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Abstrakt
Cílem této diplomové práce je navrhnout software pro st°ední a základní ²koly, který bude
slouºit k vytvá°ení náhradních rozvrh· p°i zastupování pedagogických pracovník·. V sou-
£asnosti sice existují podobn¥ zam¥°ené programy, ale p°esto je v¥t²ina ²kol nevyuºívá.
Tyto programy obsahuji mnoho nedostatk·, které jsou v této práci taktéº popsány. Tvorba
náhradního rozvrh· je pom¥rn¥ náro£ná a £lov¥k samotný musí hlídat mnoho podmínek.
Kontrola v²ech podmínek by m¥la být hlavní výhodou programu. Návrh a tvorba programu
je zaloºena na poºadavcích zam¥stnanc· ²kol, kte°í v sou£asnosti vytvá°í náhradní rozvrhy
ru£n¥. Velký d·raz je kladen na p°ív¥tivost uºivatelského rozhraní a jeho jednoduché osvo-
jení.

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 sta� substitutions. There are similarly oriented
programs, but most schools don't use them. These programs contain many �aws, 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.

Klí£ová slova
Uºivatelské rozhraní, ²kola, náhradní rozvrhy, zastupování pedagogických pracovník·, teorie
graf·.
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Kapitola 1

Úvod

V sou£asnosti jsou po£íta£e roz²í°eny do kaºdé oblasti lidské p·sobnosti. �lov¥k tedy p°ichází
do styku s po£íta£ovými aplikacemi denn¥ ve své práci nebo ve svém volném £ase. Kaºdá
po£íta£ová aplikace komunikuje s £lov¥kem pomocí uºivatelského rozhraní. V dne²ní dob¥
se tak stává, ºe kvalita uºivatelského rozhraní je nejd·leºit¥j²ím kritériem p°i hodnocení
aplikace a závisí na n¥m úsp¥ch £i neúsp¥ch celého jejího vývoje.

Tato práce obsahuje poznatky týkající se tvorby uºivatelského rozhraní. Informace jsou
uvedeny z pohledu £lov¥ka, který vytvá°í uºivatelské rozhraní. Nejedná se o kompletní rozbor
problematiky, ale pouze o souhrn informací, které jsem vyuºil p°i návrhu aplikace pro tvorbu
náhradních rozvrh· p°edev²ím st°edních a základních ²kol. Práce také popisuje postup p°i
návrhu uºivatelského rozhraní této aplikace.

Téma práce se úzce opírá o teorii graf·. Poznatky z této oblasti jsou pot°ebné zejména p°i
návrhu algoritmu, který na základ¥ vybrané hodiny vyhledá náhradní varianty. Tedy vyhledá
moºnosti, jak danou hodinu nahradit nebo p°esunout, tak aby to co nejlépe vyhovovalo v²em
zú£astn¥ným.

Cílem této práce je navrhnout uºivatelské rozhraní softwaru pro tvorbu náhradního roz-
vrh· a vytvo°ení algoritmu pro hledání náhradních variant v rozvrhu u£itel· nebo t°íd.
Následn¥ pak implementovat ukázku této aplikace.

Téma mi nabídla spole£nost, která vyvíjí systém pro správu ²kolní agendy. Tento systém
je ur£en jak pro základní ²koly, tak pro ²koly st°ední. Jejich aplikace pokrývá ve²kerou
pot°ebu ²kol od klasi�kace aº po správu majetku. Jako jednu ze slabin systému ozna£ili
tvorbu náhradních rozvrh· neboli suplování. V¥t²ina ²kol, která jejich software vyuºívá,
tvo°í náhradní rozvrhy ru£n¥. Pro pracovníky ²kol tato £innost p°edstavuje velkou zát¥º.
Pro £lov¥ka je velmi problematické uhlídat ve²keré podmínky, které jsou pro náhradní rozvrh
rozhodující. Provést kruhovou vým¥nu hodin, je pro £lov¥ka skoro neuskute£nitelné. P°itom
pro po£íta£ový program nemusí být hlídání velkého mnoºství podmínek, p°ípadn¥ nalezení
kruhové vým¥ny, aº tak náro£né.

P°i konzultacích na ²kolách jsem se setkal s pracovníky, kte°í ve²keré náhradní rozvrhy
tvo°ili ru£n¥. Na mnoho papír· nejprve rozepsali v²echny pot°ebné informace a poté hledali
nejvhodn¥j²í variantu. Velké mnoºství takto shromáºd¥ných informací zvy²uje nárok na
lidský faktor a zvy²uje se pravd¥podobnost výskytu chyby. P°i návrhu rozvrhu se tak stávalo,
ºe nap°íklad na suplování byl napsán chyb¥jící u£itel. Nebo naopak p°i náhlé absenci u£itele
nebylo o²et°eno d°íve nastavené suplování. Hlavní výhodou mnou navrºeného programu
spo£ívá v odstran¥ní t¥chto vliv· p°i plánování náhradních rozvrh·. V neposlední °ad¥ by
taktéº nabídka moºností náhradních variant m¥la být bohat²í a to z d·vod·, které jsem
jmenoval v p°edchozím odstavci.
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Celý proces se odehrával ve spolupráci s pracovníky ²kol, kte°í tvo°í náhradní rozvrhy,
aby výsledný program co nejvíce re�ektoval jejich nároky a poºadavky na výslednou aplikaci.
Spolupráce spo£ívala p°edev²ím v konzultacích ve ²kolách s pracovníky ²kol a prezentování
programu od rané fáze jeho vývoje.

V následující kapitole £íslo 2 se nachází teoretický p°ehled problematiky tvorby uºivatel-
ských rozhraní. Krom¥ vysv¥tlení pojmu uºivatelské rozhraní jsou zde uvedeny informace,
jak postupovat p°i jeho návrhu. V dal²í kapitole £íslo 3 jsem uvedl p°ehled znalostí z oblasti
teorie graf·, které jsem vyuºil p°i hledání náhradních variant v rozvrhu t°íd. Kapitola 4
se zam¥°uje na porovnání sou£asných systém· pro tvorbu náhradních rozvrh·. V kapitole
je taktéº uveden postup tvorby náhradního rozvrhu ve ²kolách a n¥která kritéria, která se
p°i tvorb¥ náhradního rozvrhu uplat¬ují. Kapitola obsahuje výtah z d·leºitých £ásti zákona
o zastupováni pedagogických pracovník·. V 5. kapitole se nachází popis návrhu uºivatel-
ského rozhraní aplikace, zp·sobu jak bude uºivatel s aplikací pracovat a v £em mu bude
aplikace napomáhat. Implementace takto navrºené aplikace je pak vysv¥tlena v kapitole 6.
Tato kapitola se také v¥nuje srovnání s konkuren£ními programy a návrh·m, jak dále v mé
práci pokra£ovat. Poslední 7. kapitolou práce je záv¥r, která obsahuje shrnutí dosaºených
výsledk·.
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Kapitola 2

Proces tvorby uºivatelského rozhraní

Kapitola stru£n¥ popisuje proces vytvá°ení uºivatelského rozhraní. Cíl tohoto procesu je v¥t-
²inou stejný � spokojený uºivatel [1]. V kapitole jsou uvedeny informace, které se v sou£asné
dob¥ vyuºívají k dosaºení tohoto cíle. Na za£átku kapitoly jsou vyjmenovány jednotlivé £ásti
tvorby uºivatelského rozhraní. Následuje p°ehled typ· uºivatelských rozhraní a jejich výhody
a nevýhody. Dále se kapitola v¥nuje pouze gra�ckému uºivatelskému rozhraní a jednotlivým
£ástem jeho vytvá°ení.

2.1 Pr·b¥h tvorby uºivatelského rozhraní

Moºností jak postupovat p°i návrhu uºivatelského rozhraní existuje mnoho. Nicmén¥ v zá-
kladních bodech se neli²í [2]. Proces návrhu uºivatelského rozhraní obsahuje zpravidla n¥ko-
lik fází, které se mohou cyklicky opakovat. Na za£átku celého procesu jsou poºadavky na vý-
slednou aplikaci (funk£nost, zam¥°ení, cílová skupina uºivatel·, . . . ). Na základ¥ poºadavk·
vytvo°íme analýzu daného problému a návrh °e²ení. Následn¥ tento návrh implementujeme
do prototypu, který je dále testován ve spolupráci s uºivateli. Poznatky získané z testování
nám poslouºí p°i následujícím cyklu návrhu. Tento postup je znázorn¥n gra�cky na obrázku
2.1.

Obrázek 2.1: Diagram vývoje uºivatelského rozhraní

Protoºe je velmi t¥ºké ur£it, kdy je uºivatelské rozhraní hotové, je pot°eba na za£átku
procesu stanovit metodiku, jak zm¥°it úsp¥²nost navrºeného rozhraní [3]. Tato metodika je
v¥t²inou zaloºena na n¥kterých m¥°itelných faktorech. Jedná se bu¤ o objektivní veli£iny
(chybovost, rychlost apod.) nebo subjektivní pocity uºivatel·. Výsledné rozhraní se také
m·ºe porovnat s jiº hotovou, stejn¥ zam¥°enou aplikací (po£et krok· k dosaºení ur£itého
cíle apod.) [4].
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2.2 Typy uºivatelských rozhraní

Dnes jsou po£íta£e sou£ástí kaºdé oblasti lidské £innosti [5]. Lidé s po£íta£em komunikují
tém¥° denn¥, protoºe jej vyuºívají ke své práci. Komunikace £lov¥ka s po£íta£em je inter-
aktivní [1]. Uºivatel prost°ednictvím ovládacích prvk· de�nuje vstup a po£íta£ na základ¥
vstupu vytvo°í výstup, který prezentuje uºivateli [2]. V po£átcích výpo£etní techniky se
jednalo o r·zné p°epína£e a tla£ítka na stran¥ vstupu a o sv¥telné signály na stran¥ výstupu
[5]. V sou£asnosti existuje n¥kolik typ· uºivatelských rozhraní. Nej£ast¥ji jsou to tyto t°i
typy:

• P°íkazový °ádek: Rozhraní bez gra�ckých prvk·, které se ovládá pomocí textových
p°íkaz·. Výstup je taktéº textový. Je velmi efektivní tam, kde s po£íta£em pracuje
odborník, který se nau£í ve²keré p°íkazy. Hardwarov¥ nejmén¥ náro£né rozhraní. His-
toricky nejstar²í uºivatelské rozhraní.

• Gra�cké uºivatelské rozhraní: Komunikace mezi £lov¥kem a po£íta£em probíhá
pomocí objekt· na obrazovce. S tímto uºivatelským rozhraním se nejlépe pracuje p°e-
váºné v¥t²in¥ uºivatel· [2]. Náro£n¥j²í na výpo£etní výkon po£íta£e. Nejvíce vyuºívané
v osobních po£íta£ích. Nejmodern¥j²í uºivatelské rozhraní. Ukázka gra�ckého uºiva-
telského rozhraní je znázorn¥na na obrázku 2.2.

Obrázek 2.2: Ukázka gra�ckého uºivatelského rozhraní

• Textové uºivatelské rozhraní: Jde o vývojový mezistupe¬ mezi p°íkazovým °ádkem
a gra�ckým uºivatelským rozhraním. Na obrazovce se nachází n¥kolik znak·, které
vytvá°í prvky uºivatelského rozhraní. Mohou to být jak znaky textové, tak znaky
reprezentující nap°íklad roh okna. Nejvíce vyuºívané bylo v dob¥ opera£ního systému
DOS [5]. Dnes se jiº moc nevyskytuje.
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2.3 Gra�cké uºivatelské rozhraní

Gra�cké uºivatelské rozhraní se skládá z objekt·, se kterými uºivatel manipuluje. Objekty
jsou umíst¥ny na obrazovce. Výsledek této akce pak po£íta£ také zobrazí na této obrazovce
[1]. Tento zp·sob ovládání se nazývá p°ímá manipulace [2]. Pouºívají se zde techniky Drag
and drop (uchop a p°emísti), kdy uºivatel vybraný objekt p°esouvá stejn¥ jako v reálném
sv¥t¥ (p°esouvání soubor· do ko²e pro smazání nebo p°esunutí souboru ze sloºky do sloºky).
V poslední dob¥ se tato technika roz²í°ila na Look and feel (shlédni a porozum¥j), kdy
se krom¥ p°etahování objekt· pouºívají i r·zná jiná gesta, která jsou podobná gest·m
v reálném sv¥t¥. Uºivateli tak p°ipadá prost°edí pov¥domé a lehce se v n¥m zorientuje
[2].

V dne²ní dob¥ je nejpouºívan¥j²ím konceptem gra�ckého uºivatelského rozhraní tak-
zvaný WIMP [2]. Jedná se o zkratku slov windows (okna), icons (ikony), menu (nabídka)
a pointer (polohovací za°ízení). Pomocí oken je rozd¥lena plocha obrazovky mezi n¥kolik sou-
£asn¥ spu²t¥ných aplikací pop°ípad¥ mezi více kontext· v rámci aplikace. Ikony znázor¬ují
programy, adresá°e, sloºky nebo za°ízení, jako nap°íklad tiskárny. V menu nalezne uºivatel
dostupné akce, které slouºí k ovládání aplikace. Pomocí polohovacího za°ízení (nej£ast¥ji se
pouºívá my² [2], ale v sou£asné dob¥ se roz²i°ují i dotekové obrazovky) uºivatel manipuluje
s objekty, které vidí na obrazovce.

P°i návrhu uºivatelského rozhraní se vyuºívají dva pohledy na problematiku. V po£átcích
vývoje výpo£etní techniky se nejvíce vyuºíval p°ístup machine-centered. Obsluhu po£íta£·
tvo°ili technicky vzd¥laní lidé a nebylo jich mnoho. Proto se uºivatelské rozhraní p°izp·sobo-
valo co nejvíce skute£né funkci stroje [5]. Ovládacími prvky se nastavovaly p°ímo vlastnosti
za°ízení. Stroj bylo £asto ur£ený pouze k vykonávání jedné £innosti pop°ípad¥ více £inností
podobného zam¥°ení [5]. Postupem £asu se výpo£etní technika roz²i°ovala mezi oby£ejné
lidi. A stávala se více a více univerzální. Bylo tedy nutné uºivatelská rozhraní p°izp·sobit
co nejvíce b¥ºnému £lov¥ku. Tento p°ístup se nazývá people-centered [2]. Ovládací prvky
se více zam¥°ovaly na zp·sob, jakým uºivatel vykonává svou práci v reálném prost°edí.
Uºivatel tedy pouze p°evádí úkony, které jsou mu známé, do prost°edí po£íta£e.

Práce návrhá°e spo£ívá ve správném sestavení t¥chto prvk· ve výsledné aplikaci. Obor,
který se zabývá studií jednoduchosti a p°ív¥tivosti uºivatelského rozhraní, se nazvýváHuman-
Computer Interaction [3]. Tento obor se skládá z mnoha disciplín [1]. Návrhá° musí znát
základy psychologie, sociologie, fyzické moºnosti, kulturní zvyklosti konkrétního £lov¥ka
nebo skupiny lidí, pro které je výsledná aplikace ur£ena [1]. Proto je zp·sob návrhu, kdy se
do st°edu staví uºivatel náro£n¥j²í, ale s výslednou aplikací se uºivateli pracuje daleko lépe
[2].

Existuje mnoho zp·sob·, jak vytvá°et uºivatelská rozhraní [3]. V této práci je dále uveden
pouze p°ístup nazývaný PACT, protoºe na popis v²ech moºných zp·sob· není dostate£ný
prostor. Zkratka PACT se skládá z t¥chto slov:

• People � lidé, kte°í budou s aplikací pracovat (uºivatelé).

• Activities � aktivity, které by m¥ly být dostupné.

• Contexts � souvislosti, ve kterých budou aktivity vykonávány.

• Technologies � technologie, které pouºijeme.

Jedná se o 4 pohledy na uºivatelské rozhraní, na které by se m¥l návrhá° zam¥°it. V²echny
4 body se navzájem ovliv¬ují.
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2.4 Analýza poºadavk·

P°i vytvá°ení uºivatelského rozhraní je moºné vyuºít p°ístup PACT. O takové analýze se
hovo°í jako o PACT analýze [2].

Lidé

Lidmi se myslí skupina lidí, kte°í budou prost°ednictvím navrºeného uºivatelského rozhraní
komunikovat s aplikací (dále cíloví nebo koncoví uºivatelé). Koncoví uºivatelé jsou rozd¥leni
do skupin (podle schopností, odbornosti, v¥ku, pohlaví atd.). Kaºdou skupinu zastupuje
takzvaná persona. Jedná se o �ktivní postavu, která je typická pro danou skupinu lidí[1]. Je
d·leºité si uv¥domit, ºe i p°es n¥které spole£né vlastnosti je kaºdý £lov¥k jedine£ný. Návr-
há° by proto m¥l mít na mysli práv¥ odli²nosti jednotlivc·, aby mohl navrhnout p°ív¥tivé
uºivatelské rozhraní pro v²echny uºivatele [4].

Na první pohled jsou nejvíce viditelné r·zné fyzické vlastnosti £lov¥ka (velikost, váha
atd.). Návrhá° by se m¥l snaºit vytvo°it takové uºivatelské rozhraní, aby s ním krom¥ pr·-
m¥rných lidí mohli pracovat i ti n¥jakým zp·sobem vy£nívající (nejmen²í, nejvy²²í, pravo-
ruký, levoruký atd.) [1].

Krom¥ fyzických vlastností se lidé r·zní i ve vnímání sv¥ta pomocí smyslových orgán·
(zrak, sluch, hmat, £ich a chu´) [2]. Tyto vlastnosti mají nejv¥t²í vliv na to, jak zábavné,
p°ístupné a pouºitelné bude uºivatelské rozhraní pro konkrétního uºivatele [2]. Kaºdý £lov¥k
vnímá okolní sv¥t trochu jinak neº ostatní, ale jsou i ur£itá pravidla, která platí pro v²echny.
Nap°íklad objekty, které jsou na obrazovce men²í, jsou vnímány jako vzdálen¥j²í. Do stejné
skupiny pat°í i vnímání barev (nap°. asociace £ervené barvy s nebezpe£ím). Tato obecná
pravidla £asto vychází ze situací, které m·ºeme pozorovat v kaºdodenním ºivot¥ a v p°írod¥
kolem nás [4].

Vnímání okolního sv¥ta mohou ovlivnit i ur£itá onemocn¥ní a postiºení £lov¥ka. Mezi
taková postiºení pat°í barvoslepost, kterou trpí asi 8% západoevropské populace [2]. V¥t-
²inou se v²ak jedná o £áste£nou poruchu, kdy £lov¥ku d¥lá problém rozeznat jen n¥které
barvy (nej£ast¥ji £ervenou se zelenou) [1]. Z tohoto d·vodu je dobré rozli²ovat objekty krom¥
barvy i jiným poznávacím znamením (nap°. tvarem nebo textem). Existují i dal²í znevýhod-
n¥ní, která je v²ak pot°eba vzít v potaz podle speci�ckých vlastností konkrétního systému
(nap°íklad vada °e£i p°i hlasovém ovládání aplikace).

To, co £lov¥k uvidí nebo usly²í, si dále interpretuje na základ¥ kulturního prost°edí, ze
kterého pochází. V uºivatelském rozhraní se jedná hlavn¥ o chápání r·zných symbol· [2].
Nap°íklad Ameri£ané vnímají k°íºek jako zápor nebo odmítnutí, ale v na²ich podmínkách
m·ºe znamenat i potvrzení správnosti odpov¥di (formulá°e na ú°adech). Kultura a nábo-
ºenství ovliv¬ují i celkové uvaºování £lov¥ka a interpretaci informací [2].

Je také rozdíl, zda navrhované rozhraní bude slouºit pro zku²eného nebo pro za£ínají-
cího uºivatele.[2] Tyto dv¥ skupiny se li²í zejména nároky a o£ekáváním vzhledem ke svým
dosavadním zku²enostem. Zejména u zku²eného uºivatele m·ºeme p°edpokládat znalost r·z-
ných symbol·, které se vyuºívají nap°í£ v²emi aplikacemi v systému. �patné pouºití takového
symbolu více znep°íjemní práci uºivateli, který zná správný význam tohoto symbolu, neº
uºivateli, který tento symbol vidí poprvé.

Uºivatel si p°i interakci s n¥jakou v¥cí vytvá°í takzvaný mental model (jedná se o p°ed-
stavu, jak daná v¥c uvnit° funguje) [2]. Pokud chce uºivatel dosáhnout n¥jakého cíle, nejprve
si p°edstaví provedení této akce na svém mental modelu a poté stejný postup aplikuje na mo-
del reálný. Proto musí návrhá° sv·j návrh co nejvíce p°izp·sobit mentalnímu modelu, který
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si uºivatel vytvo°í. Návrhá° tedy musí p°edvídat to, jak uºivatel bude vnímat uºivatelské
rozhraní aplikace.

Aktivity

Aktivity popisují, jak bude s uºivatelským rozhraním nakládáno. Krom¥ zp·sobu interakce
ur£ují i jak £asto bude daný úkon provád¥n, kdo bude úkon provád¥t, jak rychlá by m¥la
být reakce systému a vlivy okolního prost°edí. �asto provád¥né aktivity by m¥ly být uºi-
vateli nejdostupn¥j²í. Naopak úkony provád¥né mén¥ £asto by uºivateli nem¥ly p°ekáºet p°i
kaºdodenní £innosti [6]. Mohou být zapsány formáln¥ (p°ípady uºití) nebo neformáln¥ jako
scéná°. Scéná°em se rozumí stru£ný popis uºivatele, prost°edí, aktivity, kterou bude pro-
vád¥t, a d·vod, pro£ ji chce provád¥t. Tyto scéná°e £asto formulují i uºivatelé jako svoje
p°ání, jak by cht¥li se systémem pracovat [2].

Souvislosti

Jedná se o souvislosti (kontext), b¥hem kterých probíhají aktivity. Krom¥ prost°edí je ana-
lyzován i sociální a organiza£ní kontext [2]. Prost°edí, ve kterém probíhá aktivita, m·ºe být
r·znorodé. Návrhá° musí zohlednit hlu£nost, pra²nost, sv¥tlo a jiné podmínky podle toho,
kde se aktivita bude odehrávat, p°ípadn¥ podle toho, kde se bude dané za°ízení nacházet.
Z hlediska sociálního je sledováno, zda bude uºivatel se systémem komunikovat sám nebo
s více lidmi. Jednak je rozdílné chování lidí ve skupinách, ale také n¥která vstupní a výstupní
za°ízení nejsou vhodná do prost°edí, kde se nachází v¥t²í po£et lidí. Dále je také d·leºitá
informace, zda budou v okolí jiní lidé, kte°í mohou uºivateli s ovládáním pomoci, pokud si
nebude v¥d¥t rady (nap°íklad rozdíl aplikace v bance, kde m·ºe ú°edník pomoci, namísto
mobilní aplikace, kde je uºivatel odkázán sám na sebe). Organiza£ní kontext je zejména
otázkou oprávn¥ní a bezpe£nosti. Tedy kdo bude mít k aplikaci p°ístup a v jakém rozsahu.

Technologie

Do této £ásti pat°í hardwarové a softwarové nástroje vyuºité p°i komunikaci s aplikací.
Analyzují se p°edev²ím vstupní (klávesnice, joystick atd.) a výstupní za°ízení (obrazovka,
tiskárna atd.), ale i zp·sob komunikace s okolním sv¥tem (sí´ové p°ipojení) a uchovávání
dat aplikace (zabezpe£ení, lokace atd.). Rozhodnutí se provádí na základ¥ aktivity a kon-
textu pouºívání aplikace. �patn¥ zvolené technologie m·ºou významn¥ ovlivnit spokojenost
uºivatel· s výslednou aplikací (nej£ast¥ji r·zné poruchy nebo pomalé reakce na uºivatelský
vstup) [6].

2.5 Návrh

Samotný návrh uºivatelského rozhraní se li²í podle toho, jaký ú£el bude aplikace plnit.
První skupinu tvo°í aplikace, které mají pobavit uºivatele. Takových aplikací se na trhu
nachází velké mnoºství a £asto se li²í pouze uºivatelským rozhraním. Uºivatelské rozhraní
by m¥lo být tvo°ené co nejvíce origináln¥ a jeho úkolem je zaujmout uºivatele. Musí uºivatele
motivovat, aby aplikaci £asto vyuºíval, aby se k ní vracel a aby si ji oblíbil [6]. Pokud uºivatel
nebude spokojen, pom¥rn¥ lehce p°ejde k jiné aplikaci [4].

Druhou skupinu tvo°í aplikace, které slouºí jako pracovní nástroj uºivatele. Zde je moºné
p°edpokládat, ºe uºivatel bude tyto aplikace vyuºívat kaºdý den. V¥t²inou není moºné zvolit
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alternativní program (a´ uº z d·vodu �nan£ního, neexistence podobné aplikace nebo inte-
grace do �remního prost°edí). Proto musí být uºivatelské rozhraní co nejvíce formální, aby
s nimi bylo p°íjemné pracovat za r·zných okolností [2]. P°i návrhu uºivatelského rozhraní pro
tento druh aplikací se zpravidla vyuºívají standardní prvky opera£ního systému. P°ípadn¥
je moºné vytvo°it vlastní ovládací prvky, které nebudou vzhledov¥ vy£nívat. Pokud toto
návrhá° dodrºí, uºivatel se mnohem snáze zorientuje a jednodu²eji porozumí celé aplikaci
a jejímu ovládání. Opa£ná situace m·ºe vést aº k frustraci z pouºívání aplikace [6].

P°i výb¥ru vhodného prvku a jeho pouºití se návrhá° rozhoduje na základ¥ poznatk·
z mnoha obor· (psychologie, sociologie atd.). Tyto poznatky musí vhodn¥ aplikovat na
konkrétní problém. Z tohoto d·vodu je kaºdé uºivatelské rozhraní jedine£né a jeho návrh je
náro£ný [3].

Malým pomocníkem mohou být p°íru£ky, které dodávají výrobci opera£ních systém·.
Jsou v nich uvedena pravidla, jak prvky správn¥ pouºívat a jak tyto prvky vzájemn¥ kom-
binovat. Jedná se v²ak pouze o základní a obecné rady. N¥které spole£nosti tato pravidla
vyºadují a jejich dodrºování kontrolují. V²echny aplikace pak musí projít schvalovacím pro-
cesem p°ed prodejem zákazníkovi. Tento postup platí nap°íklad pro �rmu Apple a opera£ní
systém iOS [7]. Firma Microsoft tato pravidla pouze doporu£uje dodrºovat. Ignorování t¥chto
zásad m·ºe vést ke zmatení uºivatele. V hor²ím p°ípad¥ uºivatel získá ²patné návyky, které
bude poté uplat¬ovat v ostatních aplikacích daného systému [4].

2.6 Testování

Testování uºivatelského rozhraní se nap°íklad provádí pomocí test· pouºitelnosti [2]. Uºiva-
telské rozhraní je pouºitelné, pokud je práce s ním jednoduchá, bezchybná, rychlá a lehce
nau£itelná [4].

K t¥mto test·m jsou pot°eba uºivatelé, kte°í systém testují pouºíváním a pln¥ním b¥º-
ných úkol· pro daný systém. Uºivatelské rozhraní by se m¥lo testovat ihned od za£átku
vývoje [3], respektive ihned po dokon£ení prvních návrh·.

Z po£átku vývoje se £asto pouºívají takzvané lo-� (low �delity) prototypy [2]. Zpravidla
jde o návrh uºivatelského rozhraní na£rtnutý na n¥kolika papírech, kdy návrhá° manipuluje
s jednotlivými papíry, jako by se jednalo o reakci po£íta£e na chování uºivatele. Lo-� testy
mají za úkol odhalit chyby v poºadavcích na uºivatelské rozhraní a vyjasnit p°edstavy
cílových uºivatel· [4]. Oprava t¥chto chyb by byla v pozd¥j²ích fázích vývoje £asov¥ i �nan£n¥
náro£n¥j²í neº na po£átku [4].

V pozd¥j²ích fázích testy probíhají na takzvaných hi-� (high �delity) prototypech. Tyto
prototypy vzhledov¥ odpovídají hotovému uºivatelskému rozhraní. Na jejich sestavení se
£asto pouºívají prototypovací jazyky. Návrhá° musí po£ítat s tím, ºe hi-� prototypy se
zpravidla po dokon£ení testování zahazují [2]. Hi-� prototypy by m¥ly obsahovat reálná
data, aby co nejmén¥ mátla uºivatele a testované rozhraní p·sobilo co nejvíce v¥rohodn¥.
P°i testování sedí uºivatel ve specializované místnosti a návrhá° je sleduje z vedlej²í místnosti
nebo sedí uºivatel spole£n¥ s návrhá°em p°ed po£íta£em [2]. Ve specializované místnosti se
nachází za°ízení, které zaznamenává uºivatelovy reakce. Krom¥ klik· a vypl¬ovaných dat
se £asto sleduje i pohyb o£í uºivatele. Díky tomu m·ºe návrhá° zjistit, na jaké objekty
a v jakém po°adí se uºivatel díval. Návrhá° by také v pr·b¥hu testování m¥l zji²´ovat, jak
uºivatel vnímá rozhraní pocitov¥. Tyto informace pomáhají p°i optimalizaci uºivatelského
rozhraní [2].

V obou p°ípadech uºivatel postupuje podle p°edem nachystaného scéná°e a plní úkoly
[2]. Návrhá° sleduje uºivatelovy reakce, ale nesmí ovliv¬ovat uºivatele svým pohledem na
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problematiku. Nejlep²ích výsledk· lze dosáhnout, pokud se testování provádí na cílových
uºivatelích [2]. Po dokon£ení test· se ov¥°uje, zda jsou jiº dostate£n¥ spln¥ny poºadavky.
Pokud ne, poznatky z testování promítneme do návrhu a celý cyklus se opakuje. V opa£ném
p°ípad¥ se návrh uºivatelského rozhraní m·ºe povaºovat za dokon£ený.
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Kapitola 3

Vybrané kapitoly z teorie graf·

V této práci budu ve velké mí°e pracovat s rozvrhy hodin u£itel· a t°íd. Zejména p°i vy-
hledávání náhradních variant pro p°esuny hodin v rozvrhu bude vhodné uvaºovat o rozvrhu
jako o grafu. Z tohoto d·vodu zde popí²i n¥které pojmy a algoritmy z teorie graf·. P°ehled
znalostí uvedených v této kapitole jsem £erpal z knihy o diskrétní matematice od autor·
Matou²ka a Ne²et°ila [8].

Obecné grafy

Za obecný graf (obrázek 3.1), n¥kdy také nazýván jako neorientovaný graf, povaºujeme
dvojici G = (V,E). Kde V je kone£ná mnoºina uzl· grafu a E = {{u, v} : u, v ∈ U ∧u 6= v}
je kone£ná mnoºina hran mezi jednotlivými uzly. O hran¥ e = {u, v} °íkáme, ºe hrana e
spojuje uzly u a v.

Obrázek 3.1: Obecný graf

Obrázek 3.2: Orientovaný graf
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Orientované grafy

Obdobn¥ jako obecný graf je i orientovaný graf (obrázek 3.2) dvojice G = (V,E). Kde
V je kone£ná mnoºina uzl· grafu a E = {{u, v} : u, v ∈ U ∧ u 6= v} je kone£ná mnoºina
orientovaných hran (²ipek) mezi jednotlivými uzly. O ²ipce e = {u, v} °íkáme, ºe ²ipka e
vychází z uzlu u a kon£í v uzlu v.

3.1 D·leºité pojmy z oblasti graf·

V grafech m·ºeme rozpoznat n¥které dal²í útvary. Zejména zde uvedu co je to sled, cesta,
kruºnice a co znamená pojem souvislost grafu. Dále zde bude popsáno, co je to podgraf.
Tyto pojmy nejspí²e vyuºiji p°i hledání r·zných variant zm¥n rozvrhu.

Sled

Pokud graf G = (V,E), pak posloupnost (v0, e1, v1, . . . , et, vt) kde {v0, v1, . . . , vt} ⊆ V
a {e0, e1, . . . , et} ⊆ E, m·ºeme nazvat sledem. Ve sledu se mohou uzly i hrany libovoln¥krát
opakovat. Podle po£tu hran, p°es který sled vede, m·ºeme ur£it délku sledu.

Cesta

Na rozdíl od sledu se v cest¥ m·ºe uzel a hrana vyskytovat maximáln¥ jednou. Pokud mezi
dv¥ma uzly v grafu existuje sled, pak v n¥m lze nalézt i cestu mezi t¥mito dv¥ma uzly. Cestu
si m·ºete prohlédnout na obrázku 3.3.

Obrázek 3.3: Cesta z uzlu 1 do uzlu 3

Obrázek 3.4: Kruºnice o délce t = 3

Kruºnice

Pokud graf G = (V,E), pak stejn¥ jako cesta je i kruºnice (obrázek 3.4) posloupnost
(v0, e1, v1, . . . , et−1, vt−1, et, v0) (po£áte£ní a koncový uzel je shodný) kde {v0, v1, . . . , vt}
jsou navzájem r·zné uzly grafu G a ei = {vi−1, vi} ∈ E pro i = 1, 2, . . . , t − 1, a také
et = {vt−1, v0} ∈ E [9]. �íslo t je délka kruºnice.
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Souvislý graf

Graf m·ºeme nazvat souvislý, pokud mezi jakýmikoliv dv¥ma uzly existuje sled. Obrázek
3.5 znázor¬uje souvislý graf oproti obrázku 3.6, na kterém se nachází nesouvislý graf.

Obrázek 3.5: Souvislý graf Obrázek 3.6: Nesouvislý graf

Podgraf

O grafu H = (VH , EH) lze prohlásit, ºe je podgrafem grafu G = (VG, EG), jestliºe VH ⊆ VG

a sou£asn¥ EH ⊆ EG. Podgraf (obrázek 3.8) tedy vznikne tak, ºe z p·vodního grafu (obrázek
3.7) odebereme n¥které hrany a vrcholy.

Obrázek 3.7: P·vodní graf G Obrázek 3.8: Podgraf H grafu G

3.2 Algoritmy pro hledání cest v grafu

V následující £ásti popí²i n¥které algoritmy pro hledání cest (a´ uº jakékoliv nebo té s nejlep-
²ím hodnocením) v grafu, pop°ípad¥ algoritmy pro prohledávání stavového prostoru. Z t¥chto
algoritm· pak budu £erpat p°i tvorb¥ algoritmu pro hledání variant vým¥ny hodin v daném
rozvrhu.

Dijsktr·v algoritmus

Algoritmus pro hledání v²ech nejkrat²ích cest v grafu. Vymy²len nizozemským informati-
kem Edsgerem Dijkstrou v roce 1959. Jedná se o nejrychlej²í známý algoritmus pro hledání
nejkrat²ích cest [10]. Jeho slabinou v²ak je, ºe lze pouºít pouze pro grafy s nezáporn¥ hod-
nocenými hranami.

Princip algoritmu spo£ívá v sestavení dvou front. �íkejme jim nap°íklad OPEN a CLO-
SED, kde do fronty OPEN vloºíme v²echny uzly. V první iteraci má pouze zdroj vzdále-
nost 0 a ostatní uzly vzdálenost nekone£n¥ velkou. V kaºdé dal²í iteraci se z fronty vybere
uzel s nejmen²í vzdáleností a v²ichni jeho potomci se vloºí do fronty OPEN. Pokud se
jiº tento uzel ve front¥ OPEN nalézá, porovná se, zda by jeho nová vzdálenost nebyla
men²í, neº s jakou vzdáleností se ve front¥ OPEN práv¥ nachází. Provede se tedy porovnání
vzdalenostzpracovany + delkaHranyzpracovany,potomek < vzdalenostpotomek. Pokud by nov¥
p°idaný uzel dosahoval lep²í vzdálenosti, provede se vým¥na uzlu ve front¥ OPEN. Zpraco-
vaný prvek je p°esunut do fronty CLOSED. Následn¥ se z fronty OPEN op¥t vybere uzel
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s nejkrat²í vzdáleností. Celý algoritmus se opakuje aº do doby, neº se celá fronta OPEN
vyprázdní [10].

�asová sloºitost tohoto algoritmu je závislá na implementaci fronty OPEN, kdy v p°í-
pad¥ sekven£ního vyhledávání ve front¥ je sloºitost algoritmu O(|U |2) v p°ípad¥ binárního
vyhledávání je sloºitost O(|H| log2 |U |) [10].

Depth-�rst search

Algoritmus téº nazývaný jako prohledávání do hloubky. Slouºí k pr·chodu stavového pro-
storu s jistotou pr·chodu v²emi uzly [10]. Algoritmus prochází uzly postupn¥ tak, ºe za£íná
na po£áte£ním uzlu a rozgeneruje ve²keré jeho potomky, na které rekurzivn¥ zavolá stejnou
funkci, tak jako by byly tyto uzly po£áte£ní. Po návratu z rekurze ozna£í práv¥ projitý uzel
za uzav°ený. Tímto zp·sobem tedy projde ve²keré moºné uzly, do kterých vede libovoln¥
dlouhá cesta z po£áte£ního uzlu.

Jak jiº popis algoritmu napovídá, jeho asymptotická sloºitost je O(|H|+ |U |) [10].

Backtracking

Backtracking, neboli slepé prohledávání se zp¥tným navracením, je algoritmus pro prohle-
dávání stavového prostoru. Tento algoritmus je podobný prohledávání do hloubky (kontrola
v²ech uzl·). Jeho vylep²ení spo£ívá v odstran¥ní n¥kterých uzl·, pokud se p°i zpracování
daného uzlu ukáºe, ºe ºádný jeho následovník nem·ºe splnit poºadované kritérium.

Na za£átku algoritmus sestrojí zásobník OPEN a umístí do n¥j po£áte£ní uzel. Následn¥
bude brát ze zásobníku OPEN vºdy jeden uzel, u kterého nejprve ov¥°í, jestli spl¬uje cílové
vlastnosti. Pokud ano, prohlásí ho za výsledný. Pokud ne, daný uzel je rozgenerován. To
znamená, ºe v²echny uzly, do kterých vede hrana z daného uzlu, jsou vloºeny na vrchol
zásobníku. Uzel, který nespl¬uje dané kriterium a není ho moºné rozgenerovat (pop°ípad¥
je jasné, ºe jeho rozgenerováním taktéº nedostaneme cílový uzel), odstraníme ze zásobníku
a pokra£ujeme následujícím uzlem z vrcholu zásobníku [11].

�asová sloºitost tohoto algoritmu je dána vztahem O(b
b
m ) kde b je maximální po£et

následovník· a m je po£et v²ech r·zných stav· [11].
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Kapitola 4

Nástroje pro tvorbu náhradních
rozvrh·

V sou£asnosti existuje n¥kolik aplikací pro práci s rozvrhy. V¥t²ina z nich je v²ak placená.
Vyzkou²el jsem proto dv¥ nejroz²í°en¥j²í aplikace. Jednalo se o software Bakalá°i s demo
licencí a software SAS, který mi k t¥mto ú£el·m zap·j£ila spole£nost MP-Soft, a.s. P°i
konzultacích s pracovníky ²kol, kte°í se tvorbou rozvrhu zabývají, jsem zjistil, ºe a£koliv
vyuºívají jeden z vý²e uvedených systém·, p°esto náhradní rozvrh tvo°í vlastní silou za po-
mocí jiných pom·cek. V první podkapitole jsou uvedeny n¥které zákonné kritéria pro tvorbu
náhradních rozvrh·. Dal²í z podkapitol je v¥nována pohledu pracovník· tvo°ících rozvrh na
problematiku a jejich poºadavk·m na výslednou aplikaci. P°i porovnání informa£ních sys-
tém· jsem krom¥ uºivatelského rozhraní zohlednil i postup p°i tvorb¥ rozvrh· pracovníky
²kol.

4.1 Omezení z pohledu zákona

Na za£átek je nutné uvést, ºe v¥t²inu kritérií pro tvorbu náhradních rozvrh· si ur£uje kaºdá
²kola sama. Velká variabilita t¥chto moºností, není nijak omezená zákonem. Jediná zákonem
o²et°ená oblast je �nan£ní odm¥¬ování pedagogických pracovník·.

�innost pedagogického pracovníka je dle náleºející �nan£ní odm¥ny rozd¥lena do dvou
skupin [12]. Jednou z nich je p°ímá pedagogická £innost. Jedná se v podstat¥ o p°ímou
výuku ºák·. V²echno ostatní je práce související s pedagogickou £inností. Do této skupiny
krom¥ p°ípravy na hodinu (oprava prací ºák· apod.) spadá i dozor nad ºáky ²koly (nap°. na
chodbách, ale i na sout¥ºích, výletech, exkurzích apod.). V sou£tu by m¥ly ob¥ tyto skupiny
dosahovat dotace 40 hodin týdn¥. Tedy jako klasický pracovní úvazek.

Dotaci p°ímé pedagogické £innosti ur£uje °editel ²koly a m¥la by být pro v²echny pe-
dagogické pracovníky dané ²koly shodná [12]. V p°ípad¥, ºe je s u£itelem sjednám pracovní
úvazek v jiném rozsahu neº plném, je tomu upravena i dotace p°ímé pedagogické £innosti
tohoto pracovníka [12]. Dle � 3 odst. 3 vyhlá²ky £. 263/2007 Sb. m·ºe °editel rozvrhnout
p°ímou pedagogickou £innost na jednotlivé dny. Obdobn¥ se v jednotlivých týdnech m·ºe
rozvrºená dotace p°ímé pedagogické £innosti li²it, av²ak nejvý²e tak, aby nebyl p°ekro£en
pr·m¥rný stanovený týdenní rozsah p°ímé pedagogické £innosti za období 5 po sob¥ násle-
dujících m¥síc·.

Z pohledu �nan£ního je p°ímá pedagogická £innost nad rámec stanoveného rozsahu (téº
nazývaná p°espo£etná) ohodnocena dvojnásobným p°íplatkem dle pr·m¥rné hodinové mzdy
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pracovníka [12]. �editel ²koly m·ºe pracovníkovi na°ídit maximáln¥ 4 p°espo£etné hodiny
(na dal²ím je moºné se s pracovníkem dohodnout) [12]. V p°ípad¥ nerovnom¥rného rozvrºení
p°ímé pedagogické £innosti se jako p°espo£etná po£ítá kaºdá hodina nad rámec stanoveného
rozsahu pedagogické £innosti pro daný týden. V praxi se zpravidla vyskytují dva typy p°es-
po£etných hodin. Prvním typem jsou hodiny pravidelné, které jsou vykonávány pravideln¥
kaºdý týden dle rozvrhu. Druhým typem jsou takzvané nahodilé p°espo£etné hodiny, které
vznikají p°i zastupování jiných pedagogických pracovník· (tzv. suplování) [13]. Z �nan£ního
hlediska jsou v²ak oba tyto typy hodin ohodnoceny stejn¥.

Pokud pracovník nesplní úvazek z d·vodu, ºe vykonával £innost související s p°ímou
pedagogickou £inností namísto p°ímé pedagogické £innosti, nejsou nadúvazkové hodiny po-
£ítané jako p°espo£etné, aº do rozsahu takto neodu£ených hodin [12]. Opa£ným p°ípad
nastává, pokud p°ímá pedagogická £innost u£iteli odpadne nap°íklad kv·li dovolené nebo
svátku. V takovém p°ípad¥ se hodiny p°ímé pedagogické £innosti v daném týdnu po£ítají
jako odu£ené [12].

Z pohledu zákona se tak jeví jako kritické rozli²it, zda se jedná o p°ímou pedagogickou
£innost £i £innost pouze související. O typu £innosti rozhoduje zpravidla °editel. V n¥kterých
p°ípadech je takové rozd¥lení jasné. Nap°íklad pokud u£iteli odpadne hodina z d·vodu
nep°ítomnosti t°ídy nebo pokud u£itel provádí dozor nad ºáky na chodb¥. Náro£n¥j²í p°ípad
nastane v p°ípad¥ exkurzí a podobných akcích, na kterých u£itel doprovází ºáky. V t¥chto
p°ípadech je rozhodující práv¥ p°ímé pedagogické p·sobení na ºáky [13].

4.2 Hlavní kritéria z pohledu pracovníka ²koly

V této kapitole jsou uvedeny postupy a kritéria, která byla nej£ast¥ji zmi¬ována p°i konzul-
tacích s pracovníky ²kol a které jsem vyhodnotil jako nejd·leºit¥j²í.

P°i tvorb¥ náhradního rozvrhu postupuje pracovník nejprve tak, ºe vytvo°í seznam chy-
b¥jících u£itel· a t°íd. V této fázi by m¥l mít pracovník p°ehled o tom, kolik kdo odu£il hodin
nad rámec úvazku nebo naopak, kolik kterému u£iteli chybí odu£it pro napln¥ní úvazku. Dále
musí také pracovník v¥d¥t, jak £asto odpadaly konkrétní p°edm¥ty. K tomu zpravidla slouºí
dal²í listy papíru s poznámkami nasbírané v pr·b¥hu celého ²kolního roku (pro p°edm¥ty)
nebo m¥síce (pro úvazky u£itele). Poté pracovník prochází rozvrh chyb¥jícího u£itele a snaºí
se nalézt zastupujícího u£itele podle r·zných kritérií. Nejprve se rozhodne (na základ¥ po-
£tu d°íve odpadlých hodin, podle preference ²koly, . . . ) jestli je pot°eba hodinu odu£it nebo
sta£í dozorovat. Následn¥ vybírá vhodného u£itele. Nejd°íve se snaºí obsadit pedagogického
pracovníka, kterému odpadly n¥které hodiny. M·ºe se ov²em stát, ºe ani jedna varianta
z preferovaných °e²ení není dostupná (není volný aprobovaný u£itel, není volný u£itel s ne-
spln¥ným plánem p°ímých vyu£ovacích hodin, . . . ) a tak se p°i tvorb¥ náhradního rozvrhu
£asto pracovník spoléhá na sv·j úsudek. Mnohdy se taktéº stává, ºe sami u£itelé nebo ºáci
p°ijdou s návrhem zm¥ny rozvrhu, který by jim více vyhovoval (vým¥na 2 p°edm¥t·, p°esu-
nutí do volného okna, . . . ). Pracovník, který rozvrh vytvo°il, totiº zpravidla nemá p°ehled
o v²ech rozhodujících podrobnostech.

Plánování náhradního rozvrhu pracovníci ²kol rozd¥lili na dva základní postupy. P°i
prvním je suplování plánováno dop°edu (minimáln¥ den p°ed platností plánovaného roz-
vrhu). Obecn¥ je u tohoto p°ístupu více moºností jak daného pracovníka nahradit. Druhý
postup nastává v p°ípad¥ neo£ekávané nep°ítomnosti pedagogického pracovníka (nap°íklad
z d·vodu náhlého onemocn¥ní). V tomto okamºiku nezbývá mnoho moºností jak pracov-
níka zastoupit. Musí být po£ítáno s tím, ºe se na danou hodinu nemohou p°ipravit ani ºáci
ani suplující u£itel. N¥které ²koly mají pro tyto situace sestavenu tzv. �suplovací pohoto-
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vost�. Takto nahrazená hodina je v²ak spí²e dozorovaná neº odu£ená, a proto n¥které ²koly
preferují odpadnutí takové hodiny.

Pokud ale hodina odpadne, je pot°eba kontrolovat, zda neodpadává p°íli² £asto. Zejména
pokud jde o p°edm¥t vyu£ovaný pouze jednu hodinu týdn¥. V takovém p°ípad¥ by vícená-
sobné zru²ení tohoto p°edm¥tu mohlo znemoºnit spln¥ní u£ebního plánu. Hodina by taktéº
nem¥la odpadnout uprost°ed u£ebního bloku. �ada ²kol proto odpadání hodin umoº¬uje
pouze u prvních nebo posledních hodin. V p°ípad¥, ºe hodina odpadne nezletilým ºák·m,
musí ²kola v£as informovat rodi£e.

Z �nan£ního pohledu, který je pro v¥t²inu ²kol nejd·leºit¥j²í, je nejvhodn¥j²í nasazovat
u£itele, kterým d°íve odpadla hodina. V takovém p°ípad¥ totiº nenáleºí u£iteli p°íplatek dle
zákona. Finan£ní kritérium má zpravidla p°ednost i p°ed aprobovaným u£itelem z daného
p°edm¥tu. Aprobované u£itele pracovník ²koly do náhradního rozvrhu taktéº nasazuje podle
ur£itých kritérií. Nejprve podle toho jestli u£itel daný p°edm¥t na ²kole vyu£uje (nemá
význam nasazovat u£itele, který p°edm¥t n¥kolik let neu£il) a poté jestli u£itel u£í ve t°íd¥
(znalost prost°edí, ve kterém bude vyu£ovat).

4.3 SAS � Systém agend pro ²koly

Tuto aplikaci vyvíjí �rma MP-Soft, a.s.1 Je to rozsáhlý systém, který svou funk£ností po-
krývá v¥t²inu pot°eb základní a st°ední ²koly. Modul pro tvorbu náhradních rozvrh· se
nazývá �Suplování�. V²echny moduly v SAS mají stejnou nabídku a jsou si hodn¥ podobné.
Vzhled tohoto modulu lze prohlédnout na obrázku 4.1. Slouºí spí²e jako ovládací panel, jehoº
prost°ednictvím jsou zobrazeny dal²í okna. Názvy n¥kterých poloºek nabídky jsou nejasné
a myslím, ºe stejná terminologie nap°í£ moduly neodpovídá funk£nosti modulu.

Obrázek 4.1: Modul Suplování

Krom¥ samostatné tvorby náhradního rozvrhu umoº¬uje modul uºivatel·m zadat chy-
b¥jící u£itele nebo t°ídy. Zadávání absencí není nikterak sloºité. Zvolí se pouze u£itel nebo
t°ída, která chybí a zadají se informace o za£átku a konci absence. Zadává se den a hodina
po£átku a konce nep°ítomnosti. Taktéº je dostupná kolonka pro zadání d·vodu absence, ale
ta má spí²e informativní charakter. Více by se hodilo zadat, zda takováto absence vznikla
nap°íklad z d·vodu výjezdu se t°ídou na n¥jakou akci, £i jde o dovolenou nebo náv²t¥vu
léka°e.

P°ed zobrazením okna pro tvorbu náhradního okna musí uºivatel zvolit datum, na které
se bude náhradní rozvrh vztahovat. Samostatná tvorba náhradního rozvrhu se odehrává
v jednom okn¥ na obrázku 4.2. Okno suplování je rozd¥leno do n¥kolika £ástí. První z nich
jsou nep°ítomní u£itelé (obrázek 4.3). Výb¥rem jedné z hodin se zobrazí u£itelé podle zvo-
leného kriteria (obrázek 4.4). Nabídku kriterií je moºné m¥nit v nastavení modulu. Lze
vytvo°it kritérium na základ¥ hodiny (mají volno, volno na ob¥d, odpadla jim hodina, . . . ),

1http://www.mp-soft.cz/sas/
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p°edm¥tu (mohou u£it, mají aprobaci, . . . ), t°ídy (u£í ve t°íd¥, u£í £ást t°ídy, . . . ) a ostatních
moºností (odpadla jim hodina, nemají spln¥ný po£et odu£ených hodin). Vytvo°ené krité-
rium lze pojmenovat a je pak zobrazeno v comboboxu pro �ltrování náhradních u£itel·.
Potvrzení zvoleného u£itele se provede v poslední £ásti okna 4.5. Zde se nachází pole pro
volbu u£ebny, zadání poznámky a výb¥r typu suplování z £íselníku. Tato potvrzovací £ást
okna je pom¥rn¥ malá a nenápadná vzhledem k celkové velikosti okna.

Obrázek 4.2: Okno pro tvrobu náhradního rozvrhu

Obrázek 4.3: Nep°ítomní u£itelé

Obrázek 4.4: Náhradní u£itelé
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Obrázek 4.5: Nastavení zvolené varianty

Aplikace zhruba spl¬uje pot°eby u£itel·. Nejvíce asi schází p°ehled o odu£ených hodi-
nách pedagogických pracovník·. Praktické by taktéº bylo zobrazit rozvrh dané t°ídy, která
m·ºe pomoct pracovníkovi s výb¥rem varianty suplování. V podstat¥ není moºné pomocí
tohoto okna vym¥nit dv¥ hodiny mezi sebou. Pop°ípad¥ zm¥nit vyu£ovací hodinu. Z hlediska
uºivatelského rozhraní se na formulá°i nachází velká nevyuºitá plocha. Dal²ím problémem
by mohl být velký po£et �ltr·. V nastavení je v²ak moºné smazat n¥které �ltry, pop°ípad¥
si vytvo°it vlastní.

4.4 Bakalá°i

Obrázek 4.6: Rozvrh u£itele

Stejn¥ jako p°edchozí software jsou Bakalá°i2 velice rozsáhlý systém s mnoha funkcemi.
Hlavní nabídka zde chybí a je nahrazena zástupci, pomocí kterých se spou²tí jednotlivé
moduly. T¥chto modul· je 22, coº je opravdu hodn¥. jedním z nich je modul suplování.

Ihned po spu²t¥ní modulu se zobrazí okno pro vybrání dn· pop°ípad¥ týdn·, kterých
se náhradní rozvrh bude týkat. Po zobrazení modulu se zobrazí okno pro práci s rozvrhy.
Nejprve je nutné vybrat u£itele a ozna£it nep°ítomnost u£itel· (viz obrázek 4.6). Ve sloupci
napravo lze vid¥t druhy nep°ítomnosti. Dle zvoleného d·vodu se pak po£ítá mnoºství odpad-
lých hodin pro p°ípadné suplování. Nep°ítomnost celých t°íd se zadává stejným zp·sobem.

2http://www.bakalari.cz
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Obrázek 4.7: Nep°ítomní u£itelé

Obrázek 4.8: Výb¥r zastupujícího u£itele

Po nastavení nep°ítomnosti se pomocí nástrojové li²ty uºivatel p°esune k tvorb¥ ná-
hradního rozvrhu (viz obrázek 4.7). Na rozdíl od rozvrhu u£itele, pop°ípad¥ t°ídy, jsou zde
zobrazeni u£itelé po jednotlivých dnech. Stejné prvky jsou tedy v r·zných situacích vyuºity
jinak, coº m·ºe být pro uºivatele problematické. Po kliku na hodinu u chyb¥jícího u£itele
se zobrazí seznam v²ech u£itel· s informací o jejich výuce v celém dni. Okno je znázorn¥no
na obrázku 4.8. Velké mnoºství u£itel· m·ºe komplikovat výb¥r. V okn¥ je sice zobrazena
statistika (p°espo£etné hodiny, odpadlé hodiny, . . . ) u£itele, ale aº po jeho ozna£ení. Proto
má taková statistika spí²e informativní neº rozhodovací charakter.

Aplikace tedy obsahuje v²echny informace, podle kterých se v sou£asné dob¥ pracov-
ník ²koly p°i tvorb¥ rozvrhu rozhoduje. Av²ak z hlediska uºivatelského rozhraní jsou tyto
informace obtíºn¥ dostupné. Nejvíce problémové je asi zobrazení jen jednoho rozvrhu. Dal-
²ím problémem je nutnost prohlédnout v²echny dostupné u£itele, aby se zobrazily statistiky
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o p°espo£etných hodinách. Místo v²ech u£itel· by bylo lep²í v¥novat více místa jen volným
u£itel·m. Nevyuºité místo na základním formulá°i by mohlo být vypln¥no více rozvrhy.

Celkov¥ se s aplikací pracovalo obtíºn¥. Zabralo mi mnoho £asu nalézt n¥které funkce
pro nahrazení u£itele. V¥t²ina nástroj· se nachází na nástrojové li²t¥ bez popisk·. Navíc
v²echny jsou si velice podobné a £inilo mi problémy je od sebe opticky rozli²it. Nástrojová
li²ta aplikace je viditelná na obrázcích 4.6 a 4.7.
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Kapitola 5

Návrh aplikace pro tvorbu
náhradních rozvrh·

V této kapitole jsou shrnuty po£áte£ní poºadavky na celou aplikaci. První £ást tov°í analýza
²kolního prost°edí a cílových uºivatel·. V dal²ích £ástech kapitoly je popsán proces návrhu
uºivatelského rozhraní softwaru pro tvorbu náhradního rozvrhu. Na základ¥ poºadavk· pra-
covník· ²kol a speci�ckých kritérií, kdy se p°i tvorb¥ rozvrhu pracovníci £asto °ídí jinými
pravidly pro kaºdou hodinu, jsem se rozhodl, ºe proces tvorby náhradního rozvrhu nebude
pln¥ automatický, ale bude vyºadovat £áste£nou interakci uºivatele.

5.1 Analýza ²kolního prost°edí

Základní informace o uºivatelích a ²kolním prost°edí jsem zíkal na konzultací ve vybraných
²kolách s lidmi, kte°í tvo°í náhradní rozvrhy. Dal²í informace jsem pak £erpal od zam¥st-
nanc· �rmy MP-Soft, a.s. P°i analyzování jsem postupoval podle principu PACT:

• Lidé � Typickým uºivatelem nové aplikace bude u£itel, který vyuºívá osobní po£íta£
nebo notebook. P°i ovládání po£íta£· preferuje my². Uºivatel umí pracovat se systé-
mem SAS. P°edpokládám tedy, ºe se jedná o mírn¥ pokro£ilého uºivatele. V¥t²inou
bude na ²kole s výslednou aplikací pracovat jeden £lov¥k, který má i v sou£asnosti na
starost tvorbu náhradních rozvrh·. Nicmén¥ uºivatelské rozhraní by m¥lo být jedno-
duché, aby práci s ním zvládl i kdokoliv jiný v p°ípad¥ nep°ítomnosti zodpov¥dného
pracovníka. V¥t²ina u£itel· je £eské národnosti [14]. P°edpokládám tedy, ºe pro tuto
skupinu uºivatel· platí stejné vlastnosti jako pro jiné lidi £eské národnosti.

• Aktivity � Nej£ast¥ji bude uºivatel s aplikací pracovat den aº dva p°ed platností
náhradního rozvrhu. Nejprve zadá chyb¥jící u£itele a t°ídy, poté hledá zastupující
u£itele. P°i výb¥ru se rozhoduje podle vykonaných hodin p°ímé pedagogické £innosti
a odbornosti u£itel·. P°ednost mají u£itelé, kte°í nemají odu£ený sv·j základní úva-
zek.Je t°eba po£ítat s tím, ºe po zve°ejn¥ní náhradního rozvrhu mohou p°ijít u£itelé
nebo ºáci s vlastní variantou, která je pro n¥ z n¥jakého d·vodu výhodn¥j²í. Druhé
pouºití aplikace nastane v p°ípad¥ náhlé nep°ítomnosti u£itele. V takové situaci se
nejprve zvolí u£itel dle suplovací pohotovosti (nemusí být na ²kole zavedena). Pokud
nelze vybrat zastupujícího u£itele se suplovací pohotovostí, musí pracovník ²koly zvo-
lit variantu s co nejmen²ím dopaden na rozvrh (nelze p°ehazovat p°edm¥ty, p°esouvat
hodiny, . . . ). �asto v takových p°ípadech dochází k dozorování ve vybrané hodin¥ £i
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k odpadnutí hodiny (problémové u nezletilých d¥tí). P°i tvorb¥ náhradního rozvrhu je
v²ak d·leºité hlídat, aby jeden p°edm¥t neodpadal p°íli² £asto.

• Souvislosti � Zpravidla bude sta£it s aplikací pracovat jednou denn¥. V ojedin¥lých
p°ípadech i vícekrát za den, podle toho, jak se bude m¥nit situace. Je d·leºitý zásah
u£itele do pr·b¥hu tvorby rozvrhu hlavn¥ z d·vodu lidského faktoru (n¥kte°í u£itelé
budou rádi za p°íplatek z p°espo£etných hodin, jiní bude zase vd¥£ní za více volna).
Nej£ast¥ji bude aplikace nainstalována na stolním po£íta£i v kabinetu. Spole£n¥ se
systémem SAS.

• Technologie � Rozhodl jsem se navrhnout uºivatelské rozhraní pro opera£ní systém
Windows, protoºe na ²kolách je tento OS nejroz²í°en¥j²í. Jako jazyk implementace jsem
zvolil Delphi kv·li pozd¥j²í integraci se systémem SAS a jejich jednodu²²ímu prová-
zání. Navrºené rozhraní optimalizuji pro obrazovky s rozli²ením 1366 x 768 pixel·
a více, protoºe se jedná o nejroz²í°en¥j²í rozli²ení [15]. Uºivatel bude aplikaci ovládat
zejména pomocí my²i. Mén¥ £asto pak vyuºije klávesnici. Jako datová základna po-
slouºí existující databáze Firebird, kterou vyuºívá jiº hotová aplikace SAS. P°ipojení
na server s databází bude dostupné prost°ednictvím sít¥ internet nebo vnit°ní sít¥
²koly.

5.2 Uºivatelské rozhraní

P°i návrhu uºivatelského rozhraní jsem vycházel z vý²e uvedené analýzy a z poºadavk·
uºivatel·. Rozhodl jsem vyuºít jeden hlavní formulá° a t°i vedlej²í pro zadávání absencí
u£itel· nebo t°íd a pro volbu data náhradního rozvrhu. V první fázi jsem rozd¥lil formulá°
do t°í oblastí (viz obrázek 5.1). V první oblasti bude rozvrh chyb¥jících u£itel·. Druhá £ást
bude slouºit pro p°ehled rozvrhu t°ídy. V poslední t°etí £ásti by m¥ly být dostupné r·zné
varianty zastupování pedagogických pracovník·.

Obrázek 5.1: Rozvrºení obrazovky

V první £ásti se nachází seznam pedagogických pracovník· (viz obrázek 5.2). Zde by m¥l
být zobrazen seznam v²ech pracovník·. Uºivatel tak bude mít moºnost zadat nep°ítomnost
u£itele pomocí zvlá²tního formulá°e, ale také vybrat p°ímo hodinu, ve které chybí (to bude
vhodn¥j²í, pokud p·jde t°eba jen o jednu hodinu nebo obecn¥ o men²í po£et hodin). Druhá
verze tohoto návrhu po£ítá s tím, ºe by byli zobrazeni pouze chyb¥jící u£itelé. Poté by ale
ve²kerou nep°ítomnost musel uºivatel zadávat p°es zvlá²tní formulá°. Po kliknutí na jméno
u£itele se zobrazí pod jménem jeho rozvrh na zvolený den. Zelen¥ jsou jiº vy°e²ené hodiny
(nahrazené n¥kým jiným), £erven¥ pak hodiny, pro které musí uºivatel vybrat zastupujícího
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u£itele. Mod°e podbarvená hodina je aktuáln¥ vybraná hodina a jsou k ní zobrazeny dal²í
informace v oblastech popsaných níºe.

Obrázek 5.2: Oblast volby nep°ítomného u£itele

Jednotlivé hodiny jsou v celém návrhu zobrazené podobn¥. Základ tvo°í obdélník, který
obsahuje dal²í informace. Vzhled hodiny u rozvrhu u£itele je vid¥t na obrázku 5.3. V horním
pravém rohu je uveden rozdíl hodin skute£n¥ odu£ených v·£i po£tu hodin podle u£ebního
plánu. Hodnota -1 znamená, ºe bylo odu£enu o jednu hodinu mén¥ neº m¥lo. Plusové hodnoty
pak, ºe je daný po£et hodin odu£en nad rámec u£ebního plánu. Tento p°ípad není tak £astý,
ale m·ºe nastat p°i p°esouvání hodin. Na °ádcích je pak vypsána zkratka p°edm¥tu, zkrácený
název t°ídy, název u£ebny.

Obrázek 5.3: Hodina rozvrhu u£itele

Ve druhé oblasti návrhu se zobrazí rozvrh t°ídy podle vybrané hodiny u nep°ítomného
u£itele. Rozvrh t°ídy je znázorn¥n na obrázku 5.4. V této oblasti se zobrazí skute£ný roz-
vrh t°ídy a moºnosti prohození zvolené hodiny. V horní £ásti je moºné mezi jednotlivými
variantami p°epínat. �ipky pak nazna£ují vým¥nu hodiny. P°i pohledu na rozvrh lze také
lépe ur£it, zda se jedná o krajní hodinu dané t°ídy a zda je moºné ji nechat odpadnout.
Zobrazené hodiny mají stejný význam jako v rozvrhu u£itel·, aº na vým¥nu zkratky t°ídy
za zkratku vyu£ujícího u£itele.
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Obrázek 5.4: Oblast rozvrhu t°ídy

V poslední £ásti obrazovky jsou zobrazeny vybrané moºnosti pro zastoupení chyb¥jícího
u£itele (viz obrázek 5.5). Uºivatel v této £ásti vybere jednu z variant zm¥ny. Jednotlivé sku-
piny variant jsou od sebe rozli²eny barevnou výplní. Tmav¥ zelen¥ je podbarvena odborn¥
vyu£ená hodina p°i zachování p°edm¥tu. Sv¥tle zelená je taktéº hodina p°ímé pedagogické
£innosti, ale se zm¥nou p°edm¥tu oproti rozvrhu. Zde by stálo za zváºení, jestli je²t¥ nevy-
tvo°it jednu skupinu, která by od sebe odd¥lila zm¥nu za p°edm¥t dnes vyu£ovaný a ostatní
p°edm¥ty (na jednu stranu toto lze vypozorovat z rozvrhu zobrazeného v druhé oblasti ná-
vrhu, ale uºivateli by to asi uleh£ilo orientaci v p°ípad¥ zvolení jiné barvy). V této skupin¥
jsou pouze u£itelé, kte°í v dané t°íd¥ vyu£ují (z pohledu ²kol nemá význam m¥nit p°edm¥t
a odborn¥ vyu£ovat n¥kým jiným, neº na koho jsou ºáci zvyklí). T°etí skupinu tvo°í oranºová
polí£ka, ve kterých jsou uvedeni v²ichni u£itelé, kte°í mají v danou hodinu volno. �tvrtá
skupina (£ervené pole) souvisí s p°edcházející skupinou, ale jde o £lov¥ka, který má suplovací
pohotovost. Pátou skupinu s modrou barvou je p°ehození podle zobrazených variant v druhé
oblasti.

Obrázek 5.5: Varianty pro nahrazení hodiny

Náhradní varianty jsou hodn¥ podobné s hodinami u d°íve zmín¥ných rozvrh·. U tmav¥
zelených variant je v horním pravém rohu uveden po£et p°espo£etných hodin p°ímé peda-
gogické £innosti. U sv¥tle zelených jsou uvedeny dv¥ £ísla odd¥lené poml£kou. První z nich
nese stejnou informaci jako £íslo u rozvrhu u£itele nebo t°ídy, tedy statistiku p°edm¥tu.
Druhé £íslo za poml£kou pak oznamuje po£et p°espo£etných hodin daného u£itele.

Na obrázku 5.6 se nachází celkový návrh obrazovky pro tvorbu náhradního rozvrhu.
Krom¥ vý²e popsaných £ásti je zde je²t¥ zobrazena hlavní nabídka. V hlavní nabídce se
nalézají poloºky pro zadávání absencí t°íd nebo u£itel·. Dal²í poloºka slouºí ke zvolení data
náhradního rozvrhu.
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Obrázek 5.6: Celkový pohled na navrºené uºivatelské rozhraní

5.3 Algoritmus výb¥ru zastupujících pedagog·

P°i práci s programem uºivatel nejprve zadá vstupní údaje. Tedy chyb¥jící t°ídy a u£itele.
Pro lep²í výpo£et p°espo£etných hodin je vhodné zadat tyto údaje na celé období, pro
které bude vytvá°en náhradní rozvrh. Poté se p°esune na vytvá°ení samostatného rozvrhu.
Nejprve vybere u£itele, za kterého chce vyhledat náhradu. Program zjistí z databáze jeho
rozvrh na daný den. Podle t°ídní knihy spo£ítá pro kaºdý p°edm¥t aktuální stav po£tu hodin
vzhledem k u£ebnímu plánu. Tyto informace zobrazí a uºivatel zvolí konkrétní hodinu, za
kterou chce hledat náhradu. Proces hledání náhradních variant m·ºeme rozd¥lit do n¥kolika
£ástí.

V první £ásti se vytvo°í seznam u£itel·, kte°í mají danou hodinu volno (a´ uº z d·vodu
odpadnutí hodiny £i volného místa v rozvrhu). Kaºdému volnému u£iteli se spo£ítá rozdíl
hodin oproti jeho úvazku (p°espo£etné hodiny nebo naopak hodiny které schází do napln¥ní
úvazku). U v²ech volných u£itel· je pak zji²t¥no, zda u£í daný p°edm¥t a zda u£í ve t°íd¥.
Podle toho se vytvo°í náhradní varianty pro suplování. V první skupin¥ jsou u£itelé, kte°í
u£í ve t°íd¥ a mohou u£it daný p°edm¥t. Do druhé skupiny pat°í u£itelé, kte°í sice u£í
daný p°edm¥t, ale neu£í t°ídu, ve které mají zastupovat. T°etí skupinu tvo°í u£itelé, kte°í
sice neu£í vybraný p°edm¥t, ale ve t°íd¥ u£í n¥jaký jiný p°edm¥t. Do seznamu náhradních
variant jsou tak p°idáni tito u£itelé vícekrát. Pokaºdé s jiným p°edm¥tem, který ve t°íd¥
vyu£ují.

V²echny £ty°i skupiny se zobrazí na formulá°i v míst¥ pro náhradní varianty. U kaºdé
varianty bude zobrazena zkratka p°edm¥tu, zkratka u£itele, po£et hodin do/nad úvazek
a zda m¥l u£itel volno v danou hodinu nebo zda m¥l v rozvrhu ur£ený jiný typ hodiny
(nap°íklad suplovací pohotovost, ob¥d, zda mu hodina odpadla, . . . ). Pokud by vybranou
náhradní variantou do²lo ke zm¥n¥ p°edm¥tu, bude u této náhradní varianty zobrazen i rozdíl
odu£ených hodin oproti plánovanému stavu dle rozvrhu.

Druhou £ástí algoritmu bude vyhledání hodin, na jejichº pozice je moºné hodinu p°esu-
nout. Tedy na hodinu, ve které má u£itel i t°ída volno. V této fázi se na£te seznam hodin
u£itele a celé t°ídy. Vyhledají se volná okénka v rozvrhu. A tato okénka pro p°esun se zobrazí
spole£n¥ s rozvrhem t°ídy.
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Pon¥kud komplikovan¥j²í £ásti algoritmu bude hledání hodin pro kruhovou vým¥nu.
Nejprve je nutné z rozvrhu t°ídy vytvo°it graf. Jako uzly grafu se budou brát jednotlivé
hodiny rozvrhu. Zda existuje v grafu hrana mezi jednotlivými uzly se rozhodne dle toho,
zda bude moºné první hodinu odu£it v dob¥ druhé hodiny. Pro vytvo°ení hran se tedy
nejprve zjistí seznam volných hodin u£itele v dob¥ hodiny zvolené t°ídy. Pokud je u£itel
dostupný pro vým¥nu, existuje v grafu orientovaná hrana, která sm¥°uje z vybrané hodiny do
hodiny v rozvrhu t°ídy, kdy má u£itel volnou hodinu. Hrana takto nevznikne mezi hodinami
jednoho u£itele, i kdyº by prohození bylo moºné. Av²ak z hlediska hledání náhradní varianty
rozvrhu by to znamenalo akorát zv¥t²ení délky kruºnice. Ov²em je moºné, ºe vznikne hrana
jiº do uzlu, který byl do kruºnice zahrnut. Tento stav bude o²et°en p°i procházení grafu
algoritmem.

Protoºe hrany mezi jednotlivými uzly nakonec nebudou ohodnocené (v po£átcích práce
na tomto návrhu jsem uvaºoval o vhodnosti umíst¥ní jednotlivých p°edm¥t·), zvolil jsem pro
procházení grafu algoritmus backtracking (zp¥tné navracení). Oproti klasickému backtrac-
kingu nebude algoritmus kon£it, pokud nalezne orientovanou hranu z aktuálního uzlu do
po£áte£ního uzlu. Pouze si tuto kruºnici uloºí a bude pokra£ovat rozgenerováním dal²ího
uzlu ve front¥. Algoritmus tedy projde v²echny moºnosti a nalezne ve²keré kruºnice. V p°í-
pad¥ vzniku dlouhé kruºnice není taková kruºnice ºádoucí, protoºe zna£n¥ znep°ehlední
celý rozvrh jak pro u£itele, tak pro ºáky. V¥t²ina u£itel· se tedy shodla, ºe maximální délka
kruºnice je 4 hrany (po£áte£ní uzel a t°i dal²í). Algoritmus tedy prohlásí danou kruºnici
za neexistující, pokud se dostane do £tvrtého uzlu a z toho uzlu nepovede hrana do po£á-
te£ního. Naopak nejkrat²í moºná kruºnice m·ºe dosahovat délky 2 hrany (2 r·zné hodiny).
V grafu se v²ak krat²í kruºnice ani nacházet nem·ºe, protoºe p°i sestavování grafu nem·ºe
existovat hrana mezi dv¥ma uzly stejného u£itele.

Algoritmus 1: Hledání kruºnic v rozvrhu
Vstup: Sestavený graf, aktuální hodina
Výsledek: Seznam kruºnic 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_DELKA_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 znázorn¥n na obrázku 5.7. Kdy jako po£áte£ní hodina byla ozna-
£ená úterní £tvrtá hodina. Z ní zvolil algoritmus hranu vedoucí do st°ede£ní páté hodiny.
Nyní má tedy algoritmus na výb¥r jednu ze t°í hran. Na obrázku 5.7 jsou tyto hrany zná-
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zorn¥ny £ervenou p°eru²ovanou ²ipkou.
Stejn¥ jako zastupující u£itelé se i varianty prohození hodin zobrazí v sekci náhradních

variant. P°esun hodin bude také nutné potvrdit v oblasti náhradních variant. K t¥mto
moºnostem navíc je²t¥ p°ibude moºnost nechat hodinu odpadnout. Pokud uºivatel vybere
jednu z moºností uloºí se do rozvrhu t°ídy a v moºnostech se zobrazí volba pro vrácení takto
vybrané hodiny do p·vodního stavu. Uºivatel tedy v pr·b¥hu tvorby náhradního rozvrhu
m·ºe procházet uº vy°e²ené nep°ítomnosti a m·ºe zvolit jinou moºnost °e²ení.

Obrázek 5.7: Ukázka kroku algoritmu pro hledání kruºnice v rozvrhu hodin

5.4 Testování návrhu

Pro ú£ely testování návrhu jsem v programu Balsamiq Mockups3 vytvo°il n¥kolik ná£rt·
obrazovek, mezi kterými se dalo kliknutím na objekt p°echázet. Takto vytvo°ená mnoºina
ná£rt· slouºila jako lo-� prototyp aplikace. Jako testovací data jsem vyuºil reáln¥ vypadající
jména u£itel·, názvy t°íd a p°edm¥t·. Takto vytvo°enou ukázku programu jsem p°edstavil
uºivatel·m na ²kolách.

Samotný uºivatel postupoval podle n¥kolika scéná°·, kdy m¥l zaprvé zadat zástup za
dlouhodobou a p°edem známou absenci u£itele. Tedy v p°ípad¥, kdy uºivatel chybí nejmén¥
celý den a tato absence je ohlá²ena minimáln¥ dva dny p°edem. Druhým scéná°em bylo vy-
°e²it náhlou absenci u£itele ohlá²enou t¥sn¥ p°ed hodinou nebo neohlá²enou v·bec. Poslední
scéná° po£ítal s úpravou jiº vytvo°eného náhradního rozvrhu.

Testování probíhalo tak, ºe jsem p°ed uºivateli spustil prototyp programu. Poté jsem jej
poºádal, a´ p°ed kliknutím na jednotlivé prvky uºivatelského rozhraní vyjád°í své o£ekávání,
co po kliknutí nastane.

V pr·b¥hu testování nedo²lo k v¥t²ím zádrhel·m p°i práci s programem. Pouze z po-
£átku bylo nutné uºivatel·m popsat, k £emu jednotlivé oblasti uºivatelského rozhraní slouºí.

3https://balsamiq.com/products/mockups/
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Uºivatelé poté jiº o£ekávali správné reakce systému na jejich interakci.
V záv¥re£ném hodnocení pak uºivatelské rozhraní hodnotili p°eváºn¥ kladn¥. Nicmén¥

m¥li n¥kolik konstruktivních p°ipomínek. První z nich byla absence d¥lených hodin v návrhu
a s tím související moºnost spojení dvou hodin v rámci suplování. Problémem byl taky
pom¥rn¥ malý po£et hodin rozvrhu v jednotlivém dni, kdy jsem zvolil rozsah hodin od 1. do
8., ale na n¥kterých ²kolách mají více vyu£ovacích hodin (nap°íklad 0. aº 12.). V takovém
p°ípad¥ by se celý rozvrh hodin nemusel vlézt do k tomu ur£eného místa. Tento problém by
mohlo vy°e²it posouvání viditelné oblasti rozvrhu dle aktuální pot°eby uºivatele. N¥kterým
uºivatel·m se taktéº zdály nejasné popisy u hodin. Tyto popisky se li²í nap°íklad u rozvrhu
u£itele a t°ídy, protoºe u u£itele není pot°ebná informace o vyu£ujícím u£iteli a u rozvrhu
t°ídy zase není pot°eba uvád¥t zkratku t°ídy. V tomto p°ípad¥ jsme se v²ak shodli, ºe to
m·ºe být dáno i tím, ºe na jednotlivé zkratky v návrhu nejsou uºivatelé zvyklí. V p°ípad¥,
ºe by místo nich byly zkratky jejich u£itel· a jejich t°íd, se kterými p°ichází do kontaktu
denn¥ ve ²kole, tak by tento problém pravd¥podobn¥ neexistoval.

Na základ¥ tohoto testování jsem se tedy rozhodl zakomponovat do návrhu rozd¥lené
hodiny u£itel· a promyslet spojování hodin ve výsledné aplikaci. Dále pak navrhnout jiné
rozloºení jednotlivých oblastí pro zobrazené informace uºivatel·m. Protoºe t¥chto úprav
není mnoho, rozhodl jsem se jiº dále netestovat návrh uºivatelského rozhraní a p°esunout
se k implementaci ukázky aplikace.
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Kapitola 6

Implementace aplikace pro tvorbu
náhradních rozvrh·

V této kapitole jsou popsány jednotlivé kroky p°i implementaci ukázky aplikace. Nejprve se
zam¥°ím na datovou základnu, nad kterou pob¥ºí celá aplikace. Poté zde popí²i rozloºení
celé aplikace a po jednotlivých £ástech projdu funk£nost aplikace. Velká £ást bude v¥no-
vána vyhledávání kruºnic pro vým¥nu hodin v rozvrhu. Poslední kapitolu pak bude tvo°it
zhodnocení dosaºených výsledk·.

6.1 Databáze

Z testování uºivatelského rozhraní v kapitole 5.4 vyplynula pot°eba reálných dat p°i dal²ím
testování uºivatelského rozhraní. Z toho d·vodu jsem se rozhodl vyuºít databázi, kterou
vyuºívá systém SAS. P°i uºivatelském testování ve ²kolách pak budou mít pracovníci ²kol
k dispozici software pro °e²ení reálných situací. Dob°e známé údaje a zkratky by jim m¥ly
pomoct s orientací v aplikaci.

V následujícím textu budu £asto zmi¬ovat pojem lístek rozvrhu, a proto se ho zde
pokusím nejprve vysv¥tlit. Lístek je základní jednotka v rozvrhu. V rámci jedné hodiny
m·ºe být více lístk· pro jednu t°ídu nebo jednoho u£itele. U£itel tedy m·ºe vyu£ovat více
t°íd nebo jejich £ástí sou£asn¥ (nap°íklad p°i seminá°ích). Obdobn¥ m·ºe být t°ída rozd¥lena
do více £ástí. Kaºdá £ást m·ºe být v jiné u£ebn¥ s jiným u£itelem a studovat jiný p°edm¥t
(nap°íklad p°i výuce cizích jazyk·).

Databáze systému SAS obsahuje mnoho tabulek, v¥t²inu z nich ve své práci nevyuºívám
a proto jim zde nebude v¥nován prostor. Schéma vyuºívané £ásti databáze si lze prohlédnout
na obrázku 6.1. Uprost°ed obrázku se nachází tabulka rozvrhu, ve které jsou uloºeny v²echny
lístky rozvrhu na dané ²kole. Atributy DEN, TYDEN, PK_HODINA udávají umíst¥ní lístku
v rozvrhu. Ostatní atributy pak poskytují podrobn¥j²í informace o lístku. Tyto informace
odkazují na okolní tabulky ve schématu.

Informace o jednotlivých rozvrzích je uloºena v tabulce ROZVRH_TABLE. V této ta-
bulce se také nachází sloupec MOZNOSTI, který uchovává nastavení ohledn¥ kaºdého roz-
vrhu. Zejména zda se jedná o týdenní cyklus nebo dvoutýdenní, dny v týdnu kterými za£íná
a kon£í vyu£ovací týden nebo popis u speciálních hodin jako ob¥d, suplovací pohotovost
a podobn¥.

Tabulka SUPLOVANI_LISTKY_TABLE pak slouºí pro uloºení r·zných variant suplo-
vání hodin, které u£itelé nemohou odu£it. Vztahy znázorn¥né £ervenou spojnicí p°edsta-
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vují zm¥ny oproti b¥ºnému rozvrhu, kdy m·ºe být vypln¥na jedna nebo více z poloºek
u£itel (PK_SUPL_UCITEL), u£ebna (PK_SUPL_UCEBNA) nebo vyu£ovaný p°edm¥t
(PK_SUPL_PREDMET). Nelze tedy zm¥nit t°ídu, která je z pohledu suplování dána jako
pevná. Pro p°idání nebo ru²ení hodiny se pouºívá sloupec SUPL_SEZNAM, kde hodnota 1
znamená zru²enou hodinu, 2 pro p°idanou hodinu (v p°ípad¥ pouhé zm¥ny obsahuje sloupec
hodnotu 0). Tabulka SUPLOVANI_TABLE slouºí pro p°i°azení zm¥n v rozvrhu ke kon-
krétnímu datu a zárove¬ k rozvrhu, ke kterému se zm¥ny vztahují. Díky ob¥ma tabulkám
pro suplování je moºné kontrolovat, zda nevzniklo více variant nahrazení jednoho lístku
v jednom dni.

Obrázek 6.1: Schéma vyuºité £ásti databáze

Informace ohledn¥ chyb¥jících u£itel· jsou uloºeny v CHYBEJICI_UCITELE_TABLE.
Chyb¥jící t°ídy uloºeny v tabulce CHYBEJICI_TRIDY_TABLE. Tyto dv¥ tabulky jsou
tém¥° totoºné. Rozdílné jsou pouze ve sloupcích, které identi�kují chyb¥jící entitu (dvo-
jice PK_TRIDA a PK_CAST_TRIDY oproti PK_UCITEL). Do tabulky chyb¥jících u£i-
tel· jsem navíc p°idal sloupec NAHRADIT pro rozli²ení absencí u£itel· ze zákonného
d·vodu a z d·vodu dohledu nad ºáky. Tedy kdy u£itel £erpá dovolenou nebo zákonné
volno a tudíº není moºné tyto hodiny po£ítat jako neodu£ená p°ímá pedagogická £in-
nost. V opa£ném p°ípad¥ u£itel vykonával pouze £innost související s p°ímou pedagogic-
kou £inností a je moºné tyto hodiny nahrazovat p°i suplování. Dal²ími sloupci jsou DA-
TUM_OD a DATUM_DO slouºící pro datum za£átku a konce absence. Obdobn¥ sloupce
PK_HODINA_OD a PK_HODINA_DO slouºí pro zadání hodiny za£átku a konce ab-
sence. Oba sloupce slouºí jako cizí klí£e z tabulky VYUC_HODINY_SK_ROK_TABLE.
Na obrázku 6.1 není tato vazba nazna£ena z d·vodu lep²í p°ehlednosti schématu.

Tabulky, které ve svém názvu obsahují °et¥zec �SK_ROK� jsou vázány i na konkrétní
²kolní rok. A to z toho d·vodu, ºe jednotlivé atributy poloºek v t¥chto tabulkách se mohou
m¥nit p°i p°echodu na jiný ²kolní rok, av²ak relace mezi poloºkami by m¥ly z·stat nem¥nné.
Pop°ípad¥ p°i pohledu na jiný ²kolní rok by atributy platné v daném roce m¥ly z·stat
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zachovány.
Krom¥ popsaných tabulek jsem vyuºil je²t¥ n¥které dal²í. Jedná se p°edev²ím o tabulky

nastavení. Tabulka MOZNOSTI_TABLE slouºí k uchování aktuálního ²kolního roku a po-
loletí. Z tabulky SKOLNI_ROK_TABLE lze zjistit dopl¬ující informace o ²kolním roku.
Platnosti jednotlivých rozvrh· jsou uloºeny v tabulce PLATNOST_ROZVRHU_TABLE.
Zde je u kaºdého rozvrhu uveden za£átek platnosti a jako konec platnosti se uvaºuje datum
u následujícího rozvrhu.

6.2 Jednotlivé £ásti aplikace

V této £ásti popí²i nejprve celkové rozloºení aplikace a poté se budu v¥novat jednotlivým
£ástem aplikace. U kaºdé £ásti shrnu d·leºité body, které program vykonává a význam
jednotlivých hodnot.

Uspo°ádání hlavního okna aplikace se oproti návrhu mírn¥ zm¥nilo. Nové rozloºení lze
vid¥t na obrázku 6.2. Oproti návrhu se zde zm¥nilo zejména umíst¥ní seznamu rozvrhu
u£itel·. Tuto zm¥nu jsem provedl z ohledem na v¥t²í po£et vyu£ovacích hodin neº jsem
p°edpokládal v prvním návrhu.

Obrázek 6.2: Náhled na rozloºení celé aplikace

Na obrázku 6.2 je vid¥t, ºe aplikaci ned¥lá problém zobrazit 12 vyu£ovacích hodin.
V sou£asné podob¥ je v²ak mén¥ místa pro zobrazení jmen u£itel·. P°i b¥ºném pouºívání
by pracovník·m ²kol m¥lo sta£it zobrazit pouze jednoho rozbaleného u£itele s rozvrhem.
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Pop°ípad¥ 5 u£itel· v seznamu bez rozvrhu. P°i své práci v²ak uºivatel pot°ebuje vid¥t
pouze aktuálního u£itele a zvolenou hodinu. Z toho d·vodu si myslím, ºe zmen²ení po£tu
viditelných u£itel· nebude vadit. Navíc pokud uºivatel hledá konkrétního u£itele, m·ºe
vyuºít funkci pro vyhledání u£itele. U£itele je taktéº moºné se°adit podle po£tu nevy°e²ených
hodin. Tzn. podle hodin, které musí u£itel je²t¥ vy°e²it pro aktuální den.

Pokud by toto rozd¥lení pro n¥jakého uºivatele p°edstavovalo problém, je moºné zm¥nit
pom¥r rozd¥lení jednotlivých sekcí pomocí splitter·, které jsou umíst¥ny vºdy mezi soused-
ními oblastmi. Toto nastavení se zachová i p°i dal²ím spu²t¥ním aplikace, kdy se krom¥
rozloºení na£te také ostatní nastavení, jako pozice oken, údaje pro p°ipojení k databázi
a podobn¥.

V menu aplikace z·stala nabídka tém¥° totoºná s p·vodním návrhem. Do²lo pouze k p°e-
jmenování poloºek, aby více odpovídaly zvyklostem ve ²kolním prost°edí. V menu jsou tedy
poloºky pro zm¥nu pracovního dne, absenci t°íd nebo u£itel·, poloºka pro zobrazení zm¥n
v rozvrhu a nabídka nastavení pro zadání informací pro p°ipojení k databázi nebo nastavení
vlastnosti aplikace. Nabídka Absence a Zobrazit není implementována z d·vodu dostupnosti
t¥chto nástroj· z p·vodního systému SAS.

Ve spodní £ásti okna je pak stavová li²ta, na které se zobrazuje aktuáln¥ zvolené pracovní
datum a taktéº aktuální ²kolní rok a pololetí nastavené v systému SAS.

Seznam u£itel·

Jak jiº bylo zmín¥no, první oblastí aplikace je sekce pro zobrazení seznamu u£itel·. Seznam
u£itel· se na£ítá po kaºdé zm¥n¥ pracovního data. U£itelé jsou na£ítáni jednotliv¥ a p°i
na£tení rozvrhu kaºdého u£itele se na£te i suplování u£itele pro daný den. Krom¥ vyhledání
hodin u£itele se spo£ítá taktéº plus/mínus statistika na základ¥ úvazku u£itele a suplovaných
hodin.

Na obrázku 6.3 je zobrazen prvek, který obsahuje informace o u£iteli. V horní £ásti prvku
je nejprve zobrazeno jméno zvoleného u£itele. Pod ním se nachází zkratky vyu£ovacích hodin
(dle pojmenování v databázi). Pod zkratkou je men²ím písmen umíst¥n za£átek a konec
hodiny. I kdyº bude uºivatel pravd¥podobn¥ £as za£átku a konce vyu£ovacích hodin dob°e
znát, pom·ºe mu tato informace p°i orientaci v rozvrhu.

Obrázek 6.3: Pohled na rozvrh u£itele

Pod informací £ástí s rozpisem hodin jsou zobrazeny jednotlivé lístky u£itele. Na kaºdém
lístku se nachází zkratka p°edm¥tu, t°ídy, £ásti t°ídy (pokud je vypln¥na) a u£ebny. V pravém
horním rohu prvku uºivatel nalezne informace o po£tu hodin u£itele ve zvolený den a po£tu
hodin, ve kterých je u£itel p°ítomen.

Kliknutím na hodinu z rozvrhu u£itele je tato hodina vybrána a následuje výb¥r moºností
jejího nahrazení. O nabídce t¥chto moºností budu psát v následujících £ástech kapitoly
spolu s jejich zobrazením. Po zvolení náhrady se vybraná hodina u£itele zm¥ní na oranºovou
a zkratku t°ídy vym¥ním za zkratku nahrazujícího u£itele. Krom¥ oranºové m·ºe být hodina
zbarvena zelen¥, £erven¥ nebo bíle. �ervená signalizuje, ºe u£itel danou hodinu chybí a je
nutné tuto hodinu nahradit. Zelená pak, ºe t°ída, kterou má u£itel vyu£ovat, není p°ítomná.
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B¥ºná hodina je ozna£ena bílou barvou. Detailní pohled na rozvrh u£itele je znázorn¥n na
obrázku 6.3.

Výpo£et statistiky je v této £ásti aplikace st¥ºejní. Nejprve je vypo£ten úvazek hodin
z rozvrhu u£itele, kde se£tu po£et jedine£ných trojic hodin, dn· a týdn·. Protoºe jsou lístky
v rozvrhu uloºeny bu¤to pouze pro jeden týden nebo pro dva týdny (v p°ípad¥ dvoutýden-
ního cyklu), vyd¥lím základní úvazek po£tem týdn· rozvrhu. Od základního úvazku u£itele
dále ode£tu p°edepsaný úvazek pro v²echny u£itele na ²kole. Tatko získané £íslo porovnám
s absencí u£itele v daném m¥síci a to pouze s absencí takovou, která se dle zákona nepova-
ºuje jako výkon práce. Nejprve jsou vybrány jednotlivé úseky absence v rámci týdne a poté
jsou rozd¥leny na dny. Pro kaºdý den zjistím z rozvrhu, kolik hodin m¥l u£itel v daný den
a v ur£eném rozsahu hodin absence odu£it. Obdobn¥ jsou vy°e²eny i absence t°íd, kdy zjis-
tím, kolik hodin m¥l t°ídu u£it který u£itel. K tomuto £íslu p°i£tu po£et navíc odu£ených
hodin (suplování za jiné u£itele, pop°ípad¥ p°esunuté hodiny z jiného dne). Ve²keré tyto
údaje jsou po£ítány vzhledem k aktuálnímu týdnu dle zvoleného pracovního data.

Uºivatel tedy nemá p°ehled o p°espo£etných hodinách za celý m¥síc. Nicmén¥ výpo£et
t¥chto hodin by byl zna£n¥ komplikovan¥j²í. Musely by se brát v potaz pouze p°espo£etné
hodiny za kaºdý týden, protoºe neodu£ené hodiny nelze nahrazovat v jiném týdnu. Ob-
dobn¥ by se °e²il i úvazek u£itele, který se sice m·ºe li²it v jednotlivých týdnech ur£eného
rozvrhu, nicmén¥ základní úvazek se po£ítá jako pr·m¥r t¥chto r·zných úvazk·. P°i po£ítání
p°espo£etných hodin se ale op¥t uvaºuje nadúvazek v rámci jednoho týdne.

Navíc by bylo nutné v rozvrhu vyzna£it stálé p°espo£etné hodiny. Tyto hodiny by se poté
braly jako p°espo£etné pokaºdé, kdyº by byly odu£eny bez ohledu na to, zda v daném týdnu
u£itel splnil £i nesplnil základní úvazek. Pokud by tyto hodiny nebyly zvlá²t¥ vyzna£eny,
pak se jako p°espo£etná bere kaºdá. Naopak by zase nebylo z této statistiky z°ejmé, kolik
hodin m·ºe být u£iteli na°ízeno jako náhrada za neodu£ené hodiny.

Mnou vypo£ítána statistika je tedy vhodn¥j²í pro u£itele p°i rozhodování, koho z u£i-
tel· zvolit jako náhradu, av²ak neukazuje, kolik daný u£itel jiº odu£il p°espo£etných hodin
v rámci m¥síce. S ohledem na zam¥°ení mnou implementované aplikace jsem tedy zvolil
týdenní statistiku. Druhá by se spí²e hodila pro aplikaci zam¥°enou na mzdové ú£etnictví.

Rozvrh t°ídy

Tato £ást slouºí k zobrazení rozvrhu t°ídy podle zvolené hodiny v rozvrhu u£itele. V této
£ásti okna m·ºe uºivatel zvolit p°esun hodiny na volný termín. Také jsou zde zobrazeny
varianty pro kruhovou vým¥nu hodin.

Hodiny t°íd jsou zobrazeny po jednotlivých dnech. Dn· je zobrazeno 7 a za£íná aktuáln¥
zvoleným datem. Soboty a ned¥le jsou zám¥rn¥ zobrazeny s men²ím rozsahem neº ostatní
dny, aby opticky odd¥lily jednotlivé týdny, ale na druhou stranu neru²ily uºivatele. V horní
£ásti jsou zobrazeny vyu£ovací hodiny obdobn¥ jako u rozvrhu u£itele.

P°i zobrazení variant pro p°esun hodin jsou zobrazeny volné místa, kam je moºné hodinu
p°esunout. Tedy ta místa, kde má u£itel i zvolená t°ída volno. U u£itele jako volno beru,
i pokud v databázi existuje lístek n¥jaké speciální hodiny (ob¥d, �xace, suplovací pohotovost,
. . . ). V takovém p°ípad¥ je u volné hodiny zobrazena i informace o typu hodiny u£itele.
Uºivatel má tak moºnost zvolit v nouzových p°ípadech i hodiny, kdy má u£itel nap°íklad
nastavenou �xaci.

Po zvolení p°esunu hodin vykreslím ²ipku sm¥°ující z aktuální hodiny do místa p°esunu.
Za£átek a konec ²ipky ur£ím na základ¥ relativní pozice obou míst. Pokud se místo za£átku
²ipky nachází na vy²²ím °ádku neº místo kone£né, pak se za£átek ²ipky p°esune k dolnímu
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okraji místa a konec ²ipky k hornímu okraji. Pokud se oba °ádky rovnají, pak jsou oba konce
²ipky p°esunuty do st°edu místa. V p°ípad¥, ºe po£áte£ní místo bude leºet pod koncovým,
pak bude za£átek p°esunut na horní okraj a konec na dolní okraj místa, do kterého sm¥°uje.
Obdobn¥ postupuji v horizontálním sm¥ru. Tento postup je znázorn¥n na obrázku 6.4. �ipku
tedy vykresluji tak, aby co nejmén¥ p°ekrývala aktuální hodnotu nebo místo p°esunu.

Obrázek 6.4: Konce ²ipky na základ¥ relativní pozice míst

Tato optimalizace nejvíce pomáhá p°i kruhových vým¥nách, kde je p°esouván vy²²í po£et
hodin. Funkce kruhové vým¥ny je po p°esunu hodin druhá, která je zobrazena za pomoci
rozvrhu t°íd. Uºivatel tuto funkci zobrazí p°epnutím záloºky u rozvrhu t°ídy.

Hlavní £ást vým¥ny hodin je nalezení kruh· v rozvrhu hodin. Rozvrh t°ídy lze uvaºo-
vat jako graf, kde uzly tvo°í jednotlivé hodiny a hrana z jednoho uzlu vede do druhého,
pokud v databázi nemá u£itel z první hodiny ºádnou výuku v druhé hodin¥ (v ROZ-
VRH_LISTKY_TABLE platí typ<>0) a naopak t°ída v druhé hodin¥ výuku má (tedy
lze nalézt v tabulce ROZVRH_LISTKY_TABLE záznam, kde typ=0). Pr·chod grafu je
pak proveden rekurzivní funkcí s omezeným zano°ením tak, aby maximáln¥ byly 4 hodiny
pro vým¥nu. V kruºnici jsou tak p°esouváni pouze u£itelé a p°edm¥ty, zatímco t°ída a u£ebna
z·stává nem¥nná. Zobrazení této kruºnice lze pak provést pomocí dvou variant. Mezi va-
riantami zobrazení kruºnic lze p°epínat v nastavení aplikace. První z nich je nazvána �Au-
tomatické generování variant vým¥n hodin� druhou pak �Ru£ní generování variant vým¥n
hodin�.

Automatické generování variant vým¥n hodin V tomto p°ípad¥ program podle d°í-
v¥ji popsaného postupu, nalezne ve²keré kruºnice v grafu. Kaºdá tato kruºnice je pak zob-
razena na vlastní kart¥ rozvrhu hodin. Kruºnice je v programu zobrazena stejn¥ jako na
obrázku 6.5. Hlavní slabinou této varianty je velké mnoºství kruºnic. V n¥kterých p°ípa-
dech jich v rozvrhu lze nalézt aº 400. Proto jsem p°ed zobrazením kruºnice se°adil podle
jejich délky. Uºivatel tak první vidí ty jednodu²²í, které p°esouvají men²í po£et hodin. Sní-
ºení po£tu kruºnic by se dalo dosáhnout implementací dal²ích omezení p°i hledání kruºnic
(preferované nasazení hodin, p°esun i s u£ebnou, . . . ).

Ru£ní generování variant vým¥n hodin Tento postup t¥ºí z principu hledání kruºnice,
kdy na první úrovni je v kruºnici pouze jeden uzel. V druhém kroku vznikne n¥kolik kruºnic
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Obrázek 6.5: Kruºnice generovaná automaticky

vygenerovaných z prvního uzlu. Ve t°etím kroku pak vznikne mnoho kruºnic rozgenerováním
kaºdého uzlu z druhé úrovn¥. Po£et kruºnic tak roste exponenciáln¥. Rozhodl jsem se proto
uºivateli nabízet kruºnice po £ástech a on by svým výb¥rem postupn¥ konstruoval výslednou
podobu kruhové vým¥ny.

Algoritmus tedy postupuje obdobn¥ jako v první variant¥ � naleznou se v²echny kruºnice.
Kruºnice jsou pak postupn¥ procházeny a podle aktuální úrovn¥ jsou uloºeny indexy hodin
(z indexu hodiny lze spo£ítat °ádek a sloupec v rozvrhu), které lze zvolit pro pokra£ování
kruºnice. Je tedy nutné krom¥ aktuální úrovn¥ znát i zvolenou hodinu z úrovn¥ p°edchozí.
Jelikoº první hodinu kruºnice zvolí uºivatel uº p°i výb¥ru hodiny pro nahrazení, pokra£uje
tento algoritmu aº od pomyslné druhé úrovn¥. Projde tedy v²echny kruºnice, a pokud se na
p°edchozí úrovni kruºnice nachází index hodiny zvolené uºivatelem (u druhé úrovn¥ tomuto
poºadavku vyhovují v²echny kruºnice), p°idá index na aktuální úrovni kruºnice do pole
(pouze pokud nebyl index p°idán d°íve z jiné kruºnice). Následn¥ je pole t¥chto hodnot
zvýrazn¥no v rozvrhu t°íd.

(a) Výchozí stav (b) První krok (c) Druhý krok

Obrázek 6.6: Kruºnice generovaná manuáln¥

Na obrázku 6.6 je nazna£en postup uºivatele p°i manuální volb¥ kruºnice. Na obrázku
6.6a je zobrazen po£áte£ní stav. V tomto stavu m·ºe uºivatel zvolit jednu ze 4 variant,
kam se mod°e ozna£ená hodina p°esune. Sv¥tle zelená hodina nelze p°esunout do p·vodní
hodiny a nelze tedy p°ímo uzav°ít kruºnici. Tmav¥ zelené naopak lze p°esunout na místo
p·vodní hodiny a po jejich výb¥ru se kruºnice uzav°e. Obrázek 6.6b nazna£uje, ºe uºivatel
zvolil hodinu p°edm¥tu CAD u£itele DRA. Zvolená hodina je ozna£ena mod°e a ²ipka vede
z první hodiny na místo nov¥ zvolené hodiny. Poslední krok se nachází na obrázku 6.6c, kde
uºivatel zvolil tmav¥ zelenou variantu ARC (�E�). Tím do²lo k uzav°ení kruºnice. Pokud se
uºivatel splete a ozna£í ²patnou hodinu, m·ºe se vrátit o krok zp¥t zvolením modré hodiny
na poºadované úrovni.

36



Náhradní varianty

Poslední £ástí aplikace je oblast pro volbu náhradní varianty. Zde uºivatel potvrdí zm¥nu
vybrané hodiny dle nabídnutých variant. Krom¥ volných u£itel· se zde nachází je²t¥ prvky
pro potvrzení vým¥ny £i p°esunu, prvek pro volbu odpadnutí hodiny, pop°ípad¥ prvek pro
zru²ení d°íve nastaveného suplování.

Nejvíce poloºek tvo°í volní u£itelé a moºné zástupy v hodinách. Tyto náhradní varianty
se tvo°í tak, ºe nejprve vytvo°ím seznam volných u£itel·. U kaºdého u£itele tedy ov¥°ím t°i
podmínky, které by ho mohly z mnoºiny volných u£itel· vy°adit:

• U£í jinou t°ídu � v aktuálním rozvrhu existuje lístek výuky (typ=0) v dob¥ zvolené
hodiny. Pokud ano, tak je²t¥ ov¥°ím, zda je daná t°ída p°ítomná (není odpovídající
záznam v tabulce CHYBEJICI_TRIDY_TABLE).

• Supluje jinde � v tabulce SUPLOVANI_LISTKY_TABLE je nastaveno na tuto
hodinu jiné suplování, v této £ásti je zárove¬ ov¥°eno, zda u£iteli odpadla výuka na
základ¥ suplování.

• U£itel chybí � pro danou hodinu existuje záznam nep°ítomnosti u£itele v tabulce
CHYBEJICI_UCITELE_TABLE.

Poté v seznamu volných u£itel· zjistím zda, v daném roce vyu£ují p°edm¥t, který se
v dané t°íd¥ má dle rozvrhu vyu£ovat. Podmínka �zda u£í� vy²la z poºadavku uºivatel·,
kdy je pro n¥ spí²e d·leºité, zda v daném roce u£itel vyu£uje p°edm¥t, neº aprobace n¥kdy
v minulosti. Toto zjistím z tabulky ROZVRHY_LISTKY_TABLE (pokud se ní nachází
záznam pro daného u£itele s daným p°edm¥tem). Stejným zp·sobem zjistím, zda u£itel
vyu£uje danou t°ídu.

Pomocí t¥chto dvou hodnot rozd¥lím u£itele do £ty° kategorií. U£í t°ídu i p°edm¥t, u£í jen
p°edm¥t, u£í jen t°ídu a ostatní u£itelé. Zobrazení jednotlivých kategorií pak probíhá podle
p°edpokládané kvality výsledného suplování. Nejprve jsou tedy zobrazeni u£itelé, kte°í u£í
t°ídu a p°edm¥t, poté u£itelé kte°í u£í jen p°edm¥t, atd. U£itel je zobrazen pouze v nejvy²²í
kategorii, ve které se nachází (nap°íklad u£itel, který u£í p°edm¥t i t°ídu, nebude zobrazen
s u£iteli, kte°í u£í jen p°edm¥t). Zvlá²tní skupinou jsou u£itelé vyu£ující danou t°ídu, protoºe
ti jsou zobrazení vícekrát pokaºdé s jiným p°edm¥tem, který ve t°íd¥ vyu£ují. U kaºdého
p°edm¥tu jsou zobrazeny informace o ru²ení hodin p°edm¥tu v minulosti (plus/mínus sta-
tistika) U ostatních kategorií se p°edm¥t nem¥ní a tak tato statistika není nutná. Pro lep²í
rozpoznání kategorií je kaºdá podbarvena jinak. Na obrázku 6.7 jsou postupn¥ zobrazeny
v²echny tyto £ty°i kategorie plus speciální varianty popsané d°íve.

Obrázek 6.7: Náhradní varianty pro zm¥nu rozvrhu

U variant které vznikly ze seznamu volných u£itel· jsou informace o p°edm¥tu, u£iteli,
úvazku u£itele a typu volna v dané hodin¥. Jsou zde zobrazeny nastavené zkratky zvlá²tních
hodin v rozvrhu. Pokud by zvolenou variantou do²lo ke zm¥n¥ p°edm¥tu, je v pravém rohu
p°edm¥tu uvedena i statistika p°edm¥tu.

Zvolením varianty dojde k jejímu uloºení do databáze a zm¥n¥ hodiny v rozvrhu u£itele.
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6.3 Srovnání s existujícím softwarem

Ke srovnání jsem vyuºil základní úkony uºivatele p°i tvorb¥náhradního rozvrhu. Pro srov-
nání jsem vybral 2 nej£ast¥j²í systémy pro ²kolní agendu, a to aplikace SAS a Bakalá°i.
V porovnání nap°íklad není zahrnuta kruhová vým¥na hodin, která v mé aplikaci zabrala
nejv¥t²í £ást práce, av²ak v ostatních systémech je kruhová vým¥na nemoºná nebo nesmírn¥
náro£ná a v¥t²inu podmínek musí hlídat sám uºivatel.

Po£et klik· pro spln¥ní úkonu
# Úkon Platnost rozvrhu Bakalá°i SAS Suplování
1 Zástup 1 u£itele dnes 25 31 9
2 za 2 dny 25 31 13
3 Zástup 3 u£itel· dnes 75 81 27
4 za 2 dny 75 81 31
5 Zm¥na nastaveného suplování dnes 7 7 3
6 za 2 dny 8 7 7
7 P°esun hodiny dnes 8 17 4
8 za 2 dny 8 17 8

Tabulka 6.1: Srovnání jednotlivých aplikací

Jako testovací soubor úkon· jsem vybral tvorbu náhradního rozvrhu pro zástup jednoho
nebo t°í u£itel·. Dále jsem u v²ech úkon· rozli²il dobu za£átku platnosti náhradního rozvrhu.
Nej£ast¥ji u£itelé plánují rozvrh dva dny dop°edu. Druhou variantou je °e²ení krizové situace
na za£átku nebo v pr·b¥hu dne platnosti náhradního rozvrhu. �asto t¥sn¥ p°ed hodinou.
Dal²ím úkonem je zm¥na jiº nastaveného suplování a p°esun hodiny.
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Obrázek 6.8: Srovnání jednotlivých úkon·

U úkon· 1 aº 4 jsem pro porovnání uvaºoval zm¥nu 4 vyu£ovacích hodin. Práv¥ £ty°i
hodiny jsou pr·m¥rný denní uvázek u£itele p°i základní pedagogickém úvazku 21 hodin
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p°ímé pedagogické £innosti týdn¥. Pro úkony �zm¥na suplování� a �p°esunu hodiny� (úkony
5 aº 8) jsem po£ítal pouze s jednou hodinou, protoºe výkon t¥chto úkon· pro více hodin
není b¥ºný. Dále jsem neuvaºoval £etnost jednotlivých úkon· v souboru práce uºivatele.
Sice by se dalo p°edpokládat, ºe nej£ast¥ji bude uºivatel tvo°it náhradní rozvrh dop°edu.
Respektive nejvíce úkon· vykoná práv¥ s p°edstihem (úkony 2, 4, 6, 8). I kdyº bude akutní
plánování rozvrhu (úkony 1, 3, 5, 7) mén¥ £asté, uºivatel bude pod £asovým tlakem a bude
vyºadovat rychlé vy°e²ení vzniklé situace. V aplikaci Suplování tedy kladu d·raz na rychlost
u akutních problém· spolu s velkou p°ehledností u úkon· plánovaných s p°edstihem.
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Obrázek 6.9: Srovnání v²ech úkon·

Jednotlivé úkony a po£et kliknutí, které musí uºivatel vykonat, jsou znázorn¥ny v tabulce
6.1. Hodnoty jsou zaneseny do grafu 6.8. Souhrnný p°ehled klik· je zobrazen na grafu 6.9.
Zatímco u program· SAS a Bakalá°i musí uºivatel vykonat p°ibliºn¥ stejný po£et klik·
(rozdíl 41 klik·, cca 15 % ve prosp¥ch systému Bakalá°i), mnou navrºená aplikace Suplování
zjednodu²²í práci uºivatele o 63 % (o 170 klik·) oproti aplikaci SAS a o 56 % (o 129 klik·)
oproti aplikaci Bakalá°i. Moje aplikace navíc zobrazuje informace, které uºivatel vyuºívá
p°i rozhodování o zastupujícím u£iteli (p°espo£etné hodiny, znalost prost°edí £i p°edm¥tu,
speciální hodiny, moºné zm¥ny p°edm¥tu, . . . ).

6.4 Moºné pokra£ování práce

V této £ásti kapitoly jsou popsány úpravy aplikace, které je pot°eba je²t¥ provést nebo
implementovat pro nasazení softwaru ve ²kolách. N¥které z t¥chto £inností jsou spí²e teore-
tické a nemá praktický význam je implementovat, jiné jsou tém¥° nutné pro provoz aplikace
u budoucích uºivatel·.

V pr·b¥hu tvorby aplikace se ukázalo ºe výpo£et p°espo£etných hodin je daleko náro£-
n¥j²í, neº jsem p·vodn¥ p°edpokládal. V této oblasti by se dalo vymyslet mnoho °e²ení, a´
uº pro zobrazení statistiky £i rozd¥lení výpo£tu do r·zných kategorií (souhrý m¥sí£ní po£et
p°espo£etných hodin, aktuální týdenní, . . . ). Takové °e²ení by v²ak bylo pravd¥podobn¥
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stejn¥ obtíºné jako samotná kruhová vým¥na hodin a význam by m¥lo spí²e v mzdovém
softwaru.

B¥hem prázdnin bych také cht¥l za£lenit software do ²kolního prost°edí a vyzkou²et
aplikaci v testovacím provozu. Na takový zásah do b¥hu ²koly nebyl ve ²kolním roce prostor.
I kdyº se p°i testování uºivatelského rozhraní zdála práce s aplikací intuitivní a snadno
pochopitelná, provedl jsem n¥které zm¥ny p°i implementaci aplikace, které je nutné znovu
ov¥°it. Jedná se zejména o manuální generování kruhové vým¥ny.

Co se tý£e kruhové vým¥ny, tak je pot°eba zjistit, která varianta bude uºivatel·m více
vyhovovat (manuální nebo automatická). U automatického generování kruh· by stálo za
zváºení, zda nezohlednit p°i vým¥n¥ i p°esun u£ebny. Zde je ale problém, ºe nap°íklad
u t¥locviku £i specializovaných p°edm¥t· je nutná ur£itá u£ebna, ale naopak pro £eský
jazyk tato podmínka není tak podstatná. Na v¥t²in¥ ²kol taktéº není p°esn¥ ur£eno, který
p°edm¥t nutn¥ musí být v dané u£ebn¥, u kterého je tato u£ebna pouze doporu£ená nebo
který p°edm¥t m·ºe být vyu£ován kdekoliv. Nap°íklad u t¥locviku se £asto vyu£uje i mimo
u£ebnu (nap°íklad na h°i²ti nebo b¥ºecké dráze). Takºe ve výsledku by tato podmínka, i p°es
nastavení, byla závislá na rozhodnutí uºivatele.

V aplikaci není implementováno spojení a kontrolování vým¥n r·zných £ástí t°íd. A to
z d·vodu neexistujícího rozd¥lení konkrétních ºák· do £ástí t°íd. U n¥kterých je takové
rozd¥lení jasné (t¥lesná výchova chlapci-dívky), ale u n¥kterých se ºáci mohou nacházet
ve více zdánliv¥ disjunktních £ástech (cizí jazyky, seminá°e, . . . ). V první °ad¥ by se tedy
musel uvést vzájemný vztah daných £ástí t°íd, v lep²ím p°ípad¥ pak zavést mnoºinu ºák· pro
kaºdou skupinu a následn¥ tyto skupiny kontrolovat p°i vým¥nách lístk· hodin, pop°ípad¥
p°i spojování. V pokro£ilej²í fázi pak i rozd¥lení £ásti t°ídy na skupiny a jejich p°ipojení
k jiným £ástem.

40



Kapitola 7

Záv¥r

Cílem práce bylo navrhnout a implementovat software pro tvorbu náhradních rozvrh·. Vy-
tvo°ená aplikace svými funkcemi odpovídá poºadavk·m budoucích uºivatel·. Výhoda oproti
konkurenci spo£ívá v jednoduchosti uºivatelského rozhraní a aplikace taktéº obsahuje funkce,
které v konkuren£ních systémech nejsou dostupné.

Snaºil jsem se vyuºít získaných znalostí ze ²kolního prost°edí a odstranit nedostatky
dostupných aplikací s podobným zam¥°ením. Zvlá²tní d·raz byl kladen na poºadavky uºiva-
tel·, tedy pracovník· ²kol, kte°í náhradní rozvrhy do sou£asnosti tvo°ili ru£n¥. Dle srovnání
uvedeného v p°edposlední kapitole se poda°ilo zjednodu²it práci s aplikací o 63 % oproti
konkuren£ním systém·m.

Práci bych rozd¥lit do dvou fázi. První z nich tvo°í návrh aplikace a testování tohoto
návrhu s uºivateli ve ²kolách. Jako druhou fázi pak lze ozna£it proces implementace této
aplikace.

P°i návrhu uºivatelského rozhraní jsem nejprve získal informace o ²kolském prost°edí pro-
st°ednictví konzultací ve ²kolách. Dále jsem se snaºil lépe poznat, jak postupují pracovníci
²kol p°i tvorb¥ náhradního rozvrhu. Srovnal jsem existující aplikace pro tvorbu náhradních
rozvrh·. Krom¥ t¥chto informací jsem p°i návrhu vyuºil i zákon o zastupování pedagogických
pracovník·. Poté jsem nastudoval moderní trendy v návrzích uºivatelských rozhraních. Dru-
hou oblastí, kterou jsem pro návrh aplikace prostudoval, je teorie graf·. Na základ¥ t¥chto
poznatk· jsem navrhl uºivatelské rozhraní aplikace a algoritmus, který vyhledá kruhové
vým¥ny hodin v rozvrhu t°ídy. Nakonec jsem implementoval výslednou aplikaci.

B¥hem procesu tvorby aplikace se vyskytlo n¥kolik problém·, které je moºné °e²it jako
dal²í pokra£ování práce. Jedním z nich je nap°íklad výpo£et p°espo£etných hodin pedago-
gického pracovníka za kalendá°ní m¥síc. Celou aplikaci bych cht¥l b¥hem prázdnin podrobit
testovacímu provozu, na který není b¥hem ²kolního roku prostor.
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P°íloha A

Obsah DVD

• Prototyp uºivatelského rozhraní

• Binární soubory aplikace Suplování

• Zdrojové soubory

• Návod pro zprovozn¥ní aplikace Suplování

• Instala£ní soubory a popis instalace SAS

• Vzorová databáze

• Program pro úpravu databáze

• Text technické zprávy

• LATEXové zdrojové kódy technické zprávy
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