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Anotace

Prace je vénovana rozvrhlm hodin, zabyva se problematikou jejich navrhu a
tvorby. V praci jsou popsany vybrané pocitacové programy pro tvorbu a nej-
vice pouzivany algoritmus. Nejvétsi ¢ast je vénovana aplikaci Rozvrh hodin,

popisu jeji architektury a funkénosti.
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1 Uvod

Rozvrhy hodin bych rozdélil do dvou kategorii. Do prvni kategorie bych
zahrnul rozvrhy pro zakladni, stfedni a vyssi odborné skoly, do druhé katego-

rie rozvrhy vysokoskolské.

Na zakladnich a stfednich Skolach vyucovani probihd od pondéli do
patku, od rana do odpoledne. Vyucovaci hodiny trvaji 45 minut a jdou za se-
bou po sobé s prestavkami, mozné jsou volné hodiny i v prlbéhu dne, které

jsou nékdy vyzadované. Zaci maji rozvrh po cely rok aZ na vyjimky stejny.

Rozvrhy studentd a uditeld vysokych Skol jsou odlisné. V kazdém se-
mestru chodi do Skoly podle jiného rozvrhu. Vyuka mdZze probihat po cely
den. Vyucovaci hodiny jsou rozdélené na cviceni, seminare a prednasky. Stu-
denti ani ucitelé ¢asto nemaji rozvrh hodin kazdy den ani nemusi mit hodiny

za sebou.

Tvorba rozvrhl hodin je velmi sloZitd zalezitost. Je to ¢asové narocny
proces, pri kterém musi vyhovovat vSechny podminky pro kazdy predmét
vychazejici z moznosti uciteld a u¢eben. Typy rozvrhl se pro rlizné organiza-
ce mohou liSit, avSak zakladni podminka zlstava u vSech rozvrh{ stejna.
V jednu hodinu smi kazdy ucitel ucit pouze jeden predmét. Tvorit rozvrh se

mdze rucné nebo pomoci specialniho software.

Existuje nékolik programl na tvorbu rozvrhu. V 3. ¢asti prace vas s
vybranymi produkty seznamim, popiSu jejich vzhled, ovladani, moznosti a
funkénost. Zkoumanymi aplikacemi budou Skolni systém Bakaldri, aSc Roz-
vrhy a program Tvdrce rozvrhd. V této kapitole bude také popsan nejvhod-

néjsi algoritmus pro tvorbu rozvrhd.

V 5. kapitole vam predstavim aplikaci Rozvrh hodin. Aplikace je napro-
gramovana v prostiedi Delphi 7(kapitola 4) a slouzi ke generovani rozvrhu

hodin pro fakultu univerzity.

V zavérelné, Sesté, kapitole shrnu celou praci a zhodnotim aplikaci

Rozvrh hodin z hlediska mozného poutziti pro tvorbu rozvrhu na vysoké Skole.
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2 Vlastnosti rozvrhii

2.1 Rozvrh zakladni, stredni a vyssi odborné skoly

Rozvrh Zakd na zakladnich a stfednich Skolach je pevné dany. Cely rok
se zaci uci podle téhoz rozvrhu. Vyuka probiha od pondéli od patku.
V jednotlivé dny se zacina se obvykle prvni hodinou, vyjimecné hodinou nul-
tou. Vyucovaci hodiny jdou za sebou s prestavkami, ale pocet po sobé jdou-
cich hodin nesmi prekrocit urcitou hodnotu, Zaci po ni museji mit pauzu. Po
ni mdze nasledovat jiné uceni. Maximalné se uci 9 vyucovacich hodin. Rozvrh
74kl z jedné tfidy je az na vyjimky stejny. Vyjimkou mohou byt predméty
povinné volitelné, napr. cizi jazyky nebo maturitni seminare. DalSi vyjimkou
mdze byt déleni chlapci — divky. Odlisné miZze byt i sudy a lichy tyden. Pro-
blémy mohou nastat s pocitaCovou vyukou, protoze vhodnych uceben jesté

byva poskromnu.

[ 0 J | 1 ] | z ]| 3 || 4 || 5 J | L3 ] | T ] Predmity podle Polet
L M. g §35.q4 109104 10541 7.2 1245z 130.4q% uéebniho pliny hodin
% A e Cesky jazyk 5
F J e D T Anglicky jazyk 4
o El G Ha L Némecky jazyk 4
Hi (3. T (T Obcanska nauka 1
o o A & Déjepis 2
i E:l CJ e On Zemepis 2
t|[|E El e U | el a N " Matematika 5
— Wi (5. Fyzika 3
] i ] i T Biologie 3
3 o Z 3 - Bi || Hv Witvarna vychova 2
t i N Ma éilu Qe Hudebni wchova 1
il ST £ LT ol s ke Télesna wchova 2
5 ; i & Hra na flétnu 1
D Fa Ul (1) CJ
’ N Chl
H N Te El
Hi (3.2 Tr  (Tm
B Gz wlw
ST El Ma Bo . Ba
Rl (b futhe) vai: | TYdENNI pocet hodin 30

Obr. 1 - Rozvrh zakladni skoly. Zdroj [10]
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2.2 Rozvrh vysoké skoly

Rozvrh studenta vysoké skoly vychazi z vysokoskolského principu, tedy
za dobu studia nasbirat potrebny pocet kreditl. Podle potfeb, zajm{ a moz-
nosti si student zapisuje predméty nebo se zapisuje do krouzkd, které jiz maji

rozvrh vytvoren.

Vysokoskolaci mohou mit vyuku od rana az do vecera, ale na druhou
stranu, ne kazdy chodi do skoly kazdy den, zalezi na kazdém, co mu vyhovu-

je, a na moznostech zapsani vypsanych predmétd.

Rozvrhové akce predmétll jsou trojiho typu: prednasky, cviceni a se-
minare. Cvieni a seminar je v podstaté totéz. Kazdy predmét ma svij rozsah
hodin, jedna hodina trva 45 minut. Pfrednaska ma vypsany jeden termin, tak-
Ze studenti totoZného oboru a rocniku maji tuto prednasku spolecné. Pro cvi-
ceni je vypsano terminl vice. Je jasné, Ze moznosti univerzitniho rozvrhu se

mdZzou lisit na kazdé univerzité i na oborech univerzity.

Rozvrh studenta
Akademicky rok: 2008/2009 Semestr: LS Osobni éislo: 107914
Student: Jan KUBANEK Tisknuto: 03.05.2009 14:06
CE CLEE 00 000 00 1200 [¢1200 1400|1500 [¢1600 1700 [41E00  [¢1e00 [420:00
osoos|  omooe|  toooe]  tiooe]  T12ome|  thoo]  thooe|  tBome]  Tthooe|  frooe]  seooe]  todos|  Sopos| 2100k
411:00 13:00p413:00 15:000415:00 17-00p{d17:00 20:00¥]
KSTINIRSP KSTINIRSP KITISPWE KITIJC+3
CA-H2 CA-02075 DE-B2 DE-01005
Sotek otek Lichy troch
Cegan
PO 415:00 17:00H
KITIJC+3
DE-B2
Sudy
Stroch
47:00 B:00M,
Ut KITIIPNIN
CA-H2
Svadlenka
42:00 11:00¥ 414:00 16:00¥
KIT/IPNIN KITISPWE
St DB-01005 DB-01008
Cempirkova Cegan
[{12:00 15:00#415:00 17:00¥
KITASOSY
DB-01001 CA-HZ
- Hudec Hudec
Ct [414:00 15:200
KTSITVVLS
TA-T1A
Miatetek
Pa
So
Ne
_Egenca:l Pfednaika | Cwideni | Seminaf |
Fledméty narczwrhovans, ale bez uwedeného dasu nebe mistnosti a nenarczvrhovans pfedméty studenta:
|Ffedmét | Typ |Den |Cas |T3'n:|en !“' t |\.l'yuc':ujic'| |Knntalct
|[kiTnopPez [ =e | | [Jmy | | | Zapisuje kazdy

Obr. 2 - Rozvrh studenta 3. rocniku FEI UPCE
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2.3 Problematika tvorby rozvrhi

Rozvrh kazdé tfidy (oboru), kazdého predmétu i kazdého ucitele na
kazdé skole mdze mit sva specifika, ktera musime pfi navrhu rozvrhu zohled-
nit. Rozdily a moznosti vychazeji samoziejmé z typu instituce, jiné jsou na
zakladni Skole a jiné na Skole vysoké. Nize budou vypsany ty nejCastéjsi

moznosti a pozadavky.
Moznosti a pozadavky ucitell
= Dny, v kterych mize a chce udit
= kolik chce ucit minimalné a kolik maximalné hodin za sebou
= kolik hodin mlize ucit dohromady
» zda a jaké chce mezery v rozvrhu
Moznosti uceben a laboratori
= dny a hodiny, v kterych je pristupna vyucovani
» kapacita studentd
Moznosti a pozadavky predmétti
= kolikdtou hodinu se predmét mize ucit nejdrive
» délka predmétu (kolik hodin trva jedna prednaska nebo jedno cviceni)
= zda se vyuka musi konat ve specializované u¢ebné nebo laboratofi
= maximalni mnozstvi studentd na hodinach
= rozdéleni hodin do skupin
Moznosti tFid
» kazda tfida mdze mit vlastni pozadavky na volné hodiny, na zacatek vy-

ucovani a na volné hodiny béhem dne
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2.4 Postup pri navrhu a tvorbé rozvrhii

Navrh a tvorba rozvrhd je komplikovana cinnost narocna na cas. Vét-
Sinou se totiz tvori rozvrh pro celou Skolu nebo fakultu a to znamena velké
mnozstvi tfid, predmétl a uciteld s rdznymi pozadavky a moznostmi zapisu.
Jednoduse receno znamena navrh rozvrhu veskerou pripravu kritérii vSech
zUcCastnénych objektl, tedy uceben, predmétl a ucitell a tvorba rozvrhu pri-
fazovani predmétl uciteldim do uceben ve vyucovacim case. Zplsobl navrhu

a tvorby rozvrh mize byt vice.

2.4.1 Navrh rozvrhu

V prvni fadé by se mély vypracovat seznamy uceben a laboratori,
predmétd a uciteld. Nasledné rozclenit ucitele k predmétim a predméty
k u€ebnam. Rozhodnout se nebo se pokusit odhadnout pocet cviceni pred-
métl, jestli se predmét bude vyucovat oba tydny nebo jen v sudém nebo
lichém tydnu. Dale vyresit celkovy pocet hodin oducenych jednotlivymi uciteli

a pocet hodin ucitell u jejich predmétd.

2.4.2 Tvorba rozvrhu

Samotna tvorba zac¢ind vybérem rozvrhové akce, ktera se do rozvrhu
zaradi jako prvni. Musi se rozresit, ktery predmét v které mistnosti, se kterym
ucitelem a v kterém terminu se zaradi do rozvrhu nejdrive. Ziskana rozvrhova
akce ma logicky nejméné moznosti k zapisu. Tento vybér je vyznamny pro

konecnou podobu rozvrhu, to znamenag, jestli rozvrh bude vyhovuijici.

Po zapsani se vybrana rozvrhova akce zacleni do rozvrhu. Jestlize
v rozvrhu nedochazi ke kolizim, pokracuje se timto zplisobem stale dokola,
nez se dopracuje k pouzitelnému rozvrhu. Jestlize dojde ke kolizi, je nutné
zmeénit nékteré pozadavky nebo moZnosti anebo prehodit néktera cviceni.
Musi se zménit to, kde se da ocekavat nejmensi pravdépodobnost dalSiho
mozného vyskytu kolize. Zda ke kolizim dochazi, nebo nedochazi, zalezi pre-
devSim na poctu planovanych rozvrhovych akci a poctu jejich mozného za-

psani.
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3 Existujici produkty a jejich algoritmy

3.1 Twviirce rozvrhi

3.1.1 Popis aplikace

Program T7vdrce rozvrhd [7] umoziuje automatické vytvoreni Skolnich
rozvrhd. K tvorbé pouZivd genetické algoritmy. Konecné rozvrhy se daji
zhlédnout v podobé pro jednotlivé tfidy a pro jednotlivé ucitele. Vygenerova-

né rozvrhy se mizou uloZit ve formatu TXT i HTML.

3.1.2 Pouzité algoritmy pri tvorbé

Program 7vdrce rozvrhd pouziva k nalezeni nejlepSiho feSeni techniku

genetickych algoritmd (GA).

Rozvrh se v tomto programu sestavuje podle dvou druhl podminek,
silnych (povinnych) a slabych (volitelnych). Slabé podminky nejsou povin-
né, ale pfi tvorbé rozvrh( hraji dllezitou roli. Na nich zaleZi, jak budou vyge-
nerované rozvrhy pouzitelné. Reseni je tim vic kvalitni, &im Iépe jsou spinény

slabé podminky.
Silné podminky
= 7adny ucitel nesmi v daném case ucit vice nez jeden predmét
Slabé podminky
= maximalni pfipustny pocet vyskytl stejného predmétu v daném dnu,
= maximalni pfipustna mezera v rozvrhu,
= maximalni pfipustna mezera na zacatku dne,
= maximalni pfipustny pocet hodin dennég,

= minimalni pfipustny pocet hodin denné
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Tviirce rozvrhd - tiidy a piedméty

W &zew tidy: |TF|'|:Ia1 | Kapacitar 45 had | Naplénovano Bhod | Skupina |_

[Mazev pred. Wi Déka Tidng | | [Mézev pred Wyiujci : Tjdnz |

Predmét1 |Ucited? =2
[Mézev pred Wyutujici : Todnd  Odwyul. dre Odwuthod |

Predmét 2 |[Ucitel =
=l
=l
=l
=l
=l
=l
=l
=l

_ ] =] =] =] =] =] =] =] raf 2

1
1
1
1
1
1
1
1
1
1

Predméty 5

pevne Cvigeni 1 |Uciel . hod - 1200 |
definavanou

dabau wiulky - |_

r

=

r

2onsn|

Obr. 3 - Tviirce rozvrhii - pfifazovani Gvazkd. Zdroj [7]

3.1.1 Zhodnoceni programu Tviirce rozvrhii

Program nezaujme vyjimecnym vzhledem, ale je dost jednoduchy na
ovladani. K nastaveni nabizi vétSinu zakladnich moznosti, podrobné nastavit
se da i geneticky algoritmus. Hodi se ke generovani jednodussich rozvrhd,
napf. mensi zakladni skoly. Jeho vyhodou je, Ze je zcela zdarma. Obsahuje

strucnou, ale dobre pochopitelnou napovédu.[7]
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3.2 aSc Rozvrhy

3.2.1 Popis programu

Program aSc Rozvrhy [8] umoznuje rychle a pohodiné zadat predme-
ty, tridy, ucebny, ucitele a jejich volné terminy. Umi pracovat s vicetydennimi
cykly, pokryva déleni tfid nebo hodiny ob tyden. Program obsahuje dva dru-
hy kontroly.

Rozvrhy podle uditell, tfid a predmétl Ize vytisknout, prenést do MS

Excel nebo formatu HTML nebo i zverejnit na web. Dale program obsahuje
pomocnika" Mgr. Skolského, ktery véas nau¢i aplikaci ovladat. Program déle
obsahuje modul aSc Suplovani, s nimz Ize pohodiné vyresit problémy suplo-
vani.
3.2.2 Podminky generovani

= zadani Gvazkd a typd predmét

» pouziti pravidla o rovhomérném rozlozeni hodin do tydne

= volno ucitell a t¥id

= urceni maximalniho poctu oken uciteld

= rozdéleni hodin do jednotlivych uceben

= zamknuti hodin na danych pozicich

= nastaveni slozitosti generovani a kontrola pripravy na vyucovani
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i . Wikkor
z Thomas
z . Tallie
4 . Lucie
z . Alexis
{ Samantha
x . Enmnily

S Fip

4 . Elias

E . David
I . Antoine
z . Oscar
S Declan
x .Isabella
I Logan
s . Maxime
x Ernma

-4 . Amanda

Obr. 4 - aSc Rozvrhy — seznam predmétii, tiid, uceben a ucitell. Zdroj [8]

3.2.3 Zhodnoceni aplikace aSc Rozvrhy

Program aSc rozvrhy je propracovana aplikace pro tvorbu sloZitého
stfedoskolského typu rozvrhu hodin s rozsifenim pro suplovani. Aplikace za-
ujme prijemnym vzhledem, Sirokou Skalou moznosti nastaveni a pohodinym
ovladanim. Program je vydavan ve verzich neomezené demoverze, verze

Standard a verze Premium. [8]

3.3 Bakalari

3.3.1 Popis programu

Program Bakalari [10] je komplexni systém pro Skolni administrativu.
Systém zahrnuje evidenci zak{ a zaméstnanc(, zapis znamek, tisk vysvédceni
a tfidnich vykazl, planovani akci skoly, sestaveni rozvrhu, suplovani a mnoho

dalSich funkci. VSechny moduly se ovladaiji analogicky.
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VSechny moduly programu Bakalari vyzaduiji spoleCné prostredi, které
obsahuje zakladni data pro vSechny pouzivané moduly. Zadani uciteld, mist-

nosti a predmétl se musi realizovat pres toto prostiedi.
Modul Rozvrh hodin

ZpUsob prace v programu Rozvrh spociva v manipulaci s listecky, které
se vytvori automaticky na zakladé udajd zadanych ve Spole¢ném prostiedi.
K modulu Rozvrh hodin je také vazan modul Suplovani, ktery pomaha

s nalezenim vhodnych uciteld pfi indispozici stalych vyucuijicich.
Generovani rozvrhu

Postup generovani vychazi ze zkuSenosti ziskanych sestavovanim roz-
vrhll na rliznych skolach pomoci tohoto programu. Myslenka generovani tkvi
v hledani hodin, u nichz by nasledné vlozeni do rozvrhu mohlo zplsobit pro-
blémy. To je odliSnost od jinych generator(i, které nasadi bezproblémové
hodiny, ale nechaji nékolik nefesitelnych. Generovani mlze probihat zcela

automaticky nebo je mozné do néj vstupovat.

@8 projekt BAKALART - verze 08/09 (01.11. 2008) - Spoleiné prostiedi

= [atove soubory  Sestavy - Sprayce  MWastraj Okno  EdE Help

i Okno dvazkd (EDIT-DoubleClick,Enter INFO-RightClick ZMENY-Crel+M,Crel+...) M=l E3
uvazky die uéiteli I vvazky die piedmétt | dvazky die tid |

Ué&itel 1+ 2mény a definice novgch davazkd E kkupina Vhodné E

e | |4.B trica 4B
pfedmet | |m P matematika
skupina | |celd 4.8
utitel | Mot Movék J, (o)
i | 7 wstatnineptio:

% kadoly tyden
. pouze v cyvkiu
{~ wolné za 2 tydny

I 2 3: bydenni dotace
Iv Fittr clle aprohace
v Po ulogeni névrat do okna Gvazkd =
| 3|
I oz Zmeny. m
Moz jako mowy ?

Obr. 5 - Bakala¥i - upravovani uvazki. Zdroj[10]
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3.3.2 Zhodnoceni systému Bakalari

Systém Bakalari je kvalitni produkt pro vétSinu administrativnich zale-
Zitosti Skoly. U kazdého problému nabizi nepreberné mnozstvi moznosti. Je
otevieny a variabilni, proto vyhovi véem typtim $kol. Nékteré VS ho vyuZivaiji
pro sestaveni rozvrhu. Program urcité nezaujme svym vzhledem ani slozit&j-
Sim ovladanim, ale to je dano jeho sloZitosti. RozSifenost programu je velmi
vysoka. [10]

3.4 Geneticky algoritmus

Pro aplikace typu rozvrhu hodin je nejvhodnéjsi vyuzit genetickych al-

goritm0.[6]

»Geneticky algoritmus (GA) je heuristicky postup, ktery se snazi apli-
kaci principd evolucni biologie nalézt reSeni slozitych problémd, pro které
neexistuje pouzitelny exaktni algoritmus. Genetické algoritmy, resp. vSechny
postupy patrici mezi tzv. evolucni algoritmy pouZivaji techniky napodobujici
evolucni procesy znamé z biologie — dédi¢nost, mutace, pfirozeny vybér a

krizeni — pro ,Slechténi® reSeni zadané ulohy.

Princip prace genetického algoritmu je postupna tvorba generaci rliz-
nych feSeni daného problému. Pfi reSeni se uchovava tzv. populace, jejiz
kazdy jedinec predstavuje jedno feSeni daného problému. Jak populace pro-
biha evoluci, reSeni se zlepSuji. Tradicné je feSeni reprezentovano binarnimi
Cisly, fetézci nul a jednicek, nicméné pouzivaji se i jiné reprezentace (strom,
pole, matice, ...). Typicky je na zacatku simulace (v prvni generaci) populace
sloZzena z naprosto nahodnych clend. V prechodu do nové generace je pro
kazdého jedince spoctena tzv. fitness funkce, kterd vyjadiuje kvalitu feseni
reprezentovaného timto jedincem. Podle této kvality jsou stochasticky vybra-
ni jedinci, ktefi jsou modifikovani (pomoci mutaci a kfizeni), ¢imz vznikne
nova populace. Tento postup se iterativné opakuje, ¢imz se kvalita reseni v
populaci postupné vylepsuje. Algoritmus se obvykle zastavi pfi dosazeni po-

staCujici kvality FeSeni, pripadné po predem dané dobé."[4]
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4 Vyvojoveé prostredi — Delphi 7

4.1 Uvod a historie

Delphi je RAD nastroj od firmy Borland pro tvorbu aplikaci na platfor-
mé MS Windows. Je to vyvojové prostredi vyuzivajici programovaciho jazyka
Object Pascal. Kromé samotnych aplikaci Ize vytvaret také DLL knihovny,
konzolové aplikace, aplikace spolupracujici s databazemi, aplikace pro webo-

vé servery a dalsi. [5]

Prvni verze Delphi byla na trh uvedena v roce 1995. Umoznovala rych-
ly vyvoj 16bitovych aplikaci pro Windows 3.1 Od té doby vzniklo nékolik dal-
Sich verzi Delphi urenych jiz pro 32bitové operacni systémy Windows. Delphi
jsou vydavany ve verzich Personal(zdarma), Professional, Enterprise a Archi-
tect. [9]

4.2 Charakteristické znaky, vyhody a nevyhody

Spolec¢nymi vlastnostmi vsech verzi Delphi je:
= integrované vyvojové prostredi
= zalozené na programovacim jazyce Pascal
» knihovna komponent VCL
= tvorba a pouziti komponent
* mozné propojeni s databazemi
Vyhody
= podpora RAD
= zaloZeni na vyS$Sim programovacim jazyce
= podpora VCL a importu komponent

» nastroje ladéni
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= rychla optimalizace kddu pro prevedeni do jazyka symbolickych adres

= kompatibilita zdrojovych kédd vytvorenych ve starSich verzich

» moznost pouzit objektové orientovaného programovani

Nevyhody

= vytvorené aplikace mohou bézet pouze na OS Microsoft Windows

= vysledny kéd neni prili§ optimalizovany

= Zadna z verzi Delphi se nedockala stalého vydani

Vzhled

T Delphi 7 - Project1

Object TreeYiew

TID

DObject Inspector
Farm1 TFarml

Y4

B Unitl.pas

T Form1

=
unit Unitl;

interface

UsEes
windows, Messages, sSysUtils, variants, Classes, Graphics, Contraols,
Dialogs;

type
TForml = class(TForm)
private
£ Frivatre declarations ]
public
{ Fublic declarations ]
end;

wvar

Obr. 6 - Delphi 7

4.3 Syntaxe a struktura projektu

Syntaxe vychazi z jazyka Pascal, Delphi pouziva jazyk Object Pascal.
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4.3.1 Zakladni vlastnosti jazyka

nejsou rozliSovana mala a velka pismena
kazdy prikaz se az na vyjimky oddéluje strednikem
Jazyk ma vyhrazena klicova slova, ktera se nesméji pouzivat

na identifikdtory (nazvy proménnych, funkci a procedur) se sméji pouzi-
vat pismena, Cislice a podtrzitko, ¢eské znaky jsou zakazany, identifika-

tory musi zacinat pismenem a musi byt jedinecné

4.3.2 Zasady

kazdy prikaz psat na novy radek, stejné jako slova begina end
kazdy dalSi vnoreny blok posunout smérem doprava

jména identifikatorl psat smyslupiné, podle jejich vyznamu[11]

23



4.3.3 Ukazka syntaxe

unit Unitl;
interface
uses

Windows, Messages, SysUtils, Variants, Classes, Graphics,
Controls, Forms, Dialogs, StdCtrls, ExtCtrls;

type
TForml = class (TForm)
Buttonl: TButton;
procedure ButtonlClick(Sender: TObject);
private
public
end;
var
Forml: TForml;
implementation
{$R *.dfm}
procedure TForml.ButtonlClick (Sender: TObject);
begin
showmessage ('Hello world!');
end;

end.

4.4 Objektoveé orientované programovani

Objektové orientované programovani je moderni zplsob tvorby soft-
waru (SW). OOP je zaloZeno na tfech zakladnich principech: dédicnosti, za-
pouzdreni a polymorfizmu. Delphi vychazi z koncepce objektové orientované-
ho programovani (OOP). Dulezitymi pojmy OOP jsou tfida, objekt, zapouz-

dreni, dédi¢nost, polymorfizmus a pozdni vazba. [1]
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5 Aplikace Rozvrh hodin

5.1 Zakladni myslenka a cil aplikace

Cilem praktické casti prace bylo navrhnout program, ktery by genero-
val rozvrh hodin na vybrané instituci. Jako instituce byla zvolena nase fakulta
a podle toho byly zvoleny moznosti uceben, predmétl, uciteld a podminky

pro generovani rozvrhu.

5.2 Zakladni architektura aplikace
Aplikace je vytvorena v prostredi Delphi 7 a je vytvorena objektove. [2]
5.2.1 Struktura projektu

Emzvrh )

g _pokus.roz

[ E),ﬂ rozwth res
:ﬁT_hlavni.dFrn
:punit_nastaxreni.dFm
__ﬁmzvrh Apr

ﬁ T_hlawni.pas

ﬁ T_rnistniost,pas
ﬁ T_predrmet.pas
ﬁ T_tworba.pas

ﬁ T_ucitel,pas

ﬁ unit_naskawvenipas
rozwrh.chg
T_hlawni.deu
T_mistnost.deu
T_pradrmet.doy
T_tworba.douy
T_ucitel,deu
unit_nastaweni,dou

rozwrh . dof

Obr. 7 - Rozvrh hodin - struktura projektu
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Popis soubori slozky

Soubory s priponou .pas obsahuji pouzité tfidy, soubory s priponou
.dcu jsou preloZzené programové jednotky, soubory s priponami .dpr, .cfg,
.dof ukladaji nastaveni projektu a hlavniho souboru. Soubor rozvrh.exe je

preloZeny spustitelny soubor, soubor _pokus.roz je uloZzeny soubor rozvrhu.

5.2.2 Popis pouzitych trid
Trida TMistnost

Trida obsahuje nastaveni moznych atributl u¢eben a metody pro praci

s témito vlastnostmi.

Zakladnimi atributy jsou nazev ucebny, budova, kde se nachazi, fakul-

ta, které patfi, Cislo ucebny a kapacita ucebny.

DalSimi vlastnostmi jsou typ ucebny, pro jaky Gcel mdze mistnost
slouzit. Ucebny mohou byt prednaskové, na cvi¢eni, na pocitacovou vyuku

nebo vyuku laboratorni. Ugely u¢ebny se daji kombinovat.

V tridé jsou ulozeny terminy, kdy je konkrétni ucebna k dispozici. Ulo-
Zeny jsou Casy pro sudy a pro lichy tyden. Zakladné je nastaveno volno

ucebny po celou moznou dobu. Posledni vlastnosti tfidy jsou poznamky.
Trida TPredmet

V tfidé je uloZzeno nastaveni predmétu, jeho moznych vlastnosti a me-

tody pro praci s nimi.

Mezi zakladni vlastnosti patfi nazev, zkratka, krouzek a doporuceny
rocnik predmétu, kreditové ohodnoceni, pocet zapsanych a pocet rozvrhova-
nych lidi.

Spolecnymi vlastnostmi prednasek a cviceni jsou délka prednasky (cvi-
ceni), tyden, v kterém se bude predmét prednaset anebo spojeni prednasky
s jinou prednaskou. U cviceni se navic nastavuje maximalni obsazeni a v jaké
tfidé se ma cviceni konat (klasicka, pocitaova, laboratorni). K dispozici je i

moznost rozdélit predmét na vic cviceni.
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Pokud chceme umistit vyuku predmétu do napevno definovanych uce-
ben, vyuzijeme vlastnosti specidlnich u¢eben. Mistnost pro prednasku musi-

me nastavit vzdy.
Trida TUcitel

TUcitel je tfida pro nastaveni uciteld, jejich volnych termint, predmé-
td, které udi a jejich tvazka.

Zakladnimi vlastnostmi uciteld jsou jméno, pfijmeni, tituly pred jmé-
nem a tituly za jménem.

Volné Casy ucitele jsou rfeSeny podobné jako u uceben, tedy pro sudy
a lichy tyden, ale s rozdilem, ze ucitel volno nejprve nemd, musi se mu néja-
ké nastavit.

V pripadé, Ze ucitel mlze ucit néktery predmét, musime mu pfifadit
tyto informace: ktery predmét uci, zda je garantem predmétu, jestli uci
prednasky a cviCeni a pripadné kolik cvi¢eni vybraného predmétu mize ma-

ximalné udcit.

5.3 Popis tridy TRozvrh

Trida 7TRozvrh je hlavni a nejvétsi tridou celé aplikace. Obsahuje prvky

a funkce pro sestaveni rozvrhu a jeho moznou Upravu.

Trida obsahuje:
* metody pro vytvoreni nového a smazani stavajiciho rozvrhu
» informace o rozvrhu

= seznam uceben, predmétl a uciteld a metody pro praci s nimi. Pro kaz-
dy seznam existuji funkce zakladni (pridani, smazani, vybrani podle in-
dexu a zjisténi délky seznamu) a funkce rozsSirené, napf. vybrani pred-

métu podle zkratky nebo nazvu

= seznam rozvrhovych akci s parametry tyden, den, zacatek, konec, pfi-

znak prednasky nebo cviteni, predmét, ucebna a ucitel
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» zakladni procedury a funkce pro seznam rozvrhovych akci: vytvoreni,
smazani, zmeéna, zjisténi poctu vSech akci, zjiSténi poctu prednasek
= rozSirené funkce pro seznam rozvrhovych akci: nalezeni rozvrhové akce,

v zadaném case pro ucitele, predmét i mistnost, zjisténi poctu akci pro

ucitele, predmét a mistnost

= funkce pro smazani rozvrhovych akci s ponechanim seznamd pro vytvo-
feni jiného reseni

= funkce pro tvorbu rozvrhu: vybrani prvniho predmétu, spocitani moz-
nosti zapsani predmétu, rozvrhovani prednasek a predmétu, oSetreni,
aby predméty nebyly zaneseny do rozvrhu v Case prednasek, vypsani

moznych termin{ zapsani predmétu a dalsi

5.4 Dilezité funkce a procedury

Jje_prednaska()

Funkce kontroluje, zda vybrany predmét nechce byt vlozen do rozvrhu
v koliznim Case prednasky a v pripadé kolize upravi ¢asy predmétu na neko-
lizni. Kolizni ¢as prednasky by se dal urcit jako termin, v kterém se vyskytuje
nevhodnd prednaska, ktera zasahuje do chténého terminu zvoleného pred-
métu. Nevhodna prednaska je prednaska povinného predmétu ze stejného

rocniku jako je zadany predmét.
spocitej _moznosti()

Funkce pocita pocet moznosti zapisu studentl na cviCeni pro ureny
predmét. Funkce projde mozné terminy vSech uciteld a vyhovuijicich tfid a
jejim vystupem bude pocet studentd, ktefi se mlzou zapsat predmétu ve

vstupnim parametru. Casti kodu jsou vyuZivany v jinych funkcich.
vypis_seznam_moznych_terminu()

Funkce slouzi k vypsani terminli vybraného predmétu (jeho prednasky

nebo cviceni) a je zalozena na funkci spocitej moznosti, s tim, ze se navic
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zohlednuje typ hodiny. V seznamu (vystupnim parametru) jsou pak ulozeny

vSechny mozné rozvrhové akce k zapsani.

5.5 Zplisoby generovani rozvrhu

Aplikace umoznuje dva zplsoby generovani, prvni je postupny, druhy
automaticky. Pred generovanim rozvrhu se provede pripravna cast, ktera je

spolecna pro oba typy generovani.

a4

Spolecna cast

Pri této Cinnosti se do pomocného seznamu vlozi predméty, které se
chtéji vlozit do rozvrhu. U predmétl se nastavi skutecny pocet studentl
k zapsani. Tento pocet se vypocita jako soucet zapsanych studentl u vybra-
ného predmétu a predmétl s nim spojenych. Pripravi se také rozdéleni
predmétd.

U obou zplsobld se do rozvrhu nejprve vioZi prednasky a az potom
prichazi na fadu cviceni. Pfednasky mdzeme vlozit ru¢né nebo nechat gene-
rator vykonat tuto Cinnost za nas, avSak je doporuc¢eno prednasky narozvr-

hovat rucné.

Rozvrhovani cvieni probiha tak, ze se vybere predmét, ktery ma
nejméné moznosti k zapisu, a vlozi se do rozvrhu potrebny pocet cviceni.
Tento postup se opakuje, dokud nejsou z pomocného seznamu vybrany

vSechny predméty.
Rozdily mezi postupnym a automatickym generovanim

Pri postupném generovani mame moznost po kazdém kroku zasahnout
do rozvrhu a zménit jiz vlozené akce. Pfi volbé automatického generovani
mdzeme Gvazky ménit az po dokonceni celého rozvrhu. Zplsoby generovani
se mohou kombinovat. Lze nékolik prvnich cviceni vlozit ru¢né a zbytek cvi-

Ceni nechat rozvrhnout generator.
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5.6 Ukazka aplikace a popis ovladani

Vzhled programu

Program je rozdélen na Ctyfi hlavni zalozky: Ucebny, Predmety, Ucitelé
a Rozvrh. V prvnich tfech se realizuje nastaveni, vzhledové jsou podobné.
V jejich spodni Casti je vidét vypis Uvazkl pro dany typ objektu. Posledni za-
loZka je rozdélena na nékolik celkd, obsahuje Casti pro pfipravu, generovani

a Upravu rozvrhu a vypis rozvrhu podle kategorii.

—
ll:l—l—l—hl—l—l—l—l—l—l—l—l—h

|
|
o |

Obr. 8 - Rozvrh hodin - vzhled po spusténi
Po spusténi
Po spusténi je standardné nastaven vychozi rozvrh od pondéli do pat-

ku, zacatek vyuky na 7 hodin a konec vyuky na 21 hodin. Zacatky a konce

rozvrhu se daji zménit pouze pfi vytvareni rozvrhu.
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Menu

Menu ma dvé nabidky, v nabidce Rozvrh jsou moznosti vytvorit novy
rozvrh, nacist a uloZit rozvrh, uloZit rozvrh pro tisk a nastaveni barev pro vy-
pis. V nabidce O aplikaci jsou pak napovéda k programu a informace o auto-

rovi.

g223Rozvrh hodin

=

e

Obr. 9 - Rozvrh hodin — menu

Barva l_ I_

_ |/ (|
|
T ..
HMEEEEEN
EEEEEEEN
C LRl
HEE
C )

Mastaveni barev B2

Obr. 10 - Rozvrh hodin - nastaveni barev

5.6.1 Nastaveni uceben

Nastaveni se provadi na zalozce Ucebny. Vzhled zaloZzky je znazornén
na Obr. 8 - Rozvrh hodin - vzhled po spusténi. Nastavuji se na ni vlastnosti
uceben a jejich obsazeni. Obsazeni ucebny se nastavuje ve spodni ¢asti ok-
na. Uebné se mohou pfifadit dva stavy — volna v obou tydnech nebo zabra-

na v obou tydnech.
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Volno ucebné se da nastavit pouze v pfipadé, Ze v poZzadovaném case
v ni neni Zadna vyuka, stejné tak se mdlze zabrat pouze ucebna volna v obou
tydnech. Nejdfive se ovSéem musi ucebna pridat (vytvofit) a az poté upravit
jeji terminy. Nové vytvorena ucebna ma zakladné nastaveno volno pro

vSechny terminy.

5.6.2 Nastaveni predméti

Druha zalozka je rozdélena na nékolik ¢asti, viz Obr. 11 - Rozvrh hodin
— nastaveni predmétu. Rozdéleny jsou zakladni vlastnosti predmétu, poza-
davky prednasek a cviCeni a ¢ast obsahuijici pfifazeni predmétu do pozado-
vanych uceben.

Prifadit ucebny Ize predmétu teprve az po jeho vytvoreni (po jeho pfri-
dani do seznamu). U¢ebny pro cviceni se vybirat nemusi, je to ale usnadnéni
pro generator. Vybrand ucebna pro cvi¢eni nemusi odpovidat pozadavkiim
predmétu, vyuka v ni bude moci byt. Mistnost pro prednasku vybrat musime,
v pripadé, Ze tak neucinime, nebude pro predmét mozné rozvrhnout pred-
nasku.

E283 Rozvrh hodin

IDAST ar -

CA-0105
Ca-02021

Obr. 11 - Rozvrh hodin — nastaveni predmétu
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5.6.3 Nastaveni ucitell a jejich avazkd

V tieti zalozce, viz Obr. 12 - Rozvrh hodin — nastaveni uditeld a jejich
Uvazkd, je zahrnuto nastaveni uciteld, jejich volnych terminG a jejich Gvazkd.
Volné Casy se u ucitell nastavuiji stejné jako u uceben. Rozdil je ovSsem pfi
vytvoreni nového ucitele, tomu jsou zakladné nastaveny vSechny casy na

zabrané.
Seznam Uvazk{ vybraného ucitele je zobrazen v pravé Casti zalozky.
V pripadé, Ze se uciteli prifazuje vyucovani cviceni, musi se mu pfiradit také

jejich mozny maximalni pocet.

gEgiRozvrh hodin

Obr. 12 - Rozvrh hodin — nastaveni ucitelt a jejich avazki
5.6.4 Generovani rozvrhu

Generovat rozvrh Ize dvéma zplsoby, postupné a automaticky. Jejich
spolecnou Casti je priprava rozvrhu, pfi které se pripravi predméty pro vkla-
dani do rozvrhu a dynamicky se pripravi komponenty pro vypis [3]Chyba!
ebyl zadan nazev zalozky.. Tato ¢ast se musi opakovat pred kazdym no-
vym rozvrhovanim. PFi obou zplsobech se prednaskam mohou terminy vy-

brat ru¢né, coz je také ddrazné doporuceno. Zplsoby se daji kombinovat.
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Generovani a prohlizeni rozvrhu je umisténo v zaloZzce Rozvrh (zobra-
zena na Obr. 13 - Rozvrh hodin — rozvrhovaci ¢ast). Ta je dale rozdélena na
Cast rozvrhovaci (horni ¢ast) a na Cast vypisu podle kategorii. Kazda katego-
rie obsahuje vypis jejich Uvazk{ v tabulce, presnéjsi informace zobrazuje se-
znam akci pod tabulkou. Po vybrani Gvazku se do seznamu vypiSi vSechny
informace o Uvazku, jestlize je ve vybraném Case Gvazk{ vic, vypisi se vSech-

ny.

V zaloZce vypisu predmétd (viz Obr. 14 - Rozvrh hodin — rucni Gprava
Gvazk{) je navic moznost ru¢né mazat a pridavat Gvazky. Do seznamu akci
se vypiSi vSechny mozné terminy pro prednasky i cviceni aktualné vybraného
predmétu. Po vybrani terminu a jeho zacatku se akce vlozi do rozvrhu.

Status ve spodni Casti ukazuje informace o aktualnim predmétu a jeho

Uvazcich v rozvrhu, zda je pfednaska v rozvrhu a kolik studentl se zrovna

mdze zapsat na cviceni.

9 |11 |Michasl

Vrosat motnosti | zazstek [ Z| _Prdatakol | X Zudk akol |
s oot P W o e i Wiy g [0 s poinyis o

Obr. 13 - Rozvrh hodin — rozvrhovaci ¢ast
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dterp | Cwiceni el Ca-01015
stfeda | Cwiceni Michael BaZant Ca-01015
patek  Cwigeni Michael BaZant Ca-mms
cvrek | Cvideni Michael BaZant Ca-mms
chertek | Cwiceni Michael Bazant Ca-01015
pondéli | Cwiceni ichael Baiant Ca-02021
uterg Cvigeni Michael BaZant Ca-02021
stfeda | Cwiteni Michael Bazant Ca-02021
pétek  Cwideni Michael BaZart CA-0201

Prednila nacevhovands [N potetldivacitens o [obstidimeinchowsats [0 [Pecnthy: [ohodnG)vjehd  [ovitents [ hodn)tied |

Obr. 14 - Rozvrh hodin — rucni Gprava Gvazkd

Export rozvrhu

Viystup rozvrhu je zobrazen jak v zalozkach podle uceben, predmétd,
uciteld a krouzkd, tak se mlze také prenést do textového souboru, kde jsou

rozvrhové akce prehledné zobrazeny a pripraveny pro tisk.
Napovéda

Vice informaci a podrobnéjsi popis aplikace je mozné najit v manualu,

ktery je soucasti aplikace, a dostane se k nému pres menu.
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6 Zaver
Z dlvodd velkého mnozstvi moznych podminek a omezeni Ize vytvorit
rozvrh hodin velmi slozité. Stejné jako se do vyuky zarazuji nové predméty,

neustale pribyvaji moznosti, podminky a omezeni, proto je velmi tézké vytvo-

fit aplikaci, ktera by zahrnovala vSechny pozadované moznosti.

Cilem prace bylo vytvorit aplikaci generujici rozvrh hodin pro fakultu
FEI Univerzity Pardubice. Program obsahuje vSechny zakladni moznosti tvor-
by rozvrhu a podle nich dokaze rozvrh hodin generovat, na vybér jsou dva

zplsoby, automaticky neni pro tvorbu rozvrhu optimalni.

Komplikace pfi tvorbé nastaly pfi tvoreni algoritm{ pro vypis termint a
vypocet poctu moznosti zapisu, protoze jsem prvotné uvazoval rozvrh pouze
pro jeden tyden a pri rozdéleni na sudy a lichy tyden bylo nutné pridat velké
mnozstvi podminek pro spravny vybér terminu. Slozité bylo téz vytvorit po-
stup zjisténi, jestli se ve stanoveném Case nenachazi kolizni prednaska a na-
sledné oSetfeni zadanych casl. Pfi tvorbé se Casto vyskytovaly potfeby vy-
tvoreni novych funkci, které znamenaly zménu jedné, vétSinou vsak vice ji-

nych funkci.

Program je mozné dale rozsifit, napf. lze rozvinout algoritmus, podle
kterého se vkladaji do rozvrhu prednasky i cviceni nebo vybér rozvrhovaného
predmétu. Postupné generovani s moznosti ruéniho mazani a pridavani roz-
vrhovych akci umoZnuje sestrojit pouzitelny rozvrh, proto bych tento postup

doporudil pfi tvorbé rozvrh{ nejen na nasi fakulté.
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