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Shrnuti

Tato bakalafska préce je pfedstavenim intranetové aplikace na plat-
formé& Adode Experience Manager, ktera fe$i problém planovani a
rozvrhovani pracovnich schiizek v rdmci sjezdu firmy HARTMANN -
RICO as.
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1 Uvod

Planovéni a rozvrhovani je ndro¢ny a obtiZzné algoritmizovatelny pro-
blém. Pfi rozvrhovéani dochazi k pfidélovani tloh ke zdrojim v case.
Typickym pifikladem rozvrhovani je organizace aktivit v diafi. V ta-
kovém piipadé je zdroj jen jeden a tim je majitel didfe a tllohami jsou
aktivity, které maji byt do didfe vepsany.

Pro tyto typy tloh obecny algoritmus neexistuje a ani existovat
nemtiZe, protoze problém rozvrhovani spadd do ttidy NP-tplnych
problémi [1]. Tato problematika je podrobnéji rozepséna v kapitole 5.

Cilem, ktery tato préce sleduje, bylo vytvofit dostate¢né dobry
systém, aby lidem, ktefi byli za sestavovani rozvrhu doposud zodpo-
védni, ulehdil praci a markantné zmensil penzum ¢asu, ktery musi
jeho sestavovani pravidelné vénovat. Systém prezentovany timto tex-
tem by mél umét ziskat od uZzivatel(i informace, které dfive posilali
prostfednictvim elektronické posty, v takové formé, aby s nimi mohl
systém pracovat a vygenerovat z nich co nejlepsi rozvrh. Systém také
musi nechat zaméstnance v rozvrhu provadét tipravy a ménit zadani
parametrti, podle kterych se systém pfi generovani rozvrhu fidi.

V nésledujici kapitole predstavi tento text konkrétni problematiku,
kterd bude v praci feSena. Také budou rozebrany dtvody, kvili nimZz
bylo potieba vyvinout tuto konkrétni aplikaci. S tim souvisi i analyza
moznych dalSich feSeni a planované vyuziti aplikace.

Treti kapitolou prace pfechazi k analytické ¢asti. Tato kapitola se
zabyva pozadavky na aplikaci, které byly na systém pfed vyvojem
kladeny. PoZadavky jsou v této kapitole rozdéleny na funkéni a ne-
funkéni, pficemz funkéni z velké ¢asti urcujf, jakym zptisobem bude
probihat komunikace systému s uzivateli, a nefunkéni se zabyvaji
uzivatelskymi p¥istupy, pozadovanymi technologiemi a pozadavky
na jednotlivé ¢asti systému, jako jsou rychlost odpovédi nebo format
generovaného souboru.

Ctvrta kapitola ,Analyza a ndvrh” zobrazuje, jakym zptsobem
byla aplikace vyvijena. Na zac¢atku kapitoly 1ze nalézt diagram pii-
padti uziti, ktery shrnuje pozadavky, kterym byla vénovéana kapitola
druha. Déle je v kapitole popséno, jakym zptisobem se bude aplikace
pouzivat. Aplikace bude slouzit pfedevsim jako nastroj, takze je nutné
uvést, ktery ¢lovék bude s jakou ¢asti aplikace pracovat v dany mo-



1. Uvop

ment. Ndsleduje ERD a s nim spojeny databazovy pohled na aplikaci.
Posledni ¢ast kapitoly je vénovana designu aplikace.

Pat4 kapitola se zabyva rozvrhovanim a algoritmy rozvrhovani.
Nejdfive je rozvrhovani obecné popsano. Poté se v kapitole vysvétluje,
jakymi problémy se rozvrhovéani zabyva, jak jsou tyto problémy téZzké
a nasledné jsou popsdny zptlisoby, kterymi se tyto problémy fesi. Blize
jsou rozpracovana feSeni pomoci lokdlniho prohledévani, kterd jsou
pro tento projekt ze vSech pfistupti nejrelevantnéjsi.

Kapitola ,, Algoritmus pro rozvrhovéani schiizek” tizce souvisi s ka-
pitolou pfedchozi. Bude zde popsan zptisob aplikace obecnych prin-
cipti a algoritmt na konkrétni problém planovani schtizek. Nasledné
bude argumentovano, z jakého dtivodu byl pouzit konkrétni algorit-
mus nebo kombinace algoritmt a pfedevsim jaké jsou vyhody zvo-
leného pfistupu. Nakonec bude popsdna konkrétni implementace
zvoleného algoritmu dopInéna pseudokdédy.

Nasleduje kapitola ,Popis implementace aplikace”. Zde je po-
drobné rozebrana funkcionalita kazdé ze ¢ty komponent, ze kterych
se aplikace skldda. Jsou zde popsany a pomoci obrazkil zobrazeny
vSechny situace, do kterych se uZivatel miize pti pouzivani dostat.

V posledni ¢asti textu jsou sepsany pouZité technologie s kratkym
popisem obsahujicim, co dana technologie d€la a jaké mé vyhody ¢i
nevyhody v porovnani s alternativami. Za touto kapitolou nasleduje
zavér, ktery kratce shrnuje, do jaké miry bylo zadani prace splnéno a
nastiriuje zptisoby, kterymi by mohl byt systém v budoucnosti rozsi-
fen.



2 Soucasny stav planovani ve firmé

Cilem této prace je zjednodusit systém planovani a rozvrhovani schtizek
na pravidelnych sjezdech firmy Hartmann - RICO a.s. Ukony, které

s planovanim téchto sjezdt souvisi, jsou ziskat a uloZzit informace o

tom, kdo bude mit s kym schtizku, a nasledné podle ziskanych infor-
maci pfifadit jednotlivym schtizkdm podle preferenci ¢asy a mistnosti.

V tivodu préace bylo nastinéno, Ze algoritmizovat planovani neni jedno-
duchy tkol, protoze se musi zohlednit velké mnozstvi faktord, které

lidem pfi planovani pfijdou pfirozené a samoziejmé. V zadném pfi-
padé si systém neklade za cil plné nahradit praci, kterou do té doby

ve firmé zastédvali lidé, ale spiSe byt dobrym néstrojem, ktery témto

lidem usSetii spoustu casu.

Funkce, kterou by mél systém v provozu zastéavat, je pfinejmensim
dvoji. Prvni, tou jasnéjsi, je propocitani ¢ast schtizek, vzhledem k za-
danym pozadavkim tak, aby vznikl pfijatelny rozvrh pro vSechny
zucastnéné. Tou druhou, na prvni pohled méné zfetelnou, je schopnost
pfijimat a zaznamendvat informace od tcastnik schtizky. Vzhledem
k tomu, Ze cilem této prace je zjednodusSit a usnadnit systém planovani,
je tato druhd funkce stejné diileZzita, ne-li dilezitéj$i nez funkce prvni.

Pro planovéni téchto sjezdi se ve firmé& Hartmann - RICO a.s. dopo-
sud pouzivalo nésledujici feSeni. Za sestaveni rozvrhu byla odpovédna
urditd skupina zaméstnanct. Ti, kdo méli zdjem o schtizku, museli
témto zaméstnanctim sdélit, jakou schiizku pottebuji a jaké jsou jejich
¢asové moznosti. To probihalo vétSinou pomoci elektronické korespon-
dence. Zajemci o schtizku typicky uvadéli, s kym chtéji mit schtizku,
jak dlouhou schtizku potfebuiji a ptipadné, zda jsou k dispozici pouze
v urcitou ¢ast dne nebo urcitou hodinu. P¥i p¥ipravé rozvrhu museli za-
méstnanci zodpovédni za vysledny rozvrh zohlednit vSechny zaslané
pozadavky a podle nich vytvofit vysledny rozvrh. Takovy pfistup ma
své vyhody i nevyhody. Vyhodou tohoto pfistupu je, Ze zaméstnanci
jako lidé zvladnou z popisu uZivatelds vyborné extrahovat omezeni
na rozvrh a urdit jejich duleZitost. Vi, jaké preference rozvrh splnit
bezpodmine¢né musi a jaké rozvrh splni, jen kdyZ to bude moZzné.
Na druhou stranu zdsadni nevyhodou je mnoZstvi ¢asu, které lidem
trvd, nez projdou vSechny pozadavky, nez si s budoucimi tcastniky
ujasni, co potfebuji, a neZ vysledny rozvrh sestavi. Také se mtiZe stat,
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Ze i kdyz vi, jak by rozvrh mél vypadat, nemaji vypocetni silu, jakou
disponuje algoritmus, a proto se jim dobry rozvrh nepodafi sestavit.

Aplikace by méla pfedevsim zbavit zaméstnance nutnosti sestavo-
vat z pozadavk® kompletni rozvrh. Cely proces by se mél z velké ¢asti
zautomatizovat, Zadosti o schiizku by se nemély posilat e-maily, ale
pomoci specidlniho rozhrani pro to ur¢eného. Zdkladni model vyuZziti
je:

e Zadatelé o schiizky poslou své Zadosti s parametry schtizek.

e Zaméstnanec zodpovédny za planovani neché vytvofit rozvrh,

ktery upravi podle svého uvézeni.

e Tento zaméstnanec vytiskne vysledny rozvrh v pfedem daném
formatu.

2.1 Porovnani s jiz vyvinutymi aplikacemi

Pted zacatkem vyvoje rozvrhovaciho systému, kterym se tato prace
zabyva, byla firmou Hartmann - RICO a.s. provedena analyza jiz
existujicich feSeni pro planovani a rozvrhovani. Cilem této analyzy
bylo zjistit, zda neni vyhodnéjsi vyuZzit jiz existujici aplikaci nebo
piipadné upravit existujici feSeni.

Ukazalo se, Ze problém, ktery ma tato aplikace feSit, neni zcela
béznym problémem, s nimZ se firmy potkavaji. Ve vétsiné pfipadi
potiebuji spole¢nosti pouze prostfedi, kde si ddvaji zameéstnanci védét,
kdy budou mit s kym schtizku. Pravé proto je mozné nalézt velké
mnoZstvi aplikaci poskytujici prave tuto funkcionalitu. Mezi takové

aplikace patfi naptiklad:

e EMS [2] — planovaci systém stejnojmenné spolecnosti, ktery
umozZziiuje rezervovat mistnosti pro konani schtizek a rozesilat
e-maily dcastnikéim. Je dostupny z vice zafizeni a poskytuje
razné arovneé piistupu.

e YAROOMS [3] (,,Meeting Room Booking System”) — dalsi ze
softwart, které umoZziiuji planovat a zobrazovat, jak je rozvrh
zaplnén v realném case. Jako ostatni softwary tohoto typu umoz-
niuje napfiklad spravu mistnosti.
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v oN Vs

Tyto jiz vytvofené systémy viibec nepfichédzely v tivahu, jelikoZ fe${
jiny problém, neZ je tfeba fesit, a Zddna z téchto aplikaci neni jedno-
duse rozsifitelnd o pozadovanou funkcionalitu. V8echny totiZ pocitaji
s tim, Ze se schtizkdm zada c¢as schiizky. Déle byly analyzovéany opti-
malizacni systémy, jeZ jsou schopny na zdkladé zadanych parametrti
navrhnout optimalni nebo dostate¢né dobré feSeni. Systémy, které
byly analyzovény, jsou:

e OptaPlanner [4] — software vyvinuty spole¢nosti Redhat [5]
slouzici k feSeni optimaliza¢nich problémt na zdkladé jejich
omezujicich podminek. VyuZziva rozlicné optimaliza¢ni algo-
ritmy, z nichZ nékteré jsou rozebrany v kapitole 5. OptaPlanner
ale neni systém, kterym by se dal tento planova¢ nahradit nebo
rozsitit, aby spliioval zadané poZzadavky. Je to spiSe néstroj pro
vyvojéfe v programovacim jazyku Java k feSeni optimalizac¢nich
dloh. V tomto projektu neni vyuZit ze 2 dtivodti. Tim prvnim
je, Ze tento problém patifi mezi jednodussi optimalizaéni pro-
blémy, a proto je zbyte¢né vyuzivat tak silny nastroj. Druhym
dtvodem je, Ze OptaPlanner vyuziva vlastni prosttedi pro zob-
razovani vysledk rozvrhovani, a to nespliiuje poZzadavky na
tento projekt.

e IBM CPLEX Optimalization Studio [6] — komer¢ni nastroj firmy
IBM slouzici k feSeni optimaliza¢nich tloh pomoci matematic-
kého programovéni a optimalizaci pomoci omezujicich podmi-
nek. Vytvaii rozvrh na zdkladé zadanych omezeni a cile opti-
malizace. Firma Hartmann - RICO a.s. se tento optimaliza¢ni

nastroj rozhodla nepouzit.






3 Pozadavky na aplikaci

Zakladnim poZadavkem, z néhoz vyplynuly vSechny ostatni, bylo
vytvofit systém, ktery uSetti cas zaméstnanctim planujicim schiizky.
Pevné dané byly pouze pozadavky uklddané firmou, jez plati pro
vSechny intranetové aplikace v ni vyvijené. VSechny ostatni pozadavky

byly projednany na osobnich setkanich.

3.1 Funkéni pozadavky

Funkénich poZadavki na tento projekt bylo velmi mnoho. Pro pfe-
hlednost jsou zde popsany oddélené po odstavcich pro jednotlivé ¢asti
systému.

Do funkénich poZzadavkt patii moznost spravy mistnosti, ve kte-
rych se schtizky budou moci konat. Mélo by byt moZzné mistnosti
ptidavat, upravovat a odebirat. Nékteré mistnosti mohou slouzit jako
misto konani schiizek pouze za urcitych podminek. Naptiklad v sou-
kromé kancelafi se mtize konat schtizka, jen pokud je majitel kancelate
mezi jejimi Gcastniky. Pfi Gpravé ¢i pridavani mistnosti bude adminis-
trator moci specifikovat nasledujici parametry:

e nazev mistnosti,

e kapacitu mistnosti,

e zda mistnost disponuje projektorem,
e nutného tcastnika schtizky.

V projektu také musi existovat systém spravy schtizek. UZivatel zde
bude schiizky schopen zobrazovat, pfiddvat, upravovat a odebirat. Pfi
upravovani nebo pfiddvani schiizky bude moci specifikovat nasledu-
jici parametry:

e téma schizky,
e organizatora schtizky,

o délku schtizky,
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e Ucastniky schtizky,
e textové pole pro specidlni pozadavky.

Administratofi budou mit k tomuto vy¢tu navic zobrazené tyto moz-
nosti:

e pfidani specidlni schtizky , Hlavni ¢4st”, které se ticastni vSichni
ucastnici sjezdu,

potieba projektoru,

konani schtizky dopoledne/odpoledne,

preferovana mistnost,

¢as zacatku schlizky (planované pouZiti predevsim pro schtizku
,HIlavni ¢ast”),

administratofi budou mit také pfistup k zobrazeni a tprave
libovolné schtizky.

UZivatel si bude moci zobrazit vSechny schtizky, které byly zadany
do systému, a vSechny schtizky, které jsou relevantni pro specifikova-
ného uzivatele. Administrator si navic bude moci zobrazit i schiizky
s neprdzdnym polem pro pozndmky.

Soucasti projektu bude také zobrazeni vygenerovaného rozvrhu.
Administrator bude moci ¢asy schtizek zménit podle toho, jak mu to
vice vyhovuje. S timto souvisi také generovani souboru k tisku, ktery
bude odpovidat momentalnimu rozloZeni schiizek.

3.2 Nefunkéni pozadavky
Zakladnimi nefunkénimi pozadavky byly:

e Bude se jednat o intranetovou aplikaci vefejné nedostupnou
z internetu.

e Piivytvofeni nebo zruSeni schtizky systém rozesle e-maily, které
o této akci budou informovat vSechny uZivatele, kterych se tato
schtizka tykala.

10
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e Rozvrh vygenerovany algoritmem pujde uzivatelsky privétive
ménit, idedlné piistupem ,drag and drop”.

e Mezi schtizkami musi mit Géastnici 5 minut na presun.

e Operace vygenerovani rozvrhu a export do formatu k tisku by
mély vrétit uzivateli odezvu maximalné do 2 minut. Vechny
ostatni operace, predevsim ty, které bude vyuZzivat bézny uZi-
vatel, musi reagovat témér okamZzité, to znamend do nékolika
sekund.

e Design aplikace musi korespondovat s ostatnimi intranetovymi
aplikacemi firmy Hartmann - RICO a.s.

Jednim ze zakladnich pozadavkii a kone¢nym vystupem této apli-
kace je vygenerovany dokument. Soucasti nefunkénich poZzadavki
je i vzhled vygenerovaného souboru ve formatu Excel. Na kazdém
fadku tabulky bude schiizka a na sloupcich nejdfive informace o
schiizce (délka, Gi¢astnici, organizéator) a dale casové osa. Tento styl
vychézi z rozvrht pouzitych v minulosti, viz Obrézek 3.1. Cas konéni
schtizky specifikuje umisténi buriky s ndzvem mistnosti, ve které se
tato schtizka konda. Kazda mistnost v tomto souboru mé pro pfehled-
nost pfidélenou svou barvu, kterou je burika s mistnosti vyplnéna.

Projekt musi byt soucasti firemni struktury. Je tedy z dtvodu
vnitini integrity firmy zapottebi vyuZzivat urcité technologie. Omezeni
na pouzité technologie jsou proto nasledujici:

e Pro vyvoj vnitfni ¢asti projektu (,back end”) je nutné pouzit
programovaci jazyk Java 7.

e Pro vyvoj prezentacni ¢asti projektu (,, front end”) je nutné pouzit
kombinaci jazyka Javascript, HTML a CSS.

o Aplikace bude pfistupnd pies platformu Adobe Experience Ma-
nager [7].

e Pro uklddani dat potfebnych pro béh aplikace je nutné vyuzit
databazovy systém Microsoft SQL Server s pfistupem pomoci
SQL server 2014 Management Studio [8].

11
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L Ja e 1
A B C D E F
Téma Svolava Ugastnici (m‘i:::ty] 8:00 9:00 10:00 11;
- - - |Z| - -
- . 8:15-8:45
Politika kvality \y j,r0va  |s. Rihoskova 30 Mistnost
- refresh Joseph C
Resselleri J. Hrabé&ova, P.
IAlza/Mall M. Mosova Dvorak, M 20 8:15-8:45
prodeje do N Kubat, J Mistnost Albert D
tretich zemi Svobodova
E_ Biitorova, A 840855
. . Paviisova, A. T
Codexis L. Schneider Kratochvil, M. 15 zased?_lclamwstmsl
Katolicky
9:00 - 9:50
Mistnost
Hlavni éast 50 (;aaﬂglatac{v;{% .
Mistnost
Paul+Ludwig (A+B)
Proces . .
objednavky a P Havlitek, V u}:ﬁ?gg-::\]l.ggn
zasoba etiket |P. Fafilek Cernochova, D 30 D10:00 - 10:30
pro produkty Routka e -
BODE Mistnost Albert D
Raspar, J . .
L 10:00 - 10:45
Bartoskova, B .
|Aktivace Slovak, R. Mlsvtnos.t FIorer.lce
A ) P. Fuchs = L 45 (GR)10:00 - 10:45
investic Sikula, O Mistnost Florence
Krejza, M GE!
| SkFiuinek B (GR)
pr:zI:r':t:c: Gutyan, V. 10:00 - 10:45
novych IT Gron ?n"l'aﬁi, mem, M 45 Mistnost Ludwig B
moznostia | nep : v 10:00 - 10:45

zmén pro rok

Anan

Sefl, M. MoSova,
P. Sedivec, B

MistnostLudwig B

Obrazek 3.1: Rozpis schiizek —leden 2019. Format bunék je pozménén

kvli ¢itelnosti textu.
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4 Analyza a navrh

Projekt se bude sklddat z komponent, pfi¢emz kazda bude plnit urcité
pozadavky kladené na systém. Vzhledem k funkénim pozadavkiam
bude mit projekt 4 nasledujici komponenty.

e Sprava mistnosti — bude slouZit k vytvéafeni, upravovani a ma-
zani mistnosti uréenych pro schiizky. Souc¢asti komponenty bude
také zobrazeni jiz vytvofenych mistnosti.

e Spréva schtizek — v této komponenté se budou vytvaret, upravo-
vat a mazat schtizky. P¥i zobrazovani vytvorenych schiizek zde
bude moznost zvolit si ¢lovéka, jehoZ schiizky budou zobrazeny.

e Uzivatelskd prava — zde bude zobrazeno, kdo ma administrétor-
ska prava, a bude zde moznost pridat a odebrat administratory.

e Zobrazeni rozvrhu — tato komponenta bude zobrazovat rozvrh
vygenerovany algoritmem tak, aby v ném bylo moZné délat
zmény a také zde bude moZnost generovat vysledny rozvrh, viz
Obrazek 3.1.

4.1 Piipady uziti

Z pozadavkt kladenych na aplikaci vyplyva nutnost f¥izeni pfistupu
uzivatelti k jednotlivym komponentam sytému. Systém bude rozezna-
vat dva typy uZzivateldi, a to béZné uZivatele a administratory. K ucho-
vavani informaci o tom, kdo je administratorem, bude slouZzit kompo-
nenta UZivatelskd préva.

Na use case diagramu 4.1 Ize vidét, Ze administrator dédi od béz-
ného uzivatele, tudiz miiZze v systému provadét vSechny operace, které
mize provadét bézny uzivatel. Bézny uzivatel bude mit p¥istup k vy-
tvafeni a zobrazovani schtizek. Pfi vytvafeni bude mit néjaké moZznosti
nedostupné a pii zobrazovani si nebude moci nechat zobrazit vSechny
schiizky s poznamkou (je mu nepfistupny tento filtr). Administrator
bude mit v téchto akcich rozsifené moznosti (napf. moznost dopoled-
ne/odpoledne) a navic bude moci pracovat s ostatnimi komponentami,
ve kterych bude moci upravovat pristupova prava ostatnich uzivatela,
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nechat vytvofit rozvrh, upravovat vytvofeny rozvrh, pridavat, upra-
vovat a odebirat mistnosti a vygenerovat vysledny rozvrh..

4.2 Model vyuziti

Nasledujici vycet shrnuje, jakym zptisobem by se aplikace méla v pl-
ném provozu vyuZzivat.

14

e Vytvofeni mistnosti administradtory — administratofi musi po-

moci komponenty Sprédva mistnosti zadat do systému mistnosti,
které maji k dispozici pro schiizky. Pti vytvafeni kazdé mistnosti
budou specifikovat zdkladni tidaje o mistnosti — nézev, kapa-
citu, zda mistnost obsahuje projektor, a pfipadné zaméstnance,
ktery musi byt pfitomen u schiizky v dané mistnosti (osobni
kancelafte).

Zadavani schlizek béZnymi uzivateli — béZni uzivatelé budou
pracovat pouze s komponentou Sprédva schitizek, v niz budou
vytvaret schiizky. Schtizka se bude vytvéafet zaddnim zdklad-
nich parametri schtizky (téma, délka, ticastnici), pficemz ticast-
nici schtizky svou tcast nijak nepotvrzuji, ani se ze schiizky
nemohou odhlésit. Podle zadavatele tato funkcionalita nebude
v systému nutnd. Organizatoti schiizek budou moci své schiizky
priabézné upravovat a odebirat. Soucasti vytvareni schiizky bude
také pole pro specialni pozadavky, kam mohou uZzivatelé psat
své preference pro schtizku — napft. konani schlizky dopoled-
ne/odpoledne, potfeba projektoru atd.

Uprava administratory — ve fazi po zasilani pozadavka uZiva-
teli musi administrator projit vSsechny schiizky, ve kterych jsou
néjaké specialni pozadavky, a tyto specidlni pozadavky vyfesit.
Administratofi maji u vytvareni a upravovani schtizek nékolik
moznosti navic, jmenovité to jsou: potfeba projektoru, kondni
dopoledne/odpoledne, pfesny cas a preferovand mistnost. Pro
vyhledani vSech schtizek s poznamkou bude v komponenté
specidlni vyhledévaci tlacitko dostupné pouze administratortm.
Administrator si tedy necha zobrazit vSechny schtizky s poznam-
kou, kazdou z nich projde, doplni schtizku svymi rozsitenymi
moZznostmi a smaZze poznamku.
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UzZiyatel

Administrator

Use Case Diagram

Pfidat novou schlizku

Zobrazit si schlizky
(své i ostatnich)

/_\ Upravovat uZivatelem

organizované schlizky

Zrusit uZivatelem
organizované schiizky

Upravovat schlizky Zadat pevny ¢as
schiizky (pfed procesem

generovani)

Spravovat schlizkové
mistnosti (Pfidat, upravit,
smazat)

Po vygenerovani
planu schiizek moZnost
schlizky pfesouvat

Vygenerovat
kompletni plan
schlizek

Pfidat novou
schiizku (rozsifené
moznosti)

Obrazek 4.1: Use case diagram planovaciho systému.
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e Zobrazeni rozvrhu — po tpravé schiizek si administrator necha
vygenerovat rozvrh v komponenté Zobrazeni rozvrhu. V tomto
rozvrhu lze jednotlivé schtizky presouvat, ale zde uz systém
nehlid4, zda administrator nepfesune schtizku tak, ze vznikne
konflikt na tcastnicich.

e Vygenerovani vysledného rozvrhu — pokud je administrator
spokojeny se zobrazenym rozvrhem, at uz po jeho tpravé nebo
bez ni, necha si vygenerovat soubor pfipraveny k tisku, viz Ob-
razek 3.1.

4.3 Databazovy pohled

ERD na Obrazku 4.2 odpovida databdzovému pohledu aplikace. Apli-
kace pracuje s péti databazovymi tabulkami, z nichZ jedna je tabulkou
propojovaci. JelikoZ je v databdzovém systému, ktery firma Hartmann
- RICO a.s. vyuZiva, tabulka User neménnd, model nemitize mit ménny
atribut ,,is_administrator”. Proto vznika vztah 1:1 mezi tabulkami User
a Administrators. V této databazové tabulce se uchovavaji informace,
ktery uZivatel ma administratorska prava. Tabulka Meeting obsahuje
informace o vytvofenych schtizkach a tabulka Meeting Room drZ{ in-
formace o uloZenych mistnostech. Tabulka User_Meeting je tabulkou
propojovaci, jenz zajistuje, aby mezi tabulkami User a Meeting ne-
vznikla vazba N:N. Jeden uzivatel se totiz mlize GiCastnit vice schtizek
a schtizka m4 vice uZivatelt.

4.4 Design

Mezi nefunkénimi pozadavky na aplikaci je, Ze design aplikace musi
souhlasit s designem ostatnich intranetovych aplikaci firmy Hartmann
- RICO a.s. V8echny tyto aplikace jsou navrZzeny dle nasledujicich
pravidel.

o Aplikace se skladaji z jednotlivych komponent zasazenych do
pfedem daného navrhu, ktery lze vidét na Obrazku 4.3.

e Pro vycet polozek se pouZiva jQuery plug-in DataTables [9].

16
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Meeting
id int
Meeting_Room theme varchar(50)
id int length int
name varchar(100) O] start time
capacity int projector bit
projector bit day_time int
necessary_user |user_id id_room int
User -
| User_Meeting
id int o -
id_user int
name varchar(100) O< T . .
. id_meeting int
e-mail varchar(100)
| Administrators
|user_id |int |

Obrazek 4.2: Entity-relationship diagram planovaciho systému.
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@=lKontaltyl @0 nésl HARTMANN pomana Igit. Partnerstvim. i
profesionalitou, srdcem [lune)

Obrazek 4.3: Sablona intranetovych aplikaci v Hartmann - RICO a.s.

e Styly tlacitek, nadpisti a ostatnich prvkii stranky, naptiklad volby
plug-inti, souhlasi s designem prosttedi, do kterého jsou kom-
ponenty zasazovany. Je napfiklad nevhodné pouZivat ¢ervena
tlacitka, kdyz design je v modré a bilé.

e Pro piivétivejsi vzhled a pro tcely responzivity je pouzita front-
endova knihovna Bootstrap [10].

Komponenty Sprava mistnosti, Sprava schiizek a Uzivatelskd prava
vSechny zobrazuji informace a maji moznost tyto informace urcitym
zplisobem upravovat. Pro zobrazeni informaci bude vyuzita vyse zmi-
nénd knihovna DataTables a pro ostatni moZnosti (pfidat, odebrat,
upravit) budou pouZita tla¢itka v modré nebo ¢erné barvé. Pti ptida-
vani a upravovani se otevie bézny dialog v bootstrapovém designu,
do kterého bude uzivatel moci zadat potfebné informace.

Pro zobrazeni rozvrhu bude pouZit volné dostupny jQuery plug-in
Simple daily schedule [11]. Tento plug-in byl vybrén, protoze vzhle-
dové zapada do motivu intranetovych stranek firmy Hartmann - RICO
a.s., viz Obrazek 4.4. Splnuje také vSechny pozadavky, které byly na
rozvrh kladeny. Zobrazuje schtizky v esteticky pfivétivém formaétu,
schlizky lze pfesouvat na jind mista a je mozné ziskat zpét pozice
jednotlivych schtizek v rozvrhu. Ostatni uvazované rozvrhy, napft.
Zoomable & Scrollable Schedule [12], mély velmi ¢asto moZnost pla-
novani na vice dni, coZ je pro tcely tohoto projektu zbytecné.

18
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jQuery Schedule Plugin Demo

07:00 O 03:00

Trtle Area 09:00-12:00
Text Area

11:00-14:00
Text Area

Title Area

Obrézek 4.4: Daily schedule demo. Zdroj: [11].
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5 Rozvrhovani a algoritmy rozvrhovani

Rozvrhovani je proces, pii kterém dochézi k soupefeni tiloh o zdroje
v Case, a rozvrh je dan umisténim tloh do konkrétniho ¢asu a na
konkrétni zdroje, kde maji byt tilohy provadény [13].

S problémem rozvrhovani souvisi omezeni. Omezeni jsou néko-
lika druhd, v tomto problému jsou rozezndvana omezeni pevna, to
jsou omezeni, ktera musi byt splnéna, aby byl rozvrh pfijatelny, a
omezeni mékka neboli preference, coz jsou omezeni, kterd byt nutné
splnéna nemusi. Rozvrh je taplnym, pokud obsahuje vSechny tlohy,
a konzistentnim, pokud jsou splnény vSechny omezujici podminky
[13].

Pfi hledani optimélniho feeni, tedy nejlepsiho mozného pfidéleni
tloh ke zdrojim v daném case, 1ze vyuZzit nékolika pfistupti nebo jejich
kombinaci. BliZe budou popsédny dva zakladni pfistupy, které se p¥i
hledani feSeni pouZivaji. Optimalnimu feSeni se bézn€ algoritmy snaZzi
ptibliZit pomoci heuristik a postupného zlepSovani rozvrhu. Zadny
lepsi postup pro problémy tohoto typu neexistuje, protoze problém
rozvrhovéni obecné spada do tfidy sloZitosti NP-tiplnych problémt
[14]. To jsou problémy, které 1ze feSit nedeterministickym algoritmem
v polynomidlnim ¢ase a libovolny jiny NP problém lze na tento pro-
blém redukovat [15]. Dtikaz pomoci redukci ze znamych NP-tplnych
problémi 1ze nalézt v odkazovaném zdroji [16]. Nedeterministicky
algoritmus se od deterministického lisi tim, Zze umoZzniuje volby tam,
kde mus{ deterministicky algoritmus propocitat vSéechny moznosti.

Zatim neni dokazano, ze se tiida sloZitosti NP nerovna t¥idé slozi-
tosti P, tedy problémtim, které 1ze feSit deterministickym algoritmem
v polynomidlnim ¢ase. To znamend, Ze algoritmus, ktery by obecné fe-
Sil problém rozvrhovani, by bud dokazoval, Ze P=NP, nebo by pracoval
v exponencialnim case, ktery je pro praktické prostfedi nepouzitelny.

To, Ze obecny problém rozvrhovani je NP-tiplny problém, nezna-
mend, Ze neexistuje problém rozvrhovani, u kterého l1ze nalézt opti-
malni feSeni v polynomidlnim nebo dokonce linedrnim case. Je tedy
nutné pfed feSenim kazdého problému rozvrhovani usoudit, jak moc
je problém tézky a jak silny néstroj je potfeba k jeho feSeni pouzit.

Pokud je problém dostate¢né jednoduchy, 1ze optimalni nebo dosta-
te¢né dobré feSeni nalézt pomoci konstruktivniho pfistupu a fidicich
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pravidel. Myslenka algoritmu je vcelku jednoducha, za¢ne se s prazd-
nym rozvrhem, ktery se postupné zapliiuje pomoci fidicich pravidel.
Ridici pravidla uréuji, v jakém potadi maji byt tlohy na jakych zdro-
jich vykonavany. Casté piistupy jsou: pidélovani tloh podle jejich
obtiznosti, pfidélovani tloh podle délky provedeni tlohy, pfifazovani
uloh podle toho, jaka dloha byla zadana prvni, atd. Jednoduchym
modelem na demonstraci je problém rozvrhovani obsluhy zakaznika
v obchodé s jednou pokladnou. Zde se pouZzije pouze jedno fidici pra-
vidlo a to, Ze zdkaznici budou obslouZeni v pofadi, ve kterém pfijdou
[13] [15].

Pro tlohy rozvrhovéni, na které konstruktivni pfistup nestaci, jsou
dobrym ndstrojem algoritmy lokalniho prohleddvani. Tyto algoritmy
vyuzivaji k ziskani optimalniho nebo dostate¢né dobrého rozvrhu mi-
nimalizaci & maximalizaci Gcelové funkce. Uéelova funkce je funkce,
ktera spocitd, jak dobré je soucasné feSeni rozvrhu. Typicky je volena
vzhledem k omezenim na rozvrh. Pfikladem mtize byt minimalizace
zpozdéni, férovost zatiZeni zdroji, co nejrychlejsi dokonceni. Pokud
dojde k tipIné minimalizaci (maximalizaci) G¢elové funkce, tedy ne-
muZe existovat rozvrh, ktery ma lepsi vysledek ticelové funkce, 1ze o
rozvrhu fict, Ze je optimalni.

Pti optimalizaci ticelové funkce se hledaji sousedni feSeni, ktera

se berou jako potencidlni nahradnici feSeni soucasného. Jednotlivé
implementace lokdIniho prohledavéni jsou popsény v nasledujicich
podkapitoléch.
s vytvofenym rozvrhem a pouze hledaji sousedy tohoto feSeni a zjistuji,
zda sousedni feSeni neni lepsi nez ptivodni. JelikoZ je pro tento algo-
ritmus nutny jiz existujici rozvrh, ktery mtize nasledné pozmeénovat,
je tento piistup velmi ¢asto kombinovan s pfistupem konstruktivnim.
Tedy nejdfive je konstruktivnim p¥istupem vytvoren néjaky rozvrh,
ktery mtize a nemusi byt rozvrhem finalnim, a poté se pomoci néja-
kého algoritmu lokédIniho prohledavéani zkousi, zda mtZze byt tento
rozvrh vylepSen [15].
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objective function .
—— global maximum

shoulder
,

™

. __local maximum

“flat” local maximum
-
-
-

state space

current
state

Obrazek 5.1: Hill climbing, globalni a lokalni maxima. Zdroj: [17].

5.1 Konkrétni algoritmy

Nl

Algoritmus Hill climbing je nejjednodussi implementace lokalniho
prohledédvani. Algoritmus postupné prochéazi vsechny sousedy sou-
¢asného feSeni a pro kazdé sousedni feSeni provede kontrolu, zda
toto feSeni nema lepsi vysledek tcelové funkce nez feSeni soucasné.
Pokud ano, nahradi soucasné feSeni za nové nalezené a opakuje pro-
ces. Algoritmus Hill climbing m4 ale jednu zésadni nevyhodu, kterou
demonstruje Obrazek 5.1. Touto nevyhodou je, Ze pfi snaze maxima-
lizovat tcelovou funkci se miiZe stat, Ze se algoritmus ocitne v tzv.
lokalnim maximu. Nebude tedy z tohoto bodu moZzné najit Zddné
sousedni feSeni, které by bylo lepsi, a proto se ke globdlnimu maximu
nemuze dostat. Tuto nevyhodu se dalsi algoritmy, které budou v této
kapitole zminény, snazi odstranit [15].

Tabu prohledavani se problém algoritmu snaZi fe$it moznym ak-
ceptovanim horsiho feSeni a tabu seznamem. Algoritmus se tedy chova
stejné jako algoritmus Hill Climbing do momentu, ve kterém nelze na-
1ézt lepsi feSeni mezi sousednimi feSenimi. Algoritmus Hill Climbing
v tento moment skon¢i, ale Tabu prohledavani akceptuje zhorsujici
feSeni a udrzuje si seznam pfedchozich stavii, aby se v dalsim kroku
nevratil zpét do lokdlniho minima nebo maxima [15].
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Algoritmus Simulované Zihadni stejné jako Tabu prohledavani
hleda nejlepsi mozné feSenti tak, Ze se na rozdil od algoritmu Hill clim-
bing vyhyba uviznuti v lokalnim minimu nebo maximu. Simulované
zihéani je inspirovano chladnutim kovti, ve kterém jsou ¢astice kovu
analogii k ilohdm v rozvrhu. Pfi vysokych teplotach je kov kapalny,
jeho ¢astice jsou uspofddané ndhodné a v jejich uspotddani probihaji
velké zmény. Pti teplotdch nizkych uZz se uspofadani ¢astic neméni,
protoze kov je v pevném skupenstvi. Algoritmus simulovaného zihani
nastavi pocate¢ni teplotu, kterou po urcitém poc¢tu nahrazeni feSeni za
feSeni sousedni snizi. Pfi vysokych teplotach algoritmus dovoli akcep-
tovat o hodné horsi feSeni a pfi nizkych uz akceptuje pouze zlepSujici.
Algoritmus kon¢i pfi dosdhnuti pfedem stanovené teploty. Pravé tim,
Ze algoritmus dovoluje akceptovat feSeni horsi, se algoritmus snazi
vyhybat uviznuti v lokdlnim minimu nebo maximu a tim zvétSuje
svou Sanci na nalezeni globalné nejlepsiho feSeni [15].
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6 Algoritmus pro rozvrhovani schiazek

Jak je v pfedchozich kapitolach popsano, rozvrhovéni je pfifazeni tloh
zdrojim v konkrétnim case. V tomto pfipadé jsou zdroje mistnosti
a ulohy jsou jednotlivé schiizky. Z poZadavk na aplikaci 1ze urdit i
omezeni a preference tohoto problému rozvrhovani. Pevna omezeni
nésledujici:

Rozvrh musi byt bez konfliktu na ticastnicich schiizek (tj. tcast-
nik m4 vice schtizek najednou).

Nesmi se stat, Ze se schtizka bude konat v mistnosti, kterd nema
dostate¢nou kapacitu.

N 2

Schtizka se nesmi konat v néc¢i kancelafi, pokud se majitel kan-
celdte schiizky neticastni.

Hlavni ¢ast (tj. schiizka, které se ticastni vSichni tiastnici sjezdu)
nesmi byt v konfliktu s Zddnou jinou schtizkou a musi zac¢inat
v pfedem dany cas.

Mezi schtizkami musi byt alespon pétiminutova pfestdvka na
pfesun.

Systém je postaven na téchto preferencich:

Schiizky, na kterych je potieba projektor, se musi konat v mist-
nostech s projektorem.

Schtizky, u kterych je specifikovdna denni doba, se musi konat
v tuto denni dobu.

7z X2z

Schiizky, u kterych je specifikovan ¢as (kromé ,Hlavni ¢asti”,
kterd je v pevnych omezenich), musi zacit v tuto stanovenou
dobu.

Schiizky, které maji specifikovanou preferovanou mistnost schiizky,
se musi konat v této mistnosti.

Posledni schiizka musi skoncit tak brzy, jak to jen bude mozné.
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K tomu, aby bylo moZzné zvolit konkrétni algoritmus, je nejdfive
nutné si uvédomit, jak je konkrétni problém tézky, neboli jak silny
néastroj potfebujeme pouzit k tomu, abychom dosahli pozadovaného
vysledku. Tento problém rozvrhovani schiizek do mistnosti patti spise
k tém jednodussim, protoZe sjezd, pro ktery se tato aplikace vytvari,
je tvofen praimeérné 24 schtizkami, které jsou primérné 60 minut
dlouhé. K dispozici je 7 schtizovnich mistnosti a 2 kancelate. Jelikoz
je k dispozici takovy pocet mistnosti, jen zfidka se stane, Ze by se
schiizka hodila na né&jaky cas a nebyla by k dispozici mistnost, kam ji
umistit.

Z téchto divod neni potfeba vyuZzivat sofistikované algoritmy,
jako je algoritmus Tabu seznamy nebo algoritmus Simulované Zihani,
a pro tento problém tplné€ staci jednoduchy algoritmus Hill climbimg
kombinovany s inicidlnim rozvrZenim pomoci fidicich pravidel.

Pfi vytvafeni inicidlniho rozvrhu jsou mistnosti zaplfiovany podle
toho, jak obtizné je tyto mistnosti obsadit. Nejdfive algoritmus zkousi
obsazovat mistnosti, které jsou zaroven kancelafe, protoZe v nich se
mohou konat jen takové schtizky, kterych se ti¢astni majitel kancelére.
Dale se pokousi zapliiovat mistnosti vzestupné podle jejich kapacity.
Tim je zajisténo, Ze schiizky, které se vejdou pouze do velkych mist-
nosti, se v nich skute¢né budou konat. Tim se zabrani tomu, aby velké
mistnosti obsadily schiizky, které se mohly konat v mistnostech men-
Sich nebo v kancelafich.

Pfi vybéru schiizky, ktera se bude jako dalsi do rozvrhu vkladat, se
vybira podle toho, kolik mé schtizka tcastniki. D4 se pfedpokladat, ze
kdyby se algoritmus snaZil tu nejvétsi schtizku pfidat az nakonec, bude
mit na vSech pozicich velké mnoZstvi konfliktt. ObtiZznost schiizky se
tedy urcuje pouze podle mnoZzstvi téastnik.

Pfi zaplnovani rozvrhu postupuje algoritmus na ¢asové ose. To zna-
mend, Ze schiizka je umisténa na danou pozici pouze pokud neexistuje
pozice, ktera je vhodné a v rozvrhu je dfive [14].

6.1 Délky schiizek

Aby bylo mozné rozvrh upravovat a aby mohly algoritmy lokalniho
prohledavani spravné pracovat, je nutné omezit délky schiizek tak, aby
si mohly prohazovat pozice. Pokud by jedna schtizka trvala 60 minut
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a druha 50, tak je v rozvrhu nelze jednoduse prohodit a pfipadnym
prohozenim by byly ovlivnény okolni schtizky. Na rozdil od skolniho
rozvrhu, kde jsou vSechny hodiny stejné dlouhé (dvouhodina jsou
dvé stejné dlouhé hodiny po sobé), jsou zde délky schiizek velmi
promeénlivé. Idealni scénaf z pozice uzivatel je, Ze si mohou fFict,
schtizek budou, tim méné si jich bude moci vyménit pozice.

Dal$im problémem je, Ze kdyZz uz budou uZivatelé omezovani
v tom, jaké délky schiizek si mohou zvolit, mély by tyto délky uziva-
teldim vyhovovat. Dobrym feSenim by bylo, kdyby nejkrat$i mozna
schtizka méla ptlhodiny a délka schtizek se zvySovala po ptilhodi-
néch. Potom by se daly v rozvrhu vyménit tfi ptilhodinové schtizky
za jednu devadesatiminutovou. Tomuto feSeni ale brani pozadavek,
Ze mezi schtizkami musi byt pauza alespori 5 minut.

Podle zadavatele projektu je velmi oblibena délka schtizky 45 mi-
nut, ale ¢asté jsou i schtizky 15 minut dlouhé. Domluvou bylo tedy
rozhodnuto, Ze nejkratsi schiizka bude 20 minut dlouhd a za ni bude
5 minut dlouhd pfestdvka. Aby vsak tento 25 minut dlouhy blok mohl
byt prohozen, druha nejkratsi schtizka bude trvat 45 minut + 5 minut
prestavka. Nasleduje schiizka dlouhd 70 + 5 minut atd. Zvazovala se
i jiz zminéna alternativa, Ze by délky schtizek byly po ptilhodinach
a ucastnici schtizek by museli schtizky zkrétit tak, aby méli ¢as na
pfipadny pfesun, ale nakonec byla vybrana varianta s pevné danou
pétiminutovou prestdvkou za cenu ,nehezkych” délek schtizek.

To, Ze jsou délky schtizek takto omezeny, vytva¥ii v rozvrhu ¢a-
sové sloty, do kterych mohou byt schlizky umistény. To je uzite¢né
napfiklad pfi ud€lovani penalizaci za pozdni skonéeni schiizky.

6.2 Uéelova funkce

Po vytvoreni inicidlnitho rozvrhu, ktery se v tomto pfipad€ vyhyba
pouze konfliktim na lidech, algoritmus ohodnoti, jak je vytvoreny
rozvrh dobry. K takovému ohodnoceni slouZzi ticelové funkce.
Ucelova funkce je funkce, kterd pro vstup, kterym je stav, v némz
se vypocet nachazi, vrati ¢islo, které zavisi na omezenich pro dany
problém. VyuZzivéa se v optimaliza¢nich tlohéch, ve kterych se hodnota

této funkce minimalizuje ¢i maximalizuje [14]. V tomto projektu je
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vyuzivana pro jednotlivé schiizky v rozvrhu. Tato funkce zhodnoti pro
kazdou schtizku jeji pozici v rozvrhu a prifadi ji pfislusné ohodnoceni.
Kvalitu rozvrhu urcuje soucet ohodnoceni vsech schtizek.

Zptisob, kterym tcelova funkce pfifazuje jednotlivym schtizkdm
ohodnoceni, je zaloZen na zakladé omezeni na rozvrh. Pokud schiizka
porusuje néjaké z pevnych omezeni (napifiklad konflikt s jinymi schiiz-
kami), je ji pfifazena fadové vétsi penalizace nez v pfipadé, kdy
schtizka porusuje nékterou z preferenci (napiiklad nedodrzeni ¢asu
ohodnoceni neZz schiizky, které jsou v rozvrhu umistény pozdéji. To je
proto, aby mél sjezd tendenci skon¢it co nejdfive.

Uelova funkce v tomto systému prochdzi rozvrh pro kazdou mist-
nost od zacatku rozvrhu do konce a hledd, zda se v dany ¢asovy
moment vyskytuje v prohleddvané mistnosti schtizka. Pokud ano,
systém pro nalezenou schtizku kontroluje, zda spliuje zadana pevna
omezeni a preference, a v pfipadé poruSeni zvysi penalizaci rozvrhu
podle pravidel popsanych v pfedchozim odstavci. Jak byly rozdéleny
penalizace v tomto projektu zndzormiuje ndsledujici vycet:

e Algoritmus vtibec nedovoli pfifadit schtizku do né¢i kancelafte,
pokud se schlizky neticastni. Tim padem je toto kritérium pena-
lizovano nejvice.

2 Y2z

e Hlavni ¢ast neza¢ina v pozadovany c¢as: 100000. Toto omezenti je
z divodu implementace algoritmu nutno pocitat. Je nastaveno
na tak vysokou hodnotu, protoZze spravny cas zacatku je pro
dostacujici rozvrh nezbytnym pozadavkem.

¢ Jeden tcastnik musi byt na vice schtizkach zaroven: 1000 za kaz-
dou konfliktni schiizku v jeden ¢asovy slot. Penalizace je udé-
lena pro kazdou konfliktni schtizku zvlast, v pfipadé konfliktu
tfi schtizek po dobu jednoho ¢asového slotu je vSem schiizkdm
udélena penalizace 1000, celkova penalizace je tedy 3000.

e Pocet ucastniktl schiizky prevysuje kapacitu schtizky: 800 za
kazdou osobu navic.

e Schtizka, ktera Zadala projektor, je v mistnosti bez projektoru:
100.
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e Schtizka zac¢ind v jiny cas, nez bylo zadano: 100. Pfedpoklada
se, Ze preference pro ¢as se bude vypliiovat jen velice zfidka, ale
kdyZ uz vyplnéna bude, bude nejspise dtilezité, aby schtizka
v dany ¢as probéhla. Proto mé tato polozka penalizaci vy$3i nez
nasledujici dvé, které rovnéZ penalizuji Spatné umisténi schiizky
v Case.

e Schtizka se méla konat pouze odpoledne a nekona: 80.

e Schtizka se méla konat pouze dopoledne a nekona: 60. Penali-
zace za tuto polozku je nizsi nez za polozku predchozi, protoZe
odpoledne je vice pozic, na které mtize byt schtizka umisténa.

e Schitizka je umisténa v jiné mistnosti, neZ bylo preferovano: 40.
JelikoZ je mistnosti pro konani schtizek velky pocet, neni prav-
dépodobné, Ze bude tato penalizace ¢asto udélovéana.

o KaZzda schtizka také dostava ¢asovou penalizaci podle toho, jak
pozdé je schiizka v rozvrhu umisténa. Penalizace je 1 za kazdy
casovy slot.

6.3 Implementace algoritmu Hill climbing

Jak je jiz rozebrano v kapitole 5, pfi implementaci tohoto algoritmu
je nutné implementovat zptisob, kterym se budou hledat sousedni
feSeni. To je v tomto projektu feSeno pomoci pfesouvani schiizek na
prazdna mista a prohazovani schtizek v daném rozvrhu. Sousedni
feSeni je tedy v tomto pfipadé rozvrh, ve kterém jsou prohozeny dvé
oblasti, z nichZ alespoii jedna byla neprdzdnad, tedy oblast obsahovala
schtizku.

Na algoritmu Algorithm 1 je pseudokéd zndzortiujici implemen-
taci algoritmu Hill Climbing pro tento systém. Tieti fadek tohoto
pseudokddu specifikuje ukoncovaci podminku algoritmu. Tou je, Ze
algoritmus probihd, dokud doslo pfi pfedchozi iteraci ke zlepSeni
rozvrhu. Kvalitu rozvrhu urcuje tcelové funkce, viz podkapitola 6.2.
Ta je v obou uvedenych algoritmech zastoupena funkci ,getSchedule-
Rating()”, kterou se ziskava aktualni ohodnoceni rozvrhu.

V kazdé iteraci algoritmus nejdfive sestupné sefadi vSechny schtizky
dle jejich ohodnoceni ti¢elovou funkci. Poté se podle tohoto pofadi
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snaZzi pro kazdou schiizku najit lepsi umisténi v rozvrhu. Toto hledéni
je zndzornéno pseudokédem Algorithm 2. Zde se pro vSechna mozna
umisténi schtizky pocitd, zda je rozvrh po prohozeni dvou oblasti lepsi
nebo horsi, a podle toho prohozeni zachové, nebo provede prohozeni
zpétné. MoZna umisténi schiizky jsou takové pozice, které maji dosta-
te¢né dlouhy volny ¢asovy slot a zaroveti jsou v mistnosti, do které je
mozné schtizku umistit. Je také nutné hlidat, aby pro prohozeni ne-
byla vybrana oblast, kterd rozdéli néjakou schiizku na dvé nesouvislé
oblasti, nebo aby se pro prohozeni vybrala oblast v mistnosti, kam
dana schtizka byt umisténa nemtze. Tyto podminky jsou v realné
implementaci v algoritmu kontrolovdny na réznych mistech, ale v
tomto pseudokddu jsou pro pfehlednost vSechny obsazeny ve funkci
,isPossibleToSwap” na fddku 5.

Pokud se pro schtizku podafilo najit lepsi umisténi, dana iterace
kon¢i a za¢ina dalsi iterace. Znovu se tedy schtizky sefadi podle toho,
jak jsou v daném rozvrhu konfliktni. Pokud se pro danou schiizku
umisténi vylepsit nepodarilo, tak se algoritmus snaZzi vylepsit dalsi nej-
vice konfliktni schtizku. Pokud nelze vylepsit pozici zddné ze schiizek,
algoritmus kon¢i. Znovu je dilezité zdtiraznit, Ze i kdyZ nelze vylep-
Sit umisténi Zadné schiizky, nemusi se jednat a nejspiSe se nejedna o
rozvrh optimélni, protoZe se algoritmus mohl dostat a nejspiSe dostal
do lokélniho minima [15], viz Obréazek 5.1.

Algorithm 1 Algoritmus Hill Climbing
1: rating < 0
2: meetingList <— allMeetings
3: while rating # getCurrentRating() do
4:  meetingList.sortByRating()
5.  for all meetings do
6: rating < getCurrentRating()
7
8
9

findBetterPlaceInSchedule(meeting)
if rating # getCurrentRating() then

break
10: end if
11: end for

12: end while
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Algorithm 2 Hledani lepsiho mista pro schtizku

1: meeting <— meetingToSwap

2: oldRating <— getScheduleRating()

3: for all timeSlots do

4:  for all meetingRooms do

5 if isPossibleToSwap(meeting, timeSlot, room) then
6: swap(meeting.timeSlot, meeting.room, timeSlot, room)
7
8
9

newRating <— getScheduleRating()
if newRating < oldRating then
oldRating < newRating

10: else

11: swap(meeting.timeSlot, meeting.room, timeSlot, room)
12: end if

13: end if

14:  end for

15: end for
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7 Popis implementace aplikace

Tato intranetova aplikace se skldda ze 4 samostatnych komponent,
které budou v jednotlivych podkapitoldch podrobné rozebrany. V této
kapitole bude vysvétleno, jakym zptisobem jsou feSeny funkéni poZa-
davky zadané na systém.

7.1 Sprava mistnosti

Komponenta Sprava mistnosti slouzi k pfiddvéni, upravovani a ma-
zani spolecenskych mistnosti a kanceléfi, ve kterych je moZzné konat
schiizky. Prdva na zobrazeni a upravovani této komponenty maji pouze
administratofi. Na Obrazku 7.1 lze vidét hlavni stranku komponenty
s tabulkou, kterd obsahuje informace o jednotlivych mistnostech pro
kondani schtizek. U kazdé mistnosti je specifikovan ndzev mistnosti,
kapacita mistnosti a zda obsahuje projektor. Tyto atributy budou po-
drobnéji rozebrany v nasledujici podkapitole ,Vytvofeni nové mist-
nosti”. Ve sloupci ,MoZnosti” jsou zobrazena tlacitka, pfes ktera l1ze
mistnost upravovat nebo smazat.

Stisknutim tlacitka ,Pfidat” na hlavni strdnce komponenty Spréva
mistnosti (viz Obrazek 7.1) se otevie dialogové okno pro vytvoreni
nové mistnosti, které 1ze vidét na Obrazku 7.2. V tomto dialogovém
okné lze specifikovat nasledujici parametry.

e Néizev — ndzev mistnosti je pro tento systém jedine¢ny, a tedy
zcela urcujici mistnost. Toto pole je pro pfidani nové mistnosti
nebo tpravy stavajici mistnosti povinné.

e Kapacita — toto pole slouzi pro udani maximalni mozné kapa-
city mistnosti. Jinak feceno, kolik nejvice lidi se miize ticastnit
schiizky, ktera se bude v této mistnosti konat. Toto pole je pro
pfidani nové mistnosti nebo tpravy mistnosti stavajici rovnéz
povinné.

e Barva mistnosti — timto polem uZivatel specifikuje, jakou barvu
bude mistnost mit ve vysledném rozvrhu.

e Projektor — zaSkrtavaci pole, které urcuje, zda je v mistnosti
k dispozici projektor.
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Sprava misinosti ~ Sprava schizek = UZivatelskd prava  Zobrazeni rozvrhu

Spréva mistnosti

Zobraz | 50 ¥ | zédznami na stranku Hledej

Nazev 4 Kapactia Projektor Moznosti
NE &
NE 4
NE &

o

Kancelaf MT

o

Kancelaf TG

IMistnost Albert

o

[ x]

[ x]

[x)

Mistnost Florence 13 ANO “ 0
Mistnost Joseph 4 NE “ Q
Mistnost Ludwig 20 ANO @ Q
Mistnost Paul 20 ANO @0

Mistnost Viktor 3 NE I ]

Zobraz stranku 12 1 Predchozi |T‘ Dalsi

nsert keyword Q Center box n m
Tube

Obrazek 7.1: Sprava mistnosti, hlavni stranka.
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e Podminény uZivatel — toto pole znaci osobu, ktera musi byt na
schlizce v této mistnosti pfitomna. Typicky pouZivané pouze
pro kancelafe, v nichZ miize byt schtizka jen v pfipadé¢, Ze se ji
jeji majitel bude tcastnit.

Pro Gpravu parametrt pfidané mistnosti je nutné kliknout na ikonu
,Upravit” ve sloupci moZznosti na daném fadku. Stisknutim této ikony
se otevfe dialogové okno (Obrazek 7.3), ve kterém jsou vyplnény in-
formace o p¥islusné schiizce.

Pro smazani mistnosti je nutné kliknout na ikonu , Smazat” na
daném fadku a nasledné potvrdit volbu v dialogu na Obrazku 7 4.
Po smazéani mistnosti jiz nelze mistnost obnovit a je ji potteba pfidat
Znovu.

7.2 Sprava schuzek

BéZni uzivatelé budou pracovat s aplikaci pouze ptes tuto kompo-
nentu. Mohou zde zadavat nové schiizky, upravovat a mazat schtizky
jimi organizované a také si zobrazovat schilizky, které jsou pro né na
sjezd naplanovany.
Pfi otevieni komponenty se otevie stranka zobrazend na Obrazku 7.5.

V tabulce budou vypsdny vSechny schiizky, kterych se pfihlaSeny
uzivatel Gcastni nebo které organizuje. Pomoci vyhleddvaciho pole a
tlac¢itka ,Vyhledat” je mozné vyhledat libovolného uZivatele a zobrazit
si jeho schiizky. Pfi kliknuti na toto tlacitko s prazdnym vyhleddvacim
polem se zobrazi vSechny schiizky. U kazdé schiizky budou 2 ikony —
,Upravit” a ,Smazat”. Tyto ikony jsou u uZzivatelti, ktefi nemaji dosta-
te¢nd prava, zaSedlé (administratofi mohou upravovat a rusit vsechny
schtizky, bézni uZivatelé jen ty, které organizujf). Tlacitko ,Vyhledat
s poznamkou” je viditelné pouze pro administratory a slouzi k vy-
hledani vSech schiizek, které maji napsany text v poznamce. Nejvétsi
tlac¢itko na strance ,Pfidat schiizku” slouZi k pfidani nové schtizky.
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stranku

ice

oh

36

Pfidat mistnost x

Nazev

Kapactia

Barva mistnosti

-

Projektor

V této mistnosti se schizky musi Géastnit (kancelar)

Ulozit Zrusit

Obrazek 7.2: Sprava mistnosti, vytvofeni nové mistnosti.
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chiizek UZivatelska prava Zobrazeni rozvrhu

Sprava mistnost

Upravit Mistnost x
1a stranku Hlet
Nazev
A
Kancelai MT|
Kapactia
5

Barva mistnosti

M

Projektor

\ této mistnosti se schiizky musi G€astnit (kancelar)

Marek Treska (300394)

UloZit Zrusit

¥

Obrézek 7.3: Sprava mistnosti, iprava mistnosti.
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RaLCy HHcouniysunicuuier. e

ert PNG /. o %
Web makalous.hartmann.cz fika:

Opravdu chcete smazat mistnost?

Zrusit

Zivatelska prava Zobrazeni rozvrhu

Uvod » Aplikace » Spravamistnosti

Obrazek 7.4: Sprava mistnosti, smazani mistnosti.

Sprava mistnosti  Sprava schizek  UZivatelska prava  Zobrazeni rozvihu

Sprava mistnosti * Sprava schizek
- o
Pridat schuzku
UZivatel
Vyhledat
Vyhledat s poznamkou
Smazat viechny schizky
Zobraz | 50 v |zaznami na stranku Hledej
Téma O Organizator Délka Naposledy upraveno MozZnosti
Alokace Radovan Fikr (300017) 7ominut 31.06.2019 g x)
Hiavni ast Radovan Fikr (300017) 95minut 31.05.2019 I x)
MDR pro Local Beuty Libor Schneider (300723) 70minut 15.03.2019 I x)
Schize bezpeénostniho vyboru Lubomir Bure$ (312238) TOminut 22022019 E,I‘ 0
Zména vyhlasky Pavel Fafilek (313192) 70minut 12.03.2019 A x)
Zobraz stranku 1z 1 Predchozi ‘ 1 | Dalsi

Obrazek 7.5: Sprava schiizek, hlavni stranka.
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Na Obrazku 7.6 I1ze vidét dialog pro vytvofeni schizky v zobra-
zeni pro béZzné uzivatele. Ti p¥i vytvoreni nové schtizky specifikuji
néasledujici parametry:

e Téma — téma schlizky je nazev, pod kterym schtizka v sys-
tému vystupuje. Téma schiizky je jedinecné a lze tedy podle néj
schtizku jednoznacné identifikovat. Pole je pro vytvofeni nové
schtizky povinné.

e Organizator — toto pole udava organizatora schtizky. P¥i ote-
vieni dialogu je hodnota pole pfedvyplnéna parametry pfihla-
Seného uzivatele. Organizétora 1ze zménit zaddnim jména, p¥i-
jmeni nebo osobniho ¢isla daného uzivatele a pomoci nasepta-
vace uzivatele vybrat, viz Obrazek 7.7.

e Délka schlizky — timto polem 1ze specifikovat délku vytvarené
schiizky. Nelze zadat libovolnou délku, ale je nutné si vybrat
z nabizenych moZznosti délek, se kterymi umi systém pracovat.
Pole je pro vytvofeni schlizky povinné.

e Ucastnici — zde lze specifikovat, kdo se vytvatené schiizky bude
Gcastnit. Pfidat dalstho tcastnika 1ze pomoci pole , Pfidat tcéast-
nika” a s pouzitim naSeptavace, ktery je vidét na Obrazku 7.7.

e Specifické pozadavky — toto pole slouzi pro doplnéni dalsich
narokt na schiizku.

Dialog pfidani nové schtizky je pro administratory obohaceno o
nésledujici moZnosti, viz Obréazek 7.8:

e Projektor — toto pole specifikuje, zda je pro schtizku potfeba
projektor.

e Cast dne — poloZka urcuje, zda se schtizka miiZe konat v pra-
béhu celého dne, pouze dopoledne nebo pouze odpoledne.

e Mistnost — v tomto poli 1ze z vybéru pfidanych mistnosti zvolit
preferovanou mistnost pro kondni schtizky.

e Zacatek schtizky — v tomto poli 1ze z vybéru vSech moZnych
¢asti zacatkl schtizky vybrat ¢as preferovany.
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Pfihlaseny uzi
30027

‘ Pfidat schiizku

Téma

Organizator

Ladislav Kralik (300279), HR IT PODPORA APLIKACI

Délka schizky

Pridat ucastnika

ana
Pridat

Uastnici

Specifické poZzadavky

acy

UloZit Zrusit

Obrazek 7.6: Sprava schiizek, vytvoreni nové schiizky.
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PFidat schiizku x
Téma -
Organizator
l 456
Jarmila Ivaniecovd (304565), BCV SADROVA OBINADLA
Helena Pavelkova (304569), BCVY ZAJISTENI KVALITY
Jarmila Novaikova (312456), BVB D K1/2
Miroslava Smejkalova (314456), BVE S VYROBA VZORKD
Dana Hvizdova (314566), BVB 5 VYROBA VZORK(
Zdenék Cibulka (314568), HR IT SERVICE DESK
Pfidat
Obrazek 7.7: Sprava schiizek, naseptavac.
schize -
etnostniho L @ o
vyboru -
1a vyhlasky i 2 ()
- Projektor —
réanku 1z 1 Pfedchozi | d
eyword Cas dne o
Privacy Cely den v
Mistnost
Libovolna mistnost v

Zatatek schizky

Libovolny ¢as v

Hlavni ¢ast

Ulozit Zrusit

Z v

Obrazek 7.8: Sprava schtizek, rozsifené moZznosti.
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2 Y2z 7z Yz

e Hlavni ¢ast — kazdy sjezd mé jednu schtizku ,,Hlavni ¢4st”. Tuto
schtizku musi vZzdy pfidat administrator. U této schtizky se vzdy
specifikuje pole , Zacatek schtizky”, to je vSak na zodpovédnosti
administratora, ktery tuto schtizku pfidava. , Hlavni ¢ast” je jako
schiizka specifickd tim, Ze se ji Gi€astni vSichni ticastnici sjezdu a
nemulZe tedy ve stejny ¢as probihat Zaddna jina schtizka.

Jak jiz bylo fec¢eno, pokud mé uzivatel dostatecna prava, mtize
schiizku upravovat nebo mazat. Mazani schtizky probiha kliknutim na
k¥iZzek u schlizky a potvrzenim ve vyskakovacim dialogu. Kliknutim
na druhou z ikon se otevfe dialog editace, ktery je stejny jako dialog
pridavani s tim rozdilem, Ze pi¥i editaci budou jiZ vyplnéna vSechna
pole stejné, jak byla vyplnéna pti pfidavani nebo posledni editaci.
Stisknutim tlacitka ,UloZit” se pfepiSou plivodné uloZené tidaje.

7.3 Uzivatelska prdva

Komponenta UZivatelska prava zobrazuje a spravuje administratory
pro tuto aplikaci. Je pfistupnd pouze pro administratory. Ti si v ni
mohou zobrazit vSechny ostatni uZivatele, ktefi disponuji adminis-
tratorskymi pravy, pfidat dalsitho administratora nebo smazat exis-
tujictho. Na Obrazku 7.9 je zobrazena hlavni strdnka komponenty,
kde lze vidét vSechny pfidané administratory. U administratort jsou
zobrazeny pouze zakladni tdaje (jméno, pfijmeni a osobni ¢islo). Pi
zapojeni aplikace se pres dialog komponenty udé€li prava jednomu
administratorovi, ktery mtize nésledné udélit prava ostatnim.

Pri kliknuti na tlac¢itko ,P¥idat” se zobrazi dialog viditelny na Ob-
razku 7.10, v némz je ve vyhledavacim poli moZzné najit uzivatele,
kterého je tfeba pridat, a stisknutim tlacitka ,,Ulozit” uZzivatel ziska
administratorska prava, dialog se zavfe a pfidany uZivatel se zobrazi
ve vyctu viditelném na Obrazku 7.9. Mazani administratora se pro-
vede intuitivné stisknutim k¥izku ve sloupci ,MoZnosti” u vybraného
¢lovéka a potvrzenim ve vyskakovacim dialogu.

Pti otevieni libovolné komponenty bez potfebnych pfistupovych
prav se obsah komponenty nenacte a zobrazi se upozornéni na Ob-
razku 7.11.
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Sprava schizek
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Obrazek 7.9: UZivatelskd prdva, hlavni stranka.
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Obrézek 7.10: Uzivatelska prava, pfidani administratora.
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Pro zobrazeni komponenty nemate dostatetna opravnén

~ Center box AR M

Obrazek 7.11: UZzivatelska prava, nedostatecna prava.

7.4 Zobrazeni rozvrhu

Komponenta Zobrazeni rozvrhu slouZzi k posledni fazi planovani. P¥i-
stup k ni maji pouze administratofi. Pti otevieni komponenty se podle
zadanych parametrti vygeneruje rozvrh ve formatu viditelném na
Obréazku 7.12. Schtizky v rozvrhu lze pfesunout do jiné mistnosti nebo
¢asu pomoci pfistupu , drag and drop”. Tyto zmény uz systémem
nejsou kontrolovany. To znamen4, Ze v dtisledku takovych zmén by
se napfiklad mohl ocitnout jeden ¢lovék na vice schiizkach zarover.
Schiizky je mozné také prodluZovat nebo zkracovat. To je oviem do-
poruceno provést v komponenté Sprava schiizek pfes dialog editace.
Timto zplisobem bude totiZ algoritmus moci se zménénou délkou
schtizky pocitat a pokusi se najit co nejlepsi rozvrh s takto zménénym
zadanim. V komponenté je zvolen forméat zobrazeny na Obrazku 7.12,
protoZe je tisporny na misto a také protoZe se pfi nasledné tpraveé pro-
vadéji jednoduse zmény mistnosti u jednotlivych schiizek, pfi kterych
nemiiZe vzniknout konflikt na tcastnicich schtizky.

Pti kliknuti na nazev libovolné schiizky se v dialogu zobrazi se-
znam Ucastnikt schiizky. Okno lze zavftit kiizkem v pravém hornim
rohu, viz Obrazek 7.13

Druha ¢ast této komponenty je generovéani souboru ve formatu
XLSX. Stisknutim tlacitka ,Generovat” se rozvrh zobrazeny v kom-
ponenté (Obrazek 7.12) predvede do souboru pfipraveného k tisku,
ktery je zobrazen na Obrazku 7.14. Tento zptisob zobrazeni rozvrhu je
privétivéjsi pro tcastniky schlizek. Mohou si zde totiZ najit schiizku,
které se ticastni, a pak se podivat, ve které mistnosti a v ktery cas se
kond. Kazda mistnost ma pro prehlednost svou barvu, ktera ji byla
pfidé€lena pfi vytvareni mistnosti.
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HARTMANN
@

Sprava schizek

UZivatelska prava  Zobrazeni rozvrhu
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Obrazek 7.12: Zobrazeni rozvrhu, hlavni stranka.
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08:10-08:55
INKO SK
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Eva Saradinova (390768)
Martina Martincova (302304)
Lubica Bezeli (390807)

Generovat

Obrazek 7.13: Zobrazeni rozvrhu, ticastnici schiizky.
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Obrézek 7.14: Zobrazeni rozvrhu, generovany soubor. Format bunék
je pozménén kvli ¢itelnosti textu.
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8 Vyuzité vyvojové néstroje

Jak bylo jiz uvedeno v kapitole 3, pouziti nasledujicich nastrojt bylo
vynuceno prostiedim firmy HARTMANN - RICO a.s., pro kterou byla
tato aplikace vyvijena.

o Adobe Experience Manager [7] je komeréni systém pro spravu
webovych strdnek. Platforma AEM je zaloZena na Apache Jackra-
bbit Oak, ktery implementuje Content repository API (JCR) [18]
slouzici ke spraveé a iudrzbé dat a metadat, Apache Felix [19] za-
jistujici modularizaci vSech ¢asti systému a framework Apache
Sling [20] umoZnujici komunikaci s vnitfni strukturou projektu.
Mezi hlavni vyhody platformy AEM patfi pfehlednost, skélo-
vatelnost na rtizné projekty a optimalizovatelnost pro vétsinu
zatizeni (PC, mobilni telefon, tablet). Nevyhodou AEM je vysoka
cena licence a monoliti¢nost systému, ktera souvisi s problémy
pti aktualizovani systému. I pfes vysokou cenu patii AEM stéle
mezi Spic¢ky v oblasti platforem pro spravu webovych stranek.
Hlavnim konkurentem je Sitecore CMS [21], jehoZ cena i kvalita
sluZeb je srovnatelna.

e Microsoft SQL Server [8] je komeréni databdzovy server pouZi-
vany k ukladani a zpétnému ziskavani dat. Pro praci s SQL
Serverem je v tomto projektu pouzivano SQL Server 2014 Ma-
nagement Studio.

e Java je objektové orientovany vysokodroviiovy programovaci
jazyk. Kromé prezentacni vrstvy je v Javé psan vSechen kéd této
webové aplikace. Kéd tohoto projektu je psan v jiz ponékud starsi
verzi Java 7 (2011), kterd je pouZita kvili firemnim standarddm.

e JSP soubory neboli Java Server Pages jsou technologie umoziiu-
jici vytvafet dynamické webové stranky pro projekty s vnitini
strukturou v jazyce Java. Stranku JSP tvoiri kéd HTML, CSS, Ja-
vascriptu a pfipadné Javy. V téchto JSP souborech jsou dostupné
globalni AEM objekty, které poskytuji pfistup k datim [22].
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9 Zaveér

Cilem této prace bylo navrhnout a implementovat systém, ktery bude
dostatecné spliiovat potfeby firmy. Tento cil byl splnén, ale pouze do
urcité miry. Jak je uvedeno v tivodu prace, je téméf nemozné navrhnout
systém, jenZ plné nahradi prci, kterou vykondvali zaméstnanci. Jeden
z nejvétsich tstupkt v rdmci automatizace problému bylo omezeni
délky schtizek a casti zac¢atkti schiizek. Tato omezeni jsou detailné
popsana v podkapitole 6.1.

Projekt byl jiZ prezentovan zameéstnanctim firmy, ktefi maji rozvr-
hovéni na starosti, a se systémem byli spokojeni. Nyni je projekt ve fazi
pred testovdnim v provozu. V prvni fazi bude projekt dostupny pouze
administratortim, ktefi do systému zadaji schtizky, a poté si nechaji
vygenerovat rozvrh. Jinak fec¢eno, v prvni fazi provozu se systémem
nebude pracovat bézny uzivatel. V této fazi se az skutecné zjisti, jak
je systém opravdu dobry a zda spliiuje vSe potiebné. Po pripadnych
tpravéch a aspésném vyuziti systému jako pomticky pro administra-
tory bude systém nasazen i pro bézné uzivatele, tedy pfimo ticastniky
schtizek.

Jak bylo jiz zminéno, tyto sjezdy probihaji pravidelné. Mezi pfi-
padna rozsifeni by tim pddem mohla patfit implementace funkciona-
lity, kterd bude mit za tikol hlidat, ve které terminy budou moci béZni
uZivatelé priddvat vlastni schtizky, a bude také zajistovat resetovani
systému po probéhnuti sjezdu.

Neni pochyb o tom, Ze na této aplikaci ztistava jesté¢ mnoho k do-
konéeni, neZ bude skute¢né pfipravena nahradit zaméstnance, ktef{
na kazdém rozvrhu pracuji i nékolik dni, ale véfim, Ze po dokonceni
vSech tiprav bude systém pripraven usetfit témto lidem velké mnoZstvi
prace a starosti.
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A Seznam pfiiloh

Pfiloha1l Naévod k nasazeni a testovani projektu.
Pfiloha 2 Baliky se zkompilovanym projektem.

Pfiloha 3 Zdrojovy kéd projektu.
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