VYSOKA SKOLA EKONOMICKA V PRAZE

DIPLOMOVA PRACE

2008 ROMAN DANEK



VYSOKA SKOLA EKONOMICKA V PRAZE

Fakulta informatiky a statistiky
Katedra ekonometrie

Hlavni specializace: Ekonometrie a opgriavyzkum

oL-A &
%o

Nazev diplomové prace

Matematicka optimalizace rozvrhu
na stredni skole

Diplomant: Bc. Roman D&k
Vedouci diplomové préace: Ing. Jan Fabry, Ph. D.



Prohlaseni:

ProhlaSuji, Ze jsem diplomovou praci na téma ,MatBcka optimalizace
rozvrhu na gedni Skole* zpracoval samostatnVesSkerou pouzitou
literaturu a dalSi podkladové materidly uvadimiilogeném seznamu
pouzité literatury.

V Praze, dne 12.5.2008 Roman Blan



Podékovani:

Rad bych touto cestou mnohokrat pkoval vedoucimu mé diplomové
prace Ing. Janu Fabrymu, Ph. D. za metodickou porg®mmné fipominky

a nesmirnou viicnost @i zpracovavani této diplomové prace. Dale pak
fediteli Stedni Skoly Kostka, s.r.o. PaedDr. Karlu Kostkovi saleni
ke zpracovani realnych dat a zastupeditele Mgr. Karlu Sivkovi za
odborné rady v oblasti sestavovani realného rozurhustedni Skole.

V neposledniac® pak spolénosti Dash Optimization, Ltd. za poskytnuti
akademicke licence programu Xpress.



UVOU ..ottt ettt et e e e eer et aeeane e e nae e 6
ZakKIadni INfOrMACE ........ooiiiiiiiii e 8
2.1 Obecné informace 0 SKOIE ...........uuuuieeemeeeiiiie e 8.
2.2 StriNa historie SKOIY .......oooiiieiiii e e
2.3 StUIJNT ODOIY v 10
2.4 ZAKIAANT POJMY Leeiiiiiiiiiiie et e e e e e eeaa 12
EKONOMICKY MOEI ... .o 13
BuL THIOY ettt 13
G T = [0 To 10|V 15
3.3 LRBINY e 16
Bud BOOMELY. ..ot emeee et en e 18.
3.5 LRIEIE ..o eeaa 29
Matematicky MOAEL ..........uuiiiiiiiiiie e e e s 31
4.1 DRICTE ProbIEM ..o 32
4.2 UPINA GIONG .....ooveeieieeceee e ettt eeeeaeeenane s 33
4.3 Formulace MOdelU ..........cooeiiiiiiiiii i 34
4.4 ReSeNi UPINE GIONY.......cooiiieieiiiece ettt 39.
Vypocdetni experimenty v programu LINQO............uuuimeerieiiiinneeeieiiiiineeeeeeennns 40
5.1 ZjednoduSena Uloha ...........cooiiiiiiiiiimme e 40
5.2 Formulace MOdeIU ..........ooiiiiiiii e 41
5.3 Data MOUEIU.....cooiiiiiiieiii e 43
5.4 Matematicky MOdEl.........cccooiiiiiiii e e e et e e eeeees 46
5.5 Interpretace vysledkz programu LiNgO .............coeiieeiiiiiiinimmmeeiieeee 49
5.6 VYSIEANY FOZVIN....uiiiiiiiii et eeeees 53



6. Vypocetni experimenty V programu XPIESS ......cieeeeeerruuieeerreerrniaaeereennnnnnaeens 54
6.1 Uloha jedN0N0 ANE ........c.oeiiveeieieecveeeeeeee e ete et 54
6.2 Formulace mMOdelu .............iiiiiiiiiieee e 56
6.3 Data MOUEIU......coiiiiiiiiei et 57
6.4 MatematiCky MOTEl............iiiiiiiiiii e 61
6.5 Interpretace vysledkz programu XPress.......ccooveeevveviiiiiisceeeeeneeeeevennnns 64
6.6 VYSIEANY rOZVIN......ueiiiii e 67
4 - V. R 68
SeznNam POUZILE [IEEIAtUIY ......ccevviiiie et eeme e e e e e eeees 70
INTEINELIOVE ZATOJE ..oevviiie ettt e e et e e e e e e e et e e e eeean e eeeeenes 71
SEZNAM [FIION ..eeei e e aa 72



1. Uvod

V Ceské republice absolvujerstioskolské vz#lani 75 % obyvatelstyaMalokdo si ale
predstavi, kolik prace stalo sestaveni, studentynedblibeného, rozvrhu. V séasné
doke technologického pokroku jiz existujgada programovych produkt které
umoAiuji sestaveni takovéhoto rozvrhu v relativhratké dob. VyuZivani €chto
progrant je vSak pro mnoho 3kol finané nedostupné, a proto Skoly obvykle sestavuji
rozvrh i nadale r&né, za pomociiiznych pokusnych metod a na zaklarkuSenosti

z minulych let. Tento zjsob vSak mnohdy vyZaduje tydenni usilovnou pracidad,
ktefi se snazi vyhadt vSem danym poZadaik, uiebnim plagm, pracovnim Gvazkn
jednotlivych witeli a vyuzit co mozna nejefektiggdisponibilni webny.

Zvazme tedy, zda by bylo mozné matematicky nafoowatl vSechna omezeni, ktera
jsou pro sestaveni rozvrhu na realné skole nutrdage mozné tuto formulacigvést
do rekterého z optimalizeanich softwaidi, ktery by poZadovany rozvrh na zéakdad
formulovanych omezeni sestavil. Takovyto matematiokodel bychom poté opdt

Gcelovou funkci, ktera by dany rozvrh optimalizovptamoci poZzadovaného kritéria.

Vyjasréme si ale, co vlas#nv rozvrhu niizeme optimalizovat a hlagrtaké, jak toho
mazeme dosahnout. Skoly se v z&sadaZi optimalizovat get svych zamstnavanych
uciteli, maximalré vyuzit disponibilnich &eben, dostateé zajistit aprobovanéditele,
optimalizovat suplovani a v neposlediaik také to, abyifdni witelé vyuwovali co
mMoZna nejvice ifgdneta ve svych tidach.

Existuje rekolik matematickych aparét které by teoreticky bylo mozno k optimalizaci
rozvrhu pouzit. Jsou to ndklad: teorie barveni grafu, modely rozvrhovangutistické

a metaheuristické algoritmy nebo diskrétni modelybiasti celgdiselného, ¢i
bivalentniho programovéani, mezi které sefagli takée dlici problém.

Tato prace si klade za cil pro8getzda je mozné pouzit k optimalizaci rozvrhélici
problém. Optimalizénim kritériem bylo zvoleno dosahnuti co mozna &sjho pétu
hodin vywovanych tidnimi witeli ve svych tidach. Cilem této prace neni vytito
software, ktery by mohly Skoly pouzivat k optimak svych rozvra.

! Udaj byl vypdten jako podil pétu viech obyvatel starich 15 let s dosaZenynslémtm minimalr
stredoskolskym a celkového ¢ta viech obyvatel star$ich 15 let bez ohledu nazdwsé vzélani ™
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1. Uvod

K dosazeni vySe uvedeného hlavniho cile prace aérné demonstraci byla vybrana
skut&na stedni Skola a jeji realna datdmz se prace stava&wmym obrazem realného
Swta a neopira se pouze o teoretické poznatky. VEedpecifickd omezeni byla
konzultovana s vedenim Skoly, které se ochpuodilelo na spolupraci.

Tato diplomova préace je rélenéna do 7 kapitol, z nichz prvni je Gvod a poslednie

Druha kapitola se ¥nuje zakladnim informacim o Skole, jejiz data byl@raci
pouzita.Cten& se dozvi, kdeiesré Skola sidli, jakého je typu a také $iméinéco o jeji
historii. Nedilnou sotasti jsou také d¢ebni plany a studijni obory, které se ve Skole
studuji. Za¥r této kapitoly se &nuje definici zakladnich pojin

Treti kapitola popisuje podrobh ekonomicky model. Postupnprochazi vSechny
dulezité elementy, které jsouripformulaci nezbytné. Jsou tdidy, hodiny, debny,

prednety a také ditelé. Jedna se ar@sny popis tzviplné ulohy

Ctvrta kapitola se zabyva dima zmisoby formulace matematického modelu pomoci
déliciho problému ozrimvanymi jako pistup A, ¢i pristup B. Je zdeipsré definovan
délici problém a néasleduje formulaceieSeni matematického modelipiné ulohy
popsané v ekonomickém modelu ¥etitkapitole.

Pat4 kapitola dokumentuje vyp&etni experimenty v programu Lingo za pouZiti
matematického modelu formulovaném pomoidstoipu A na tzvzjednoduSené uloze

Obsahuje popis a formulaci této tlohy, data moddiaké interpretaci vysledk

Sesta kapitolama totoZnou strukturu, jako kapitola pata. To héaproto, aby bylo
mozné jednotlivé kapitoly fphled& srovnavat. Vtomto ifpack se nyni jedna
0 vypaietni experimenty v programu Xpress. Tyto experimdayly provedeny na tzv.
Uloze jednoho dné&Kapitola roviZz obsahuje interpretaci vysledk vysledny rozvrh.

Presné formulace vSecheth zmiiovanych Uloh v optimalizanich programech Lingo
a Xpress, které respektuji synt&gtito program, nalezne&tend v prilohach této préce.

Problematika sestavovani jakychkoli roz¥rla to nejen na sdnich Skolach, je velmi
obsahla a firozert ji nelze rozsahem této prace glpokryt. Jis¢ se dive, ¢i pozdji
najde dalSi autor, ktery se bude touto problematikale zabyvat. Ne€he mu tedy tato
prace inspiraci¢i voditkem, jakych vysledkmiaZze dosahnout, rozhodne-li se jit cestou
optimalizace rozvrhu pomocéliciho problému.



2. Zakladni informace

V této diplomové praci jsou zpracovana reélnad dskalniho roku 2006/2007
Stredni Skoly Kostka, s.r. 0., se sidlem 75501 Vse®imd Pecnikem 1666, zapsané
v obchodnim rejstku KS Ostrava v oddile C vlozka 15908Q 25367692.

(Dale jen Stedni Skola Kostka, s. r. 0. nebo pouze skola.)

Jakékoli informace o @bu tiid, weben, diteld, ¢i o velikosti Uvazk apod. se vztahuji

k vySe uvedenému Skolnimu roku.
Pokud se v této praci hotim studentech, mysli se tim studetiedbskolsky.

Po domlu¢ s vedenim Skoly byla veSkera jména pémna na fiktivni. Pro interni
Gcely byl vSak vytveen seznam vSecltiteli a jejich gidélenych smyslenych jmen,
ktery zg@tné umozni zjistit prava jména. Zng&ny seznam neni soéasti této diplomové

prace ani jejichiloh.

2.1 Obecné informace o Skole

Stredni Skola Kostka, s. r. 0. je soukromoteghi Skolou a svym zatfenim seradi
mezi odborné $edni Skoly obchodniho typieditelem Skoly je PaedDr. Karel Kostka,
ktery je také zakladatelem Skoly. Prvotnfazseni Skoly do sitskol bylo provedeno
Ministerstvem Skolstvi, mladeze davychovy Ceské Republiky (dale jen MSMJR)
dne 6.2.1992 pod.j. 22691/92. Skola byla razena s platnosti od 2.9.1992. Zatim
posledni novela Zazovaci listiny je vydana v souvislosti s a&vim novych studijnich
obo1 - novelag. j. 5749/2006-21 ze dne 12.5.2006 &isndosti od 1.9.2006.

Od samého pgtku Skola dsledrg naphuje vzdlavaci filozofii, v ramci které na
stejnou Grové pri vzdélavani a vycho¥ student klade na jedné stranpenzum
teoretickych a praktickych znalosti absolentna strad druhé rozvoj jejich
osobnostnich posinj ndzofi a charakteristik. Jednim z néfdzitgjSich aspekt
vychovné a vzélavaci ¢innosti Skoly je dslednd snaha vést studenty k vlastnimu
nazoru a ke schopnosti tento nazor obhafipauiré provést korekci, pokud se nazor

v diskusi uk&ze jako mylny, nggsnyci zkresleny.



2. Zakladni informace

2.2 Stru éna historie Skoly

Pavodni ,Stedni podnikatelska Skola“ byla zaloZzena v roce 199 také zahajila
svoji ¢innost. Prvni studenti nastoupili ke studiu vizéoku 1992 do provizornich
uceben v Dom kultury ve Vsetia. V roce 1993 se stala néfgi soukromou Skolou
v CR. V z&f roku 1994, kdy byla jiz dostavena vlastni budgkaly, z&alo se v&im
vSudy fungovat jedno z nejmodéjsich Skolskych zdzeni vybavené kvalitni
didaktickou technikou, &ebnami informatiky a vyp&etni techniky a také zdzemim pro

sportovni a kulturni vyZziti.

V roce 2001 schvalilo zastupitelstvaista Vsetina ve prosph Skoly odprodej dalSiho
pozemku, na kterém Skola j&Stéhoz roku vybudovala dalSi budovu pro domov
mladeze s kapacitou 105 mist, jidelnu s kapacitod fravnik a velkoprostorovou
sportovni halu s krytym tenisovym dvorcem. Prota&em o studium na tehdejSi
Stredni podnikatelské Skole i 0 ubytovani v dosaovadezZe staleipvySoval kapacitni

moznosti Skoly, byla v roce 2003 vybudovana dalgséhla pistavba domova mladeze,

po které se zvedla kapacita domova na 160 mist.

Vroce 2005 Skola zpracovala projekty v ramci Ewagho socialniho fondu.
Po schvaleni projekt ziskala finatni podporu Evropské unie @eské republiky,

v ramci které zahgjila novy program celoZivotnilzolavani pro Sirokou uejnost.

V desitkdch kurnZz, Skolenich a fednaSek se stovky klie@htvzcelavacich aktivit
vzdélavaji v oblasti informatiky a vyp®tni techniky, marketingu, cizich jaZjk
rétoriky, psychologie, etikety a spédnského chovani, ekonomie &tnictvi, techniky

administrativy, v zakladech komunikace apod.

Na jare 2006 se zavrSil schvalovaci proces, v ramci kteabdrzela Skola rozhodnutim
MSMT CR souhlas s roz&nim obo# studia o humanith zametené obory, kterymi
jsou 6-leté gymnazium a pedagogické lyceum. Prwdenti €chto oboé nastoupili do
vyuky v z&f roku 20072

Tato kapitola popisovala pragly této prace pouze stmou historii $koly?

2 vzhledem k tomu, Ze se tato prace zabyva rozvrleoiniho roku 2006/2007 nejsou obory 6-letého
gymnazia a pedagogického lyceatwatlu jejich neexistence v posuzovaném roce v markhuonuty.

® Kompletni historii $koly je mozné nalézt na ineovych strankéch skolY.
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2. Zakladni informace

2.3 Studijni obory

Stredni Skola Kostka, s. r. 0. provozdjgileté denni studium (Kostka, 2007), které je
urceno pro absolventy 9. &niki zakladnich Skol a dvouleté nastavbové studium pro
absolventy ttletych webnich obak s vywnim listem. Vyuka ve Skolnim roce
2006/2007 probihala podlgebnich plaf, schvalenych MSMTR:

e pro ctyrleté denni studium dne 8. 10. 1998 gogd 25834/98-23,
e pro dvouleté denni nastavbové studium dne 13.(0 podc.j. 14757/2000-23.

Podrobny pehled studijnich obdra jejich zansfeni je uveden v tab. 2-1.

Ciselny kod Nazev

Forma studia Zam éfeni oboru C. j. schvéleni |Platnost
oboru oboru

denni Ctyileté 01 na fizenf firem 25834/98-23 od

S maturitou 8.10.1998 1.9.1999
Podnikatel denni ctyrlete 02 na cestovni ruch 25834/98-23 od

63-41-M/013 denni S matvunEou . 8.10.1998 1.9.1999
studium denni Ctyileté 03 kapitalovy trh a 25834/98-23 od

S maturitou bankovnictvi 8.10.1998 1.9.1999
denni Ctyifleté | 04 na fizeni firem a 25834/98-23 od

s maturitou | informacéni technologie 13.3.2000 1.9.2000

Podnikatel |denni dvouleté
63-41-L/505 denni nastavbové s 01 na fizeni firem
studium maturitou

14757/2000-23 od
13.3.2000 1.9.2000

Tab. 2-1 Studijni obory

Studenti denniho studisoboru ,Podnikatel si voli verétim raniku jedno zettyi
moznych zar&eni oboru svého studia naesini Skole, které prohloubi jejich znalosti
v oblastech souvisejicich s timto zg&enim. Jsou to nasledujici specializace ébor

1. Podnikatel se zaghenim na‘izeni firem,

2. Podnikatel se za#enim na cestovni ruch,

3. Podnikatel se za#genim na kapitalovy trh a bankovnictvi,

4. Podnikatel se za&enim natizeni firem a informéni technologie.

Studenti nastavbového studia studuji pouze prwtiapzaci -fizeni firem.

* Pro zjednodu$eni budeme v dalSim textkdy oznaovat studentytyiletého denniho studia jako
studenty ,denniho studia“ a studenty dvouletého néfem nastavbového studia jako studenty
Lhastavbového studia“. To plati analogicky pro dam ,denni studium“ a ,nastavbové studium®.
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2. Zakladni informace

2.3.1 Podnikatel se zam érenim na Fizeni firem

Absolvent je schopen v praxi vykonavwannosti spojené gizenim firem. Je ifipraven
samostat® jednat, formulovat stanoviskagijimat rozhodnuti. Orientuje se ve struidu
managementu firmy, zna stylyzeni, obsah zé&kladnich manazerskych funkci ahjejic
postaveni v procestizeni. Je také schopen se svymi znalostmi marketipg ziskani
praxe, provaét efektivni marketingové strategické planovanitejeraktickou aplikaci.
Ovladéa pravni problematiku, ktera se vztahuje knilcthi a k zakladani firem.

2.3.2 Podnikatel se zam éFenim na cestovni ruch

Absolvent je schopen kreat&nvyuzivat znalosti problematiky cestovniho ruchu
v praktické ¢innosti. Je k tomu vybaven informacemi ze studiengmsu, dobe se
orientuje na trhu sluzeb, m4 znalosti @s@beni vajSich vlivi na rozvoj cestovniho
ruchu, znalosti o mezinarodniménovém systému, ovlada ittavou problematiku.
V praxi umi pracovat s informacemi o hospisitgch seskupenich Evropy, vztazich
mezi zerdmi a také o konkurenci ¥thto sluzbach. Ovlada pravni problematiku, ktera

se vztahuje k podnikatelskym aktivitdm v oblassto@niho ruchu.

2.3.3 Podnikatel se zam éfenim na KTB

Absolvent méa znalosti o kapitdlovém trhu a bankowise specializaci na bankovni
systémCR. Orientuje se v problematice dani, je vybavédomostmi o burzovnim
systému, o vyvoji a s@asném stavu fingniho trhu. Ovladé problematiku bank, jejich
legislativy, likvidity, Urovych podminek a ekonomiky. Je seznamen s vliviéhu a
finaneni trh, orientuje se v mezinarodningmovém systému. Jefipraven na pravni a
ekonomické aspekty podnikani, spojeni firem a kit Je schopen zpracovavat
ekonomické rozbory, analyzovat vyvoj firariho trhu a podilet se na podkladech pro

finaneni plany, ekonomiku, management bank a dalSicifire

2.3.4 Podnikatel se zam érenim na fizeni firem a IT

Absolvent je pipravovan na problematiku spjatou se zakladanifizanim firem
v trzni ekonomice s itazem na marketing, management a informatik¢i e
samostatnosti v jednérfidici ¢cinnosti, pohotové reakci na aktuélni fedty trhu, oviada
principy a techniku elektronického obchodu a zr@bfamatiku tvorby firemniho webu.

Pripravuje se na vedenéétnictvi, seznami se s ekonomikou a strukturouyfirm
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2. Zakladni informace

2.4 Zakladni pojmy

Tato kapitola obsahuje vy&\eni zakladnich pojiy které se v souvislosti se

zpracovanim této prace vyskytuji v textu.

Skola— mysli se Sedni 3kola Kostka, s. r. 0., popsana nigtal 2. kapitoly.

Tyden — je mySlen Skolni tyden od pofiddo patku, kazdy den se Wuje
praw Sest hodin. K dispozici je tak 30 wavacich hodin pro kazdotidu.

Roé¢nik — paadovy rok studia. U denniho studia 4, u nastavinytgiky.

Trida — studenti jednoho tmiku, kterym nélezi pr&vjedna stabilni &ebna.
Kazdy ra:nik denniho studia je roZlén na tidy A, B, C. Nastavbové tmiky

maji vzdy pouze jednditlu ozngovanou jako A.

Hodina — v tomto pipac se mysli vydovaci hodina, ktera trva 45 minut. Mezi

témito hodinami jsou festavky, které trvaji 5 nebo 20 minut.

Mistnost — nadazeny pojem pojmudgbna. Jako mistnost se rozumi jakykoli
uzaveny prostor v budav odcleny dvemi. Mistnosti mohou byt tedy
administrativniho charakteru, uklidovézné skladygi toalety, kabinety &itela

a v neposledrniack samozejme ucebny k vyuce.

Ucéebna — je specialni mistnost dend vyhradé pro vyuku. Zpravidla se
rozliSuji webny bul’ velké a malé nebo obecrig¢ specializované. Velkésebny
jsou ukené pro maximak40 student, malé obvykle pro 20 studéntUcebny
specializované jsouipdevsim jazykové, gitacové a takédocvicna, vSechny
ostatni jsou &ebny obecné, mezeh také pat tzv. stabilni gebny.

Stabilni u¢ebna— je to takova &ebna, ktera naleziiglusné tidé. Vyucuje se
v ni wtSina gednéta pro celou tidu. Kazda itida ma pra¥ jednu takovou
stabilni webnu. Vice o tom v kapitole 3.3.

Predmét — rozumi se fednét vyucovany podle tebnich plad.

Ucitel — stedoskolsky titel, ktery zabezpaije vyuku @islusného fednstu,
na ktery musi mit aprobaci a ktery ¥yje v réjaké tide a reéjaké webrg.

Udalost — udalosti se rozumi vyuka&jakého gednstu, v réjaké tide, néjakou
hodinu, v Bjaké webreé a vywovana gkterym witelem.
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3. Ekonomicky model

Tato kapitola podrolin popisuje jednotlivé slozky ekonomického modelumpai
néhoz se vychaziipformulovani matematického modelu & paslednych vypgetnich
experimentech. Bez tohoto ekonomického modelu blgyloe moZné matematicky

model sestavit. Je proto velmi nezbytné podégbrpsat veSkera omezeni.

Vyuka je od roku 2001 realizovdna ve dvou budov&tuni je ozn&ovana jako
budova A, druhd jako budova B (ilustré foto obou budov zobrazujeilpha ¢. 6).
VeSkera administrativa a vedeni Skoly sidli veStando¥ A. Kazdy student této Skoly
se i praw 6 hodin den#& celkem tedy 30 hodin tydnKazdy r@&nik mé gedepsany
pocet predméta a jejich hodinovou dotaci, coz musi odpovidaehnim pladm
popsanym v kapitole 2.3. Tyt@ebni plany byly schvaleny MSMCTR.

3.1 TFidy

Ve Skolnim roce 2006/2007 existovalo ve Skole awelkel ¥id, které zde zastupujtyri
rocniky ctyiletého denniho studia a dvainiky dvouletého nastavbového studia. Kazdy
rocnik denniho studia je navic razein do tech tid s ozndenim A, B nebo C. Rmiky
nastavbového studia maji vzdy jedriidd ozn&enou jako A. Celkem tedy mame
12 tid denniho studia a 2idy nastavbového studia.

3.1.1 CtyFleté denni studium

Kazda ftida ¢tyrletého denniho studia m&ifazené jednoziaé oznaeni. Zmisob

tohoto timistného kodu je nasleduijici:

1. na prvni pozici je uvégh stupa rocniku,

2. na druhé se uvadi o&ldvaci znak, kterym je tha,

3. tieti pozice oznauje velkym pismeneniitu (A, B, C),
vysledny forméat (zde uvedeny v uvozovkach) jeingfh.A".

Kazda tida ma svehoridniho &itele, ktery zodpovida za vedetidni kniny a vyduje
pokud moZno co nejvicergdneta ve své tide. Kazdy &itel miZze byt tidnim pouze

jedné tidy.
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Tridni witelé ve Skolnim roce 2006/2007 byli nasledujici:

e 1.A Senovska,

e 1.B Malinova,

e 1.C Modelova,

e 2.A Sychravy,

e 2.B Chytrg,

e 2.C Mikulenka,

e 3.A Faberova,

e 3.B Taborsky,

e 3.C Vimrova,

e 4.A Browkova,

e 4B Zokej,

e 4.C Pospisil
V prvnim rainiku studovalo celkem 96 studéntve druhém 84, verétim 98 a ve
stvrtém 91 studeiit Udaje o pétu studeni jsou dilezité hlavi proto, Ze kapacity
uceben jsou omezeny. Viz kapitola 2.4.
3.1.2 Dvouleté nastavbové studium

Také ftidy dvouletého denniho néastavbového studia mafazeno jednozrimé
ozna&eni. Toto oznéeni se od fedchoziho nepaténlisi. V tomto gipad se jedna
o ¢tyfmistny kéd, ktery je nasledujici:

1. na prvni pozici je uvedeno velké pismeno ,N“ ktem@amend, Ze se jedna

o tfidu nastavboveého studia,
2. na druhé pozici je ap uvadn stupé rocniku,
3. na feti je stejny oddovaci znak, kterym je tka,
4. c¢tvrta pozice oznauje velkym pismenentitdu (v tomto pipace pouze A),

vysledny forméat (zde uvedeny v uvozovkach) jeingpll. A"
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3. Ekonomicky model

Tridni witelé ve Skolnim roce 2006/2007 byli nasledujici:
e N1.A Zamecka,
e N2.A Gregorova.

V prvnim raéniku studovalo celkem 39 studéra v druhém 25 studeint

3.2 Hodiny

Vyucéovaci hodinou se naistni Skole rozumiiesr® 45 minut. Mezi jednotlivymi
vyucovacimi hodinami jsou vzdyiestavky. Kratké festavky trvaji 5 minut, dlouha,
nekdy také zvana jako velka, trva 20 minut.

Jednou z daldich vyhod studia této Skoly je poestifbdinova vyuka degnCasovy
fond pro vyuku povinnych vziévacich pedneta je tedy celkem 30 hodin, coz také
odpovida gebnim plam. Studenti tak nikdy nemaji vyuk&chto gedn®td odpoledne
a také nemaji volna mista v rozvrhu. Tim je rozuie kompaktni a odpoledni vyuka
je vyhrazena vyhradimpro nav&vu dobrovolg volitelnych odbornych semina

3.2.1 Odborné semina fre

Ve Skolnim roce 2006/2007 to byly tyto sent&a
e statnicovy semindZAV — priprava ke statni zkouSce z psani vSemi deseti,
e semind z matematiky — intenzivnifprava k pijimacim zkouskam na VS,
e moderni djiny — vénovany historickému vyvoji Evropy a&ea po roce 1945,
e dgjiny prava — pro zajemce 0 vyvoj prava a statutados¢ku po sodasnost,
e sportovni hry — v pordi volejbal, v Utery basketbal a verestiu florbal,
e studentska spadeost —izeni studentské firmy a realizace teoretickycHasia
e némecké konverzace — prohloubeni schopnosti konvatao®mging,
e SparlStina — vywovana v zéatesnické Urovni a Urovni gedré pokrctilé,
e rustina pro z&teeniky — vywovana v zéatenické arovni.

VySe zmirgné odborné semit@ se vyduji vzdy v odpolednich hodinach a nezasahuiji
nikdy do vyuky povinnych vz&lavacich pedneta. Vzhledem k této skuteosti nejsou
volitelné seminge predneétem matematické optimalizace této diplomové préace.
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3. Ekonomicky model

3.2.2 Skolni den

Bézny Skolni den trva pro studenta povinnyché&ladacich pednetia od 8,00 do 13,10.
Prvni hodina z&na vzdy v 8,00 a kaii po 45 minutach, tedy v 8,45. Néasleduje prvni
kratka gtiminutovd gestavka. Druhd hodina &aa 8,50 a trva do 9,35. Po druhé
hodire je velka pestavka ufend hlava ke svdiné. Tato estavka trva 20 minut. Po ni
nasledujefeti hodina, ktera zéna v 9,55 a kati v 10,40. Po velkéipstavce uz jsou
pouze malé giminutove, takZzetvrta hodina z&ina 10,45 a kati 11,30, pata probiha
od 11,35 do 12,20 a Sesta od 12,25 do 13,10. Ngslgaostor pro admlovou pauzu

a poté zainaji vySe zmidné odborné semii@ a jiné studentské aktivity.

3.3 Ucebny

Skola ma pro vyuku k dispozici celkem 24 girybavenych teben. Z &chto 24 geben
je 14 velkokapacitnich pro jednotliveidy, kdy kazdéiidé nalezi praw jedna stabilni
ucebna, ve které probiha vyukatsiny nedlenych gedneta. Dale pak jednu sportovni
halu pro vyuku glocviku, dw u¢ebny pro vypoetni techniku a taktéz &ypro techniku
administrativy. Zbylych g mensSich teben se vyuZiva prailgénou vyuku jazyk.

Jak jiz bylo zmigno na zaatku 3. kapitoly, probiha vyuka ve dvou budovactar$

budova, postavena v roce 1994, se odajmjako budova A, naySi pak, slouzici od
roku 2001, jako budova B. V bud®vA se vykuje ve ¢tyrech podlazich — sklep,
piizemi, prvni a druhé patro. Budova B poskyttij@dodlazi pro vyuku —ipzemi, prvni

a druhé patro se sportovni halou. Keotoho slouzi budova Bipvazi jako internat

a Skolni jidelna.

Cislovani mistnosti v obou budovach je vzestupné&rem od sklepa ke isSe.
V ¢iselnychfadach neni zohledno pislusné patro, avSak kazdé oxmai mistnosti
obsahuje na prvni pozici pismeno &,B, podle toho, ve které bud®wse mistnost
nachazi. Vzhledem k tomu, Ze jsou pro zpracovanirhu poteba vyhradé ucebny,
zangiime se pedevSim na & neba@ popis jinych mistnosti neni pro optimalizaci

rozvrhu relevantni.
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3. Ekonomicky model

3.3.1 Budova A

V této budo¥ se nachazi 2/3 vSecliaben, tedy 16. Prvni dwz nich jsou umighy ve

skleg. Jsou to tebny Al a A2 a jedna se o &epecializované daebny vybavené
pocitati. V obou se i vyhrad TEA®. Tyto webny jsou k dispozici pouze pasii

Gtery a ctvrtek. Kazdou stdu a péatek zde totiz probihaji rekvalifikd kurzy,

zabezp&ované pro Wad prace Vsetin.

V piizemi se nachazi celkem Beben. Jsou to mistnosti A17 az A21. Mistnost Al7 je
mala &ebna pro denou vyuku jazyl. Zbylé 4 jsou velké stabilnicebny: A18 pro
tridu 2.A, A19 pro 2.B, A20 pro 3.A a kotreé A21 pro 3.C.

V prvnim pate mame k dispozici @& 5 ueben s ozrignim A29 az A33. Mistnost
A29 je rovréZz malou mistnosti proétenou vyuku jazyl jako webna A17. DalSi 4 jsou
opét velké stabilni tebny: A30 stabila pro #idu 4.A, A31 pro 4.B, A32 pro 4.C a jako
posledni wack A33 pro tidu N2.A.

V druhém pate jsou pouze 4 velkécabny stisly A43 az A46. Mistnost A43 je
vyhrazena proifdu 2.C a A46 pro 3.B. Mezi nimi se nachazé dpecialni poitacove
ucebny s ozngéenim A44 a A45, ve kterych se wWje vyhrad® VYT a INT.

3.3.2 BudovaB

Zde se nachazi zbyla 1/3{to weben, tedy 8. Tato budova jeepazi vyuzivana pro
prvni raéniky. V prizemi se nachazi 3cebny s oznéenim Bl aZz B3. Mistnost B1
nalezi tidé 1.A, mistnost B2ifde 1.B a B3 je mensiaebna k dlené vyuce jazyk

V prvnim pate se nachazi 4¢cabny. Jsou vedeny pod ozZeaim B4 aZ B7, kde prév
B4 a B7 jsou klasické menSéebny, slouzici k &lené vyuce jazyk Mezi nimi jsou
ucebny B5 protitidu 1.C a B6 proridu N2.A.

V druhém a taky poslednim pattéto budovy se nachazi velka sportovni halaplt@r
treba taktéz zadit mezi seznamdeben. Tato mistnost ma specialni géem TEL,
které nespluje vySe uvedeny #jgob cislovani mistnosti. Tato zkratka zastupuje
pojmenovanidlocvi¢na (ilustr&ni foto €locvicny uvadi pilohac. 6).

® Vyswétleni k #mto i nasledujicim zkratkam jednotlivycleprmiti popisuje blize kapitola 3.4.
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3.3.3 Prehled

Uspaadany pehled @eben zobrazuje nasledujici tab. 3-1. V jeji [€aéti je gehled
pro budovu A, v pravé pak pro budovu B. Prvni sempguje patro, kde secebna
nachazi, druhy jeji ozdani, teti sloupec pak popisujedemu dana tebna slouzi,
v pripact stabilnich tid, komu tatoitida nalezi.

Budova A Budova B

Patro Cislo: Popis a vyuZiti Patro | Cislo: | Popis a vyuZiti
Al |PC Kk vyuce TEA

SKep =5 pC k vyuce TEA
Al7 [Mala k vyuce ANJ a NEJ Bl |Tfida 1.A
Al8 |Trida 2.A Piizemi B2 |Trida 1.B

Pfizemi Al9 [Tfida 2.B B3 [|Mala k vyuce ANJ a NEJ

A20 |Tfida 3.A
A21 |Trida 3.C
A29 |Mala k vyuce ANJ a NEJ B4 [Mala k vyuce ANJ a NEJ
A30 |Trida 4.A B5 |Trida 1.C

Prvni patro| A3l |Tfida 4.B Prvni patro B6 |Tfida N1.A

A32 |Tfida 4.C B7 [Mala k vyuce ANJ a NEJ
A33 |Trida N2.A

A43 |Tfida 2.C Druhé patro| TEL |Té&locviéna
Ad4 |PC k vyuce VYT a INT
A45 |PC k vyuce VYT a INT
A46 |Tfida 3.B

Druhé patro

Celkem | 16 |ueben v budové A Celkem | 8 |ugeben v budové B
Celkovy po €etuéeben 24

Tab. 3-1 Hehled Weben

3.4 Predm éty

Velmi dalezitym predpokladem pro sestavovani rozvia podrobna skladbaredneti
pro jednotlivé studijni obory, ktera se vzdy lisémikem a také zvolenou specializaci.
Nekteré gednety se vywuji v béznych webnéch, jiné pdebuji webny specialni.
Kazdy gedn®t vyZzaduje aprobaci danéhdgitele. Ri sestavovani rozvrhu se Skalgi
ucebnimi plany, které schvaluje MSMIR (viz kapitola 2.3).

Obecré Izefici, Ze v prvnich dvou fmicich je studium za#&eno na celoSkolsky zaklad
a studenti studuji povinnérgdnety bez ohledu na zvolenou specializaci. Maji také
moznost v pibehu tchto dvou let specializaci Zmit. Od tetiho r@&niku se ale jejich
vyuka lisi. Studenti z celého doiku, tedy zeifd A, B, C seiizné promichaji a utvid

tak rekolik skupin k vyuce pedneta, které pislusi jejich specializaci.
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Z hlediska optimalizace je p@ba, aby tyto fednety probihali v jeden okamzik.

Nutno také podotknout, Ze jiny pet skupin je veittich r@nicich a jiny vectvrtych.

Vice o této skut@nosti a jinych specifikacich bude popsano nize 3wzl - 3.4.23).

Kazdy pednét je ozn&en jednoznéné odliSitelnym timistnym kédem, ktery se sklada

z velkych pismen a je bez diakritiky. Algoritmusoppridéleni kodu je zpravidla

nasledujici:

1.

pokud je nazeviednetu jednoslovny, pak kéd ztaprvni i pismena z nazvu
predné&tu (nag.: matematika — MAT, ¢lepis — DEJ, pravo — PRA),

pokud se nazevipdnetu sklada ze dvou slov, jsou prvniédgismena kédu
z prvniho slova nazvu aeti pismeno z druhého slova nazvu {rapechnika
administrativy — TEA, 8mecky jazyk — NEJgtesna vychova — TEV),

pokud je nazev sloZzen z# slov, je kddem vzdy p@teeni pismeno kazdého
slova z nazvu. Spojka ,a“ se vtomhle pojetirgzere nepovazuje za slovo
(nap.: kapitalovy trh a bankovnictvi — KTBesky jazyk a literatura — CJL).

Ve Skole se vytuje celkem 22idznych gednett. Kazda tida denniho i nastavbového

studia absolvuje v @béhu svého studia blok zakladnich jedenadgdmeta, které

studuji ve vSech &micich bez ohledu na specializacéniito prednéty jsou:

1.

2.

10.

11.

cesky jazyk a literatura,
anglicky jazyk,
némecky jazyk,
matematika,

zengpis,

télesna vychova,

. pravo,

acetnictvi,
vypocetni technika,
technika administrativy,

obtanska nauka.
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Mimo téchto jedendact zakladnichrquin®ti se ve Skole povirinstuduje dalSich @i
jedendct jinych fednetd. Podle typu oboru a &aiku je jejich pdet nestejny a jejich
skladba #izna. Temito predn¥ty jsou:

12. degjepis,

13. podnikova ekonomika,
14. zaklady ekologie,

15. marketing,

16. rétorika,

17. management,

18. psychologie,

19. cestovni ruch,

20. kapitélovy trh a bankovnictvi,
21. informani technologie,
22. reklama.

Nyni pristupme k podrob#Simu popisu jednotlivychipdneta, ktery je nezbytny pro
sestaveni matematického modelu.rd®h nasledujicich podkapitol odpovida vyse
uvedenému seznamiigolneta. Predméty jsou popsany ve stejném sledu, jako se s nimi

potkavaji studenti v fibéhu studia jednotlivych rmika.

3.4.1 Cesky jazyk a literatura

Cesky jazyk a literatura (CJL) je zakladnim povinngirednétem na vSech gdnich
Skolach vCeské Republice. Je to také prvni&g povinnych maturitnich iedmta.
Velky diraz se kladeievazi na literaturu, ale také oblasti z mluvnice a slolejsou

opomijeny.

V prvnim raéniku denniho studia je tentoreuimét akreditovan 3 hodinami tydn
ve druhém aietim raniku 2 hodinami a veétvrtém, steji jako v obou ronicich
nastavby, 3 hodinami tydnK vyuce neni pdeba Zadna specialni mistnostj se jej

cela tida spoleng ve své stabilnirfde.
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3.4.2 Anglicky jazyk

Anglicky jazyk (ANJ) je jednim ze dvou povinnychzyki na této stedni Skole.
Studenti jsou roz#leni v zavislosti na své pokfitosti do dvou skupin na skupinu
zatateinika a skupinu pokrélych. Pro skupinu pokrélych je ANJ druhym zetyr
povinnych maturitnich f@dn®ti. Skupina z&ateiniki ma tento jazyk jako druhy
a obvykle maturuje ze svého jazyka prvniho. Studedji ovSem moznost radit

i druhy jazyk do maturitni zkousky, jakotg\paty, dobrovolny fednt.

VySe uvedené skutrosti 0 anglickém jazyce se vztahujidtgiletému dennimu studiu.
Pro studium nastavby plati odliSna pravidla. Titadenti si voli pouze jeden ze dvou
jazyka, ktery studuji v pokrélé arovni, a ze kterého také maturuji. Druhy jaZiykpro

né neni gedmétem studia zakladnichr@dn&ta. Maji ovSem moZznost studovat druhy,
pripadre i dalSi jazyk v odpolednich semiifigh.

Ve vSechétyrech r@nicich denniho studia jergrdnet akreditovan 4 hodinami tyén
a v obou rénicich nastavby 3 hodinami tylnVzhledem k tomu, Ze se na vyuku
jazyka tridy ckli, potrebujeme k vyuce dvucebny. Prvni z nich je vzdy stabilnéebna
tftidy a druhou je jedna z menSich jazykovye¢bhen, popsanych v kapitole 3.3.

3.4.3 Némecky jazyk

Némecky jazyk (NEJ) je druhym povinnym jazykem naoté&kole. Plati pro &
naprosto stejna pravidla jako pro ANJ, je réstejré hodinow akreditovan a vytuje
se pouze v dah kdy probih& vyuka ANJ.

V piipact, ze tedy probihd vyuka jednoho jazyka pro skumiakrotilych, vyuuje se
soul#zre také druhy jazyk pro druhou skupinu taktéz na ar@okrctilych. Toto plati
analogicky také pro skupiny &tesnika. Neba’ pokud by tomu tak nebylo, stavalo by
se, Ze by v jednu a tu samou chvili probihala vyadau dlenych gedngta pro jednu

a tutéz skupinu, zatimco druha skupina by ¢élamprednet Zadny.

3.4.4 Matematika

Matematika (MAT) je standardnim vSeob&orzdlavacim pedmétem. Na stednich
Skolach obchodniho typu neni povinnym maturitnifedptem a maturuje se z ni
pouze jako z dobrovolného patéh@gnetu. Ackoli je matematika tégt vzdy sodasti
prijimacich zkouSek na ekonomické vysoké Skoly nefii Hodinova dotace nikterak
velka.
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PoZadavky vysokych Skol na probiranou latku jsostideysoké a fesahuji obvykle
rozsah dgiva na stednich Skolach negymnazialniho typu. Tuto nevyhaxgwoti
absolvenim gymnazii ieSi studenti této Skoly volbou volitelného seréna
z matematiky, ve kterém si dopini znalostegevsim vdch oblastech, které se na
béZnych hodindch nestihnou probratiipadré také, jiz zmiovanou, dobrovolnou

maturitou z MAT.

V prvnim raniku denniho studia se Wuwiji 3 hodiny tyd®, ve zbylych tech ra@&nicich
pouze 2 hodiny tydh V nastav® se MAT studuje v obou tmicich 3 hodiny tyd&
K vyuce neni zapoebi Zadné specialntebny a tudiz probiha vyuka v stabildiebre

prislusné tidy.

3.45 Zemépis

Zemepis (ZEM) je dalSi Zady vSeobech vzcklavacich pedméta. V dneSnim sité
globalizace a stéle se roz§icich moznosti cestovani ziskdva znalost &msn, jako
takového, stale &Siho vyznamu. Dnes jiZz neni vyjimkou, Ze se jetivéthospodiéské
komodity importuji z velmi vzdalenych krajirgi exportuji do cizich zemi. Vzdy je
znalost zergpisu velkou vyhodou, ne-li dokonce podminkou.

V prvnim rainiku se ZEM vyduje 2 hodiny tyds, ve druhém arétim 1 hodinu a ve
ctvrtém opgt 2 hodiny tyd#. V obou r@nicich nastavby jsou to 2 hodiny tydiRovrez
k vyuce ZEM neni pdeba zadné specialnéebny.

3.4.6 Télesna vychova

Télesna vychova (TEV) jéasto pro ¥tSinu studerit velmi neoblibenym f@dmétem.
Tito studenti si ale newdomuji, jak dlezity je pro g fyzicky rozvoj jejich €l.

Pravidelny pohyb je pro zdravélitnvéka nepostradatelny.

Kazda tida ma povina jednou tyd# dvouhodinovy blok TEV. Od roku 2003 probiha
tato vyuka ve vlastnglocvicné Skoly (tedy v debré TEL). Celkem je v rdmci Skolniho
tydne k dispozici 15 dvouhodinovych blpkpricemz je pateba pifadit pouze 14itd.
Vedeni Skoly rozhodlo, Ze se v p&fidprvni dw hodiny glesna vychova vytovat
nebude. VSichni studenti jedniégdly se @astni hodin TEV spotae¢. Pripadné rozéleni
behem vywovaci hodiny na mensSi zajmové skupiny, chlagtelivky nema vliv na
pozadovany piet Wwiteli ani na pdet mistnosti.
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3.4.7 Pravo

Pravo (PRA) je jak v podnikani, tak ¥Aném Zivo¢ nezbytnou vybavou zakladnich
znalosti v podnikatelské spoéf@sti. Jedna se o prvni atovany odborny fedngt,
ktery je navic sotasti tetiho maturitnino fednmétu, ozn&ovaného jako ,Soubor
odbornych pedngta“.

Hodinova dotace PRA je pro vSechktyii ro¢niky 2 hodiny tyds. V prvnim r@&niku
nastavby jsou to 3 hodiny, ve druhénmgbf@ hodiny tyde. K vyuce PRA se pouziva
stabilni webna pislusné tidy.

3.4.8 Ugetnictvi

Ucetnictvi (UCE) je pedmt, ktery ma za Ukol seznamit studenty seisgbem
Gctovani, sestavovanim tiavého piznani a jinych praktickych dovednosti z oblasti

financi.

V prvnim raéniku se vyduje 1 hodinu tyd# ve vySSich rénicich vzdy 2 hodiny tydh

V nastav potom 2 hodiny v prvnim tmiku a 3 hodiny ve druhém. Vzhledem k tomu,
Ze se Bhem zakladnich hodin vyuje hlavié podstata &ovani a k tomu, Zerpdmét
neni zamfen na dtovani v gkterém z mnoha programovych produkiposté&uje
naplno Bzna stabilni Gebna pislusné tidy.

3.4.9 Vypo €etni technika

Vypocetni technika (VYT) zaujala v Zivdtelovéka podstatné misto. Ve strojirenstvi
nahradily lidskou praci z velk@&asti stroje, banky jiz pk pouZzivaji internetové
bankovnictvi a kazdg¢lovek se dnes podili naédi swta ovladaném pomoci vypetni
techniky. Studium VYT je tedy, jiz od Skolnich leglmi dileZité.

V prvnim a druhém rniku se VYT vyduje 2 hodiny tydd, ve fetim actvrtém

1 hodinu tyd®. V nastavbovém studiuti@dnet s ndzvem vypeetni technika sice
neexistuje, ale vyiuje se pedn®t prace s péitacem, ktery je téry identicky.
Vzhledem k této podobnosti bykgainEt pro tuto diplomovou praci zahrnut do VYT.
Lze tedy psat, Ze se VYT v nastawyucuje v obou rénicich 2 hodiny tyd&

Pro VYT je zcela nezbytné zajistit vyuku vdiacovych webnéch. K tomuto delu
byly vybrany vhodné ¢ebny A44 a A45. Vyuka VYT tedy probihd vyhr&dwntéchto
dvou webnéach.
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3.4.10 Technika administrativy

Technika administrativy (TEA) je pro Skoly obchoamitypu velmi dlezity prednt.
Studenti se zde naupsat na paitaci vSemi deseti prsty. Mnozi z nich absolvuji statni
zkouSky z psani na stroji vSemi deseti. Pro hodiBA je rovreZz nezbytné, aby vyuka
probihala v poéitacovych webnach. €ch je samoizjmé omezeny peet. Vedeni Skoly

zvolilo k tomuto @&elu pasitacové mistnosti Al a A2.

V prvnim rainiku se TEA vyduje 1 hodinu tyd& v druhém 2 hodiny, vadtim ot

1 hodinu a ve&tvrtém znovu 2 hodiny. V prvnicliech r@nicich jsou studenti roteni
na d& stejné skupiny. Vétvrtém rasniku, kdy jiz studenti dok&zi beztgich problém
psat rozsahlejSi a nam@jSi texty se tento iedmét vénuje obchodni korespondenci.
Studenti se uz nét na skupiny a cela&ida se i spolé&né, a to tak, ze 1 hodinu tydn
se Wi teorii ve své stabilntidé a 1 hodinu tydév patitacové webre Al.

V obou ra@&nicich nastavby probihd vyuka TEA 2 hodiny #dpficemz ve druhém
rocniku se pednet vénuje gevazig obchodnimu jednani. Analogicky k dennimu studiu
se v prvnim roniku nastavby & dwe skupiny v pgitacovych webnach Al a A2.
V druhém r@niku pak vSichni spotae ve své stabilnittde.

3.4.11 Obéanska nauka

Oktanska nauka (OBN) je posledniizg@nEta studovanych po celou dobu studia ve
vSech renicich, jak denniho, tak nastavbového studia. \igtv raénicich se vytuje
zejména spolenska vychova, ve vysSichérdcich pak jiz vlastni atanska nauka.

Ve vSech ronicich denniho studia a v prvniméniku nastavby se OBN vyuje
1 hodinu tyd#, ve druhém réniku nastavby 2 hodiny tydn Neni zapaebi zadné

specialni gebny.

3.4.12 Deéjepis

Déjepis (DEJ) je prvnimigdnEtem v pdadi, ktery se nevywije po celou dobu studia.
Vzhledem k tomu, Ze se latka probiranélvai vénuje zpravidla celému historickému
vyvoji Evropy a s¥ta korticim vSak rokem 1945, maji studenti moznost riaestat
semind modernich &jin, ktery je zamdfen na historicky vyvoj po roce 1945. K vyuce
DEJ neni zapéebi zadné specialni mistnosti a #yje se 2 hodiny tydh pouze

v prvnim a druhém gmiku denniho studia a v prvnimérdku nastavbového studia.
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3. Ekonomicky model

3.4.13 Podnikova ekonomika

Podnikova ekonomika (POE) obsahuje zéklady z makno@mie i mikroekonomie
a specializuje se fpdevSim na ekonomiku podnikuiednet je sowdasti souboru
odbornych pedngtd, ze kterych se sklada ustni maturitni zkouska.

Hodinové4 akreditace POE je v prvnim a druhégmikcu 2 hodiny tyd®, v nastavh pak
v prvnim raniku 1 hodina a ve druhémamiku 2 hodiny tyds. Predngt nevyzaduje

Zadnou specialnicebnu.

3.4.14 Zaklady ekologie

Zaklady ekologie (ZAE) se studuji pouze v prvningniku denniho studia. Soéasti
absolvovani fedngtu je mj. vypracovani seminarni prace tislpsSné ekologické téma.
Tato seminarni prace byva obvykle prvni, kterd etig na jejich cest studiem
potkava. Pedn&t se vywduje pouze 1 hodinu tydna nevyZaduje zadnou specialni

uc¢ebnu.

3.4.15 Marketing

Marketing (MAR) je dalSim fedn&tem ze souboru odbornychkieuingtd, ze kterych se
sklada ustni maturitni zkouSka. Newyje se pouze v prvnim &oiku denniho studia.
Ve druhém réniku pak 1 hodinu tydn ve tetim actvrtém, stej@ tak jako v obou
rocnicich nastavby 2 hodiny tydnPredngt neméa Zzadné specialni naroky nzehnu,

vyucuje se celartda najednou a vzdy je to ve stabildéebre prislusné tidy.

3.4.16 Reétorika

Rétorika (RET) je ve ¥ podnikdni neodmyslitelnou disciplinou. Schopnost
vyjadrovani je pro mnohé profese zcel&zsjni zalezitosti. Studenti se tak setkavaji
s touto disciplinou jiz na &dni Skole. Tento ipdn&t se vyuduje pouze ve druhém
a tretim ratniku denniho studia vzdy 1 hodinu tydnr nastava se nevyduje a neklade

Zzadné specialni naroky naebnu, takZze ho Ize vy¢avat v [&Zné stabilni tebre.

3.4.17 Management

Management (MAN) je z hlediska vyuky specialniegn@t. V prvnim a druhém
rocniku denniho studia se newyje. Diive se MAN vyioval pouze v ramci volitelné

specializacéizeni firem. Nyni se vSak stal povinnyifegnétem pro celouitdu.
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3. Ekonomicky model

Ve Skolnim roce 2006/2007 se ale nachazitmesmp v prechodném obdobi, kdyeti
rocnik uz ma MAN jako povinny ffgdnet pro celou ttidu vywovany 2 hodiny tydé

a ve specializaci ma misto toho PSY, zatimtwty roénik se MAN &i pouze jedna
skupina, kterd si zvolila specializatizeni firem. Pro tuto skupinu probiha MAN
2 hodiny tyd& a MAN je pro & ¢tvrtym maturitnim pedmétem.

Vyuka MAN ve ctvrtém raniku probihd tak, Ze se studenti ze vSeidcth tid
shromézdi do jedné ze stabilnicbeben jedné zéthto ¥ech ftid ¢tvrtého ra&niku.
Pro ostatni réniky probih& zcela normalrve stabilni gebre.

Pro nastavbové studium je situace mnohem snazsipzsr se zde nestudujizné
specializace. VSichni studenti nastavbového stygba ve specializactizeni firem
a maji MAN poving v prvnim r@&niku 1 hodinu tydé a ve druhém rniku 2 hodiny
tydng.

3.4.18 Psychologie

Psychologie (PSY) jeipdnet, ktery studuji pouze studenti se zvolenou speciai
fizeni firem a na zav studia jec¢tvrtym maturitnim pedngétem. Jak jiz bylocasté&né
popsano Vv fedeslé podkapitole, studuji tentée@n&t v rdmci své specializace pouze
treti ratniky, a to 3 hodiny tydh pricemz se navic &i na dw¥ skupiny. Vzhledem
k velkym skupinam je pro vyuku PSY zapedii dvou velkych stabilnichtaben.

3.4.19 Cestovni ruch

Cestovni ruch (CER) je @ép hlavni gedn®t stejnojmenné zvolené specializace.
Je roviez ¢tvrtym maturitnim pedmétem studerit této specializace. Véedtim raniku

se vyukuje pouze v jedné skumr3 hodiny tyd@ a je pro & potieba velka stabilni
ucebna. Prattvrty roénik se vyduje ve dvou skupinidch 2 hodiny tyda je pro #j
potieba zajistit d¥ velké stabilni tebny.

3.4.20 Kapitalovy trh a bankovnictvi

Kapitadlovy trh a bankovnictvi (KTB) je jiziétim Cisté oborow specializovanym
predngétem. TaktéZz je ¢tvrtym maturitnim pednétem studenit stejnojmenné
specializace. Verétim ictvrtém rainiku se vyduje pouze jedna skupina, ktera neméa
zvlastni pozadavky nacabnu. Ve tetim ratniku jsou to 3 hodiny tydn ve ¢tvrtém

2 hodiny tyds.
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3. Ekonomicky model

3.4.21 Informa €ni technologie

Informacni technologie (INT) je fednet ctvrté a zarove nejno\jSi specializacéizeni
firem a inform&ni technologie. Studenti Zpnskladaji na za&r studia Gstni maturitni
zkouSku a vytuje se vzdy ve dvou soéinych skupinach. Hodinova dotace je stejna
jako ve vSech fedchozich specializovanychiganetech, tedy 3 hodiny verdtim
rocniku a 2 hodiny veétvrtém.

3.4.22 Reklama

Reklama (REK) je poslednimigdnetem v pdadi, ktery se na této Skole \uje.
Je tomu tak pouze v&vrtém rainiku ¢tyfletého denniho studia a v prvniméndku

nastavby. Vzdy 1 hodinu tydrbez naroku na specialniabnu.

3.4.23 Prehled vSech p Fedmétu

Pro lepsi orientaci a kompletnighled slouzi nize uvedené tabulky. V zahlavi kazdé
z nich je r@nik a typ studia. V prvnim sloupci se nachéigio gredntu, ve druhém
cely jeho nazev, vadtim pouzivana zkratka a we/rtém paet hodin tyd®. Ve spodni
casti kazdé tabulky je zobrazen celkovygbpednta a kontrolni suma vytovanych
hodin tydré. Vzhledem k tomu, Ze mame k dispozici Sest hodim¥ peét dni v tydnu,

musi se tato suma vzdy rovnat 30 hodinaméydn

1. ro€nik - nastavba 2.ro €nik - nastavba

1 Cesky jazyk a literatura cL 3 1 Cesky jazyk a literatura cL 3
2 Anglicky jazyk ANJ 3 2 Anglicky jazyk ANJ 3
3 Némecky jazyk NEJ 3 3 Némecky jazyk NEJ 3
4 Matematika MAT 3 4 Matematika MAT 3
5 Zemépis ZEM 2 5 Zemépis ZEM 2
6 Télesna vychova TEV 2 6 Télesna vychova TEV 2
7 Prévo PRA 3 7 Prévo PRA 2
8 Ugetnictvi UCE 2 8 Ugetnictvi UCE 3
9 Vypocetni technika VT 2 9 Vypocetni technika VT 2
10 Technika administrativy TEA 2 10 Technika administrativy TEA 2
11 Obganska nauka OBN 1 11 Obcanska nauka OBN 2
12 Déjepis DEJ 2 13 Podnikova ekonomika POE 2
13 Podnikova ekonomika POE 1 15 Marketing MAR 2
15 Marketing MAR 2 17 Management MAN 2
17 Management MAN 1

22 Reklama REK 1

16 Pfedmétu celkem 14 P fedmétu celkem

30 Vyuéovacich hodin BO Vyu ¢€ovacich hodin

Tab. 3-2 Dvouleté nastavbové studium
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3. Ekonomicky model

1. ro€nik - denni 2. ro énik - denni
1 Cesky jazyk a literatura cL 3 1 Cesky jazyk a literatura ciL 2
2 Anglicky jazyk ANJ 4 2 Anglicky jazyk ANJ 4
3 Némecky jazyk NEJ 4 3 Némecky jazyk NEJ 4
4 Matematika MAT 3 4 Matematika MAT 2
5 Zemépis ZEM 2 5 Zemépis ZEM 1
6 Télesna vychova TEV 2 6 Télesna vychova TEV 2
7 Prévo PRA 2 7 Prévo PRA 2
8 Ugetnictvi UCE 1 8 Ugetnictvi UCE 2
9 Vypocetni technika VYT 2 9 Vypocetni technika VYT 2
10 Technika administrativy TEA 1 10 Technika administrativy TEA 2
11 Obganska nauka OBN 1 11 Obganska nauka OBN 1
12 Déjepis DEJ 2 12 Déjepis DEJ 2
13 Podnikovéa ekonomika POE 2 13 Podnikova ekonomika POE 2
14 Zé&klady ekologie ZAE 1 15 Marketing MAR 1
16 Rétorika RET 1
14 Piedmétu celkem 15 P fedmétu celkem
30 Vyuéovacich hodin BO Vyu ¢€ovacich hodin
3. roénik - denni 4. ro €nik - denni
1 Cesky jazyk a literatura ciL 2 1 Cesky jazyk a literatura cL 3
2 Anglicky jazyk ANJ 4 2 Anglicky jazyk ANJ 4
3 Némecky jazyk NEJ 4 3 Némecky jazyk NEJ 4
4 Matematika MAT 2 4 Matematika MAT 2
5 Zemépis ZEM 1 5 Zemépis ZEM 2
6 Télesna vychova TEV 2 6 Télesna vychova TEV 2
7 Prévo PRA 2 7 Prévo PRA 2
8 Ugetnictvi UCE 2 8 Ugetnictvi UCE 2
9 Vypocetni technika VYT 1 9 Vypocetni technika VYT 1
10 Technika administrativy TEA 1 10 Technika administrativy TEA 2
11 Obganska nauka OBN 1 11 Obganska nauka OBN 1
15 Marketing MAR 2 15 Marketing MAR 2
16 Rétorika RET 1 18 Psychologie PSY 2
17 Management MAN 2 17 Management MAN 2
18 Psychologie PSY 3 20 Kapitélovy trh a bankovnictvi KTB 2
19 Cestovni ruch CER 3 21 Informaéni technologie INT 2
20 Kapitélovy trh a bankovnictvi KTB 3 22 Reklama REK 1
21 Informaéni technologie INT 3
18 Piedmétu celkem 17 Pifedméti celkem
30 Vyuéovacich hodin BO Vyu ¢€ovacich hodin

Tab. 3-3Cty#leté denni studium

VySe uvedené tabulky nam tedkepledr shrnuly to nejpodstadjsi, co bylo v kapitole

3.4 o gedngtech popséano. Veskeré informace vychazeiebuaich plat zmirgnych

v kapitole 2.3.
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3. Ekonomicky model

3.5 Uditelé

V piedeslych kapitolach jsme se seznamilizymi skuténostmi a takeé ezitymi
zdroji, bez kterych nelzeigtdoSkolsky rozvrh sestavit. Nyni se zgiime podrobsji na
posledni z&chto hlavnich zdrdj a to na titelé.

Ve Skolnim roce 2006/2007gobilo ve Skole celkem 3%itelt. Nekteri z nich, jiz byli
zmirgni v kapitole 3.1, kdy jsme hoviti o tridnich witelich. Pro poadek si ale
uvedeme jména vSechtiteld pasobicich ve Skole v daném Skolnim roce a jejich
aprobace. Jednotliva jména jsotiesna vzestugrpodle abecedy. Jsou to:

1. Beranova (TEA, UCE), 19. Ryb&ova (MAT),

2. Browkova (MAT, POE, REK, TEA), 20. Sedl&kova (ANJ),

3. Divisova (ANJ), 21. Sova (DEJ),

4. Faberova (MAN, MAR, REK, TEA), 22. Stejskalova (NEJ, OBN),

5. Gregorova (KTB, PRA, TEA, UCE), 23. Stola (ANJ, TEV),

6. Chytra (NEJ, TEA), 24. Sychravy (MAT, VYT),
7. Jurdiova (ANJ), 25. Senovskéa (CJL, NEJ, PSY),
8. Kovérova (RET), 26. Siska (CER),

9. Lukasova (CJL, DEJ, NEJ, ZAE),  27. Taborsky (NEJ, OBN),

10. Malinova (CJL, PSY), 28. Tomik (INT, VYT),

11. Mikulenka (TEV, VYT), 29. VaniSovéa (PRA),

12. Modelova (POE, TEA), 30. Varak (INT, OBN, VYT),

13. Navrétil (VYT), 31. Vaskova (CER),

14. Novotna (NEJ), 32. Vimrova (CJL),

15. Orsag (ANJ), 33. Vrbova (ANJ),

16. Peliskova (NEJ), 34. Zdmecka (MAR, REK, TEA, UCE),
17. Pospisil (MAT, TEV, VYT), 35. Zokej (TEV, ZEM).

18. Pt&kova (ANJ),
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3. Ekonomicky model

Kazdy witel mize vywovat pouze takovyipdnet, na ktery ma aprobaci. Je proto
nezbytné zajistit vyuku kazdéhdegingtu jen aprobovanymiditeli. Aprobace ditela

je uvedena ve zkratkachiqunett za jmény ditelt v predchozim seznamu.

Ucitelé maji z hlediska gibu vyutovanych hodin také omezeni. Zakladni velikost
Gvazku je 21 hodin. Zalezi ale na osobni domlkazdého titele, zda je ochotencit
naduvazekgi zda neni v jeho moZznostech zakladni Uvazek splrat byva obvykle

v pripadt raznych externist, v pripact casté&ného pracovniho Gvazku nebo pokud
ucitel vyucuje na vice Skolach zaravezalezi také na politice kazdé Skoly, nakolik
povoluje praci nad zakladni Gvazek. Cela Uvazkowditika je velmi slozitou
problematikou. Nafklad witelé vywujici pouze jazyky dosahnouipvyuce 4 fid
presré 20 hodin, nebd jak jiz vime z kapitoly 3.4 o fpdnetech, &i se v kazdém
ro¢niku praé 4 hodiny jazyka. Problém je ten, z& RO hodinach tydé& dany witel
nesplnil zakladni Gvazek a nema tedy ani naroklmaupmzdu. Pro titele jazyki, aby
splnil tuto podminku, je nutné, abyilujesté dalsi jednuitidu, ale tim bude vyiovat jiz

24 hodin, a to znamena, Ze vyje naduvazek.

Dalsi, jiz ¢ast&né zmirtnou problematikou jertdnictvi jednotlivych diteld. Skola se
samozejmé musi snaZit sestavit rozvrh tak, akydni witelé vywovali ve svych
tfidach co mozna nejvice hodinridnictvi prislusné tidy se zpravidla zahajuje
v prvnim r@&niku a kogi po étyfech letech slavnostnim ¥gzenim absolveiitze Skoly
po UsgsSném slozeni maturitnich zkouSek na kottertého r@&niku. Ri sestavovani

matematického modelu musime tuto skntest zohlednit.
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4. Matematicky model

Pristupme nyni k formulaci matematického modelu Glgigpsané ve 3. Kkapitole.
K formulaci modelu vyuzijeme znamého matematicképaratu - &iciho problému.
Délici problém, ktery je popsan v kapitole 4.1 jerjed z mnoha moZnosti, kterou by se
dal rozvrh na sedni Skole optimalizovat. V této diplomové pracizea&rime na dva
mozné pistupy k formulaci matematického modelu pomodiliadho problému.

Ozna&me je tedy jako fistup A,¢i pristup B.

PFistup A

, i
Stanovime-lix,

=1, jestlize probih& vyuka wté tide, vj-tou hodinu, k-té webrg,
[-tého @Fedmétu, vywovand mtym Witelem (=1,2,..,14;j=1,2, ..., 30;
k=1,2,..,241=1,2, ..23m=1,2 .. 33) ax! = 0Ojinak, obsahuje vysledny

kim

model celkem 7 650 720 binérnich prmychx.

Tento gistup je doke interpretovatelny, ale vhodny spi§ pro formulaoeénsich
modefi.. Jeho nevyhodou je totiz velmi vysokydeb cel@iselnych prorénnych, ktery
nedovoluje moznost aplikovat tuto formulaci na wldiak velkych rozrri, jako je
Uplna Ulohapopsana v kapitole 3. Omezime se proto na zjedisydyiivodni Ulohy, na
které Ize alespbukazat, jak by dany model pracoval. Tato Ulohaeboidsahovat rozvrh
3 tfid prvniho ré&niku jednoho dnezjednodusenou tlohae zabyva kapitola 5.

PFistup B

Stanovime-lixfj = ] jestlize probiha vyuka w«té tid¢, vj-tou hodinu, k-té webre
(i=1,2,..,14j=1,2,..,30k=1,2, .., 24) &) = Ginak, y; = 1, jestlize probiha
vyuka v i-té fid¢, vj-tou hodinu, |-tého gedn®tu (=1, 2,...,14;j=1, 2, ..., 30;
1=1,2,..,23) ay} = Ojinak, z} =1, jestlize probiha vyuka V-té #idg, vj-tou
hodinu, vydovand mtym witelem (=1,2,...,14;j=1,2,...,30;m=1, 2, ..., 33)

a z! = 0jinak, zredukujeme celkovy pet binarnich prognnych na 33 600.

Tato redukce p&u binarnich pronnych je velmi vyznamna a proto matematicky
model Uplné Ulohyv této kapitole a rowi matematicky modellohy jednoho dne

v kapitole 6 budeme formulovat pomo¢igtupu B.

31



4. Matematicky model

4.1 Délici problém
Délici problénf je matematickou disciplinou, ktera #adi mezi diskrétni modely.

Jak uvadi Pelikan (2001), je jeho formulace nagietlu

M&me kon&nou mnoZinu M ={1,2,...,m} a ugity systém podmnoiin{Mj}?=l
mnoziny M, tj M; c M, j=12,..n. Ztchto podmnoZin vybereme systém
podmnoZin uteny mnoZinou indexF, F {1,2,...n}.

Systém podmnoZifr je rozkladem, denim mnoZinyM, jestlize je pokrytirh a plati
MiNM; =0, i, jeF, i#].

Ozname A:{aTj }inciden“:nl’ matici, kter4 obsahuje informace, zda prviekM je
prvkem podmnozinyM; ¢i nikoli. Je tedyg; =1, jestlizeieM; a g =0, pokud

i¢M ;. MaticeA je typum X n a obsahuje pouze nuly a jethy a vyplyva z daného

systému podmnoZifiM  } )

n
j=

Uloha c&liciho problému spg&iva ve vylru podmnozin M; do systémuF. Pro
sestaveni matematického modelu zvolime bivaleniminne x; tak, zex; =1, je-li
mnozina M; vsysttmuF a x =0, pokud M; neni vsystemuF. Vektor
X={%,%,.... %} predstavuje systérf podmnoZzinM, ktery je ¢lenim mnoZinyM,
jestlize platiA, =1.

Danou ulohu Ize doplnit dglovou funkci, jestlize vivodni Uloze jest ke kazdé

podmnozig M; pritadime cenuc;, pak hodnocenim systénfe nazveme saiet
Z?zlcjxj. Toto hodnoceni — aglova funkce se optimalizuje (minimalizuj&i

maximalizuje) a v tomtofjipact jde o optimalni rozklad mnoziry.

® Ve swtové literatile znam jako ,set-partitioning problem*.

" Systém podmnoZiR se nazyva pokryti mnoziry, jestliierEF M, =M.
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4.2 Uplna utloha

Vzhledem k znéné velikosti modelu a jeho slozitosti bylo v rAmeidukce poétu
indexi a tim i celkového piiu binarnich pronnych rozhodnuto, Ze budou odborné
predn&ty vSech specializaci prdeti a ¢tvrté racniky stanoveny napevno. Tim bylo
dosazeno redukce @i prednEta o deset (musime totiz zohledniglené hodiny)

a patu Wwiteli o dva. Pednety stanovené napevno a veSkeré matice a vektoreimod
vzhledem k rozsahlosté¢hto dat uvadiilohac. 2.

Nasledujici tab. 4-1 nanighled® zobrazuje vSechny indexy i jejich vyznam, dale pak
jakych hodnot nabyvaji a cdgsré tyto hodnoty indek znamenaji.

Index i Index j Index k Index | Index m
Tfida Hodina U €ebna P fedmét Ucitel
Hodnota |Zastupuje | Hodnota |Zastupuje | Hodnota |Zastupuje | Hodnota ]JZastupuje | Hodnota | Zastupuje
1]1.A 1|Pondéli 1. 1]Al 1]ANJ1 1|Beranova
2]1.B 2|Pondéli 2. 2|A2 2]ANJ2 2|Brouckové
3]1.C 3|Pondéli 3. 3|A17 3|CJL 3|DiviSova
4|2.A 4|Pondéli 4. 4|A18 4|DEJ 4|Féberova
5|2.B 5|Pondéli 5. 5[A19 5|MAN 5|Gregorova
6]2.C 6|Pondéli 6. 6|A20 6]MAR 6|Chytra
7]3.A 7|Utery 1. 7|A21 7|MAT 7|Jurériova
8|3.B 8|Utery 2. 8|A29 8|NEJ1 8|Kovérova
9]3.C 9|Utery 3. 9]A30 9INEJ2 9|Lukasova
10]4.A 10|Utery 4. 10]A31 10]OBN 10|Malinova
11]4.B 11|Utery 5. 11)A32 11|POE 11]|Mikulenka
12]4.C 12|Utery 6. 12]A33 12|PRA 12|Modelova
13]N1.A 13|Strfeda 1. 13|A43 13]|REK 13|Navratil
14|N2.A 14|Strfeda 2. 14)A44 14|RET 14|Novotna
15|Stfeda 3. 15|A45 15|TEA 15|Orsag
16|Streda 4. 16|A46 16]TEA1 16|PeliSkova
17|Strfeda 5. 17/B1 17|TEA2 17|Pospisil
18|Streda 6. 18|B2 18|TEV 18|Ptackova
19|Ctvrtek 1. 19|B3 19]UCE 19|Rybéfova
20|Ctvrtek 2. 20|B4 20]VYT1 20|Sedlackova
21|Ctvrtek 3. 21|B5 21|VYT2 21|Sova
22|Ctvrtek 4. 22|B6 22|ZAE 22|Stejskalova
23|Ctvrtek 5. 23|B7 23|ZEM 23|Stolar
24|Ctvrtek 6. 24|TEL 24|Sychravy
25|Patek 1. 25|Senovska
26|Patek 2. 26| Téaborsky
27|Pétek 3. 27|{Toméik
28| Pétek 4. 28[VaniSova
29|Patek 5. 29|Varak
30| Patek 6. 30]Vimrova
31|Vrbova
32|Za&mecka
33|Zokej
Celkovy pocet binarnich proménnych x(i,j,k,l,m): 7 650 720
Celkovy pocet binarnich proménnych x(i,j,k): 10 080
Celkovy pocet binarnich proménnych y(i,j,1): 9 660
Celkovy pocet binarnich proménnych z(i,j,m): 13 860
Celkovy pocet binarnich proménnych x, y a z: 33 600

Tab. 4-1 Hehled pouzitych indexi
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4. Matematicky model

4.3 Formulace modelu

Méjme matici A rozméru m x | (m=1, 2, ...,,33;1 =1, 2, ..., 23), kterd zobrazuje
jednotlivé aprobacediteld. Prvek a,, = 1 jestlize «itel m mé aprobaci naipdntet |,
an, =0 jinak.

Nech' maticeB® aB®@ rozmerui x| (i=1, 2, ...,14] = 1, 2, ..., 23) zobrazujicabni
plany tid. Prvek b(® = 1 jestlize pro fidu i je v webnim planu vyuka fednttu I,
bi” =0 jinak. Prvek bi® pak udava piet vywovanych udalosti fiedmétu | pro
prisluSnou tidui.

Méjme maticiC rozmeru mx i (m=1, 2, ..., 33i =1, 2, ...,14) zobrazujictitinictvi
jednotlivych &itela. Nech prvek c,, = 1 jestlize je ditel m tfidnim Witelem #idy i,
Cni =0 jinak.

Nech maticeD rozneru kx | (k=1, 2, ...,24] =1, 2, ..., 23) udav4, zda se v dané
ucebre maze, ¢i nemize vywovat dany pedn¥t tak, zed, = 1 jestlize je debna

k vhodna k vyuceiednetul, d,, = 0 jinak.

Ozna&me vektore s prvky e, (1 =1, 2, ..., 23) jako koeficient parovarélehych hodin.

Koeficienty tohoto vektoru jsou celselné hodnoty z mnoziny prik Q, kde

Q={ 1,2,34,5,6,7,8}. Kazdy ednmét ma ridélen prae jeden prvek z mnozing tak,

aby se soket parovych koeficiefit dvou spoléné vyucovanych dlenych hodin
rovnal 8. Nedlené hodiny maji tento koeficient logicky roven &, aby probihala
praw jedna udalost.

Méjme dale maticiF roznmerui x k (i=1, 2, ...,14k=1, 2, ..., 24), ktera nam udéava,

ktera &ebna je pro danouitlu stabilni. Prvekf, = ljestlize je debnak stabilni

ucebnou tidyi, f; =0 jinak.

Necht vektor g s prvky g (i=1,2,...,14) znd poset vywovanych hodin ve

stabilni webre tridy i.

Urceme pismengy, P, P, jako kontrolni sumy vSech dith udalosti.
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4. Matematicky model

Formulace matematického modéipiné Ulohyje nasleduijici:

14 30 33 )
D> zpCi = Max, (4.1)
i=1 j=lm=1
14 30 24 i
>3 xp =P, <570, (4.2)
i=1 j=1k=1
14 30 23 i
>3y =Pk, <570, (4.3)
i=1 j=11=1
14 30 33 i
> 3> zh =P, <570, (4.4)
i=1 j=lm=1
24 ) i=12,..14,
1<) x. <2, _ o (4.5)
~ ] =12,...30,
23 ) i=12,.14
1< I <2 T 4.6
é Yi i=12,...30, (40)
33 ) i=12,..14,
1<> zp, <2, _ o (4.7)
~ ] =12,...30,
24 . 23 i=12,..14
x) =Sy, o ’ (4.8)
kgl K ; | j=12,..30,
24 . 33 i=12,..14,
>oxp =Dz, : ! (4.9)
~ — ] =12,...30,
23 o33 i=12,..14,
oy =>2), _ . (4.10)
= ~ ] =12,...30,
14 i 1=12,...30,
> oxe <14, (4.11)
< k=12,..24,
14 j 1=12,...30,
>z <4, =12 33 (4.12)
- =12,..33,
i i=12,..14,
D Zia > ylii , j=1,2,...30, (4.13)
m=1 l1=12,...,23,
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4. Matematicky model

ij ij
Yy m 2 Zy,

7 i
Xedy 2y, ,

7 7
yrdy =X,

y! by =b?,

ylij <by”,

Y|ij g =8,

i i,j-1 i, j+
X, <X, + X, <1,

i,j+1

ij
Xy < Xy )

ij-1

ij
Xy < Xy )

ylij Syli,j—l+y|i,j+l <1
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i=12,..14,
j=12,...30,
m=12,...33,

i=12,..14,
j=12,...30,
1 =12,...23

i=12,..14,
j=12,...30,
k=12,..24,

i=12,..14,
l=12,...23

i=12,..14,
j=12,...30,
1=12,...23,

i=12,..14,
j=12,...30,

i=12,..14,

j= 2345891011,
14151617,20 21,
22,23,26,27,28,29,

k= 3819,20,23,

i=12,..14,
j= 17131925
k= 3819,20,23

i=12,..14,
j = 612.18,24,30,
k= 3819,20,23,

i=12,..14,

j= 2345891011,
14151617,20,21,
22,23,26,27,28,29,

| = 1,2,8,918,

(4.14)

(4.15)

(4.16)

(4.17)

(4.18)

(4.19)

(4.20)

(4.21)

(4.22)

(4.23)



4. Matematicky model

i=12,...14,
y) <yt j=171319,25, (4.24)
I - 1,2,8,9,181
i=12,..14,
y) <y j = 61218,24,30, (4.25)
I - 1,2,8,9,181
30 24 i f W .
2> X fi =9, i=12,...14, (4.26)
j=1k=1
14 30 )
>z, <26, m=1.2,...33, (4.27)
i=1 j=1
14 2 "
DD, X3 =0, (4.28)
i=1 j=1
14 2 "
2.2, Yis=0 (4.29)
i=1 j=1
14 j=1314,...18,
> xp =0, 25,26, ...,30, (4.30)
=1 k=12,
1 j=1314,...18,
> V=0 25,26,...30, (4.31)
I= | =167,
14 _
> xY=0 k = 81415, (4.32)
i=1
14 15 )
> >z =0, m= 510,25, (4.33)
i=1 j=13
14 18 )
2.2 Znm=0 m= 4,5, (4.34)
i=1j=17

kde (elova funkce (4.1) maximalizuje pet udalosti, které vyiiji tridni witelé ve
svych tidach. Tato &elova funkce je maximalizovana za podminek (4(2)34).
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4. Matematicky model

Omezeni (4.2) - (4.4) &wji vypocet kontrolnich hodnoPy, P, a P, rovréz omezuji
model shora na maximarb70 udalosti za tyden. Nerovnice (4.5) - (4.@netuji
zakladni omezeni, Zze kazdou hodinu musi probihatinmiiré jedna udalost, ale
maximalré dw a rovnice (4.8) - (4.10) zabezpeze pdet tchto udalosti bude pro
kazdou tidu a kazdou hodinu stejny. Jinak by se totiz meidn, Ze se budou v§ovat

napgiklad dva pednmety ve dvou debnach, aleififazen bude pouze jededitel.

Omezeni (4.11) zabezfe Zze kazda &ebna bude kazdou hodinu vyuZzita maxingaln
jednou, nebt nelze vywtovat d tiidy v jedné debre. Analogicky také omezeni (4.12)
stanovi, Ze kazdy ditel miZze it kazdou hodinu maximéén jednou. Kombinace
nerovnic (4.13) a (4.14) navic zabegipe&e jednotlivé fednety budou vydovat pouze
aprobovani titelé, a to pouze ve vhodnyclabnach, coz zajisti kombinace omezeni
(4.15) a (4.16). Vytovat se budou jentpdntety podle @ebniho planu, coz zajisti
omezeni (4.17) a (4.18).

Rovnice (4.19) uii, Ze se dlené hodiny budou vyiovat spolu tak, jak maji a n&ldné
nebudou mit uz Zadnou dalSi udalost. Neni totipystné mit v jednu hodinwligny
predngt s celotidnim gedmétem.

V jazykovych webnach se vzdydi dvé po sol nasledujici hodiny,émito dwmi
hodinami se rozumi hodiny v jednom dni, neni tugtipustné, aby jedna z nich byla
posledni hodinu jedno dne a druha prvni hodinu whmedujiciho. Tyto skutaosti
zajisti pro @ebny omezeni (4.20) - (4.22) a piegnety (4.23) - (4.25).

Rovnice (4.26) zabezpe aby se itidy vyuwovaly celotidni predméty ve svych
stabilnich @ebnach. Omezeni (4.27) je maximalni vySe Uvazkudddad ugitele
stanovena vedenim Skoly, které také stanovilogAepondli prvni dw hodiny nebude
ucit TEV. Rovnice (4.28) zrd, Ze se nebude vyuzivaidcvicna a (4.29), Zze se nebude
vyucovat TEV.

DalSi omezeni (4.30) - (4.31) znamenaji to, Zetieda a v patek nelze &l kurzim

vyuZzivat pd@itacové webny Al a A2, rové v tu dobu neprobiha vyuka TEA.

V souvislosti s redukci pou Wwiteli a pd&tu predn&td jsou zde na z& omezeni
(4.32) - (4.34), které hlidaji, abyitelé wici predngty stanovené napevno a stepak
ucebny stanovené napevno, nebyly v danou dobu vynyiva
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4. Matematicky model

4.4 Re3eni Gplné alohy
K feSeni modeluiplné ulohybyl zvolen program Xpress (vice o tomto programu |
uvedeno v kapitole 6). Kompletni formulaci modépiné ulohyuvadi gilohag. 2.

Ackoli byl pomoci pistupu B zredukovan get binarnich progmnych o 7 617 120,
nebylo mozné nalézt calselnéreSeni, a to ani tehdy, pokud mod&kdd vice nez dva
dny. To je zejme zpisobeno vypdetni sloZitosti této Ulohy, ktera je NP-obtina

Q Current optimization statistics. [] Auto Hide
Presolved:

R owz(constraints): 40965

Columng(variables]: 26349

Maonzero elements: 3|02r2

Global entities: 26343

Sets 1]

Set members: 1]

Owerall status: Finizhed global search.

Global search:

Current node: 1

Depth: 0

Active nodes: -1

Best bound: an

Best zolution: 1e+040

Gap: Te+042%

Status: Searching far first integer salution. .
Time: 172 B77. 72

Time overheads:

Proareszs graphs: 1.0z
Wwiriting output; 0.0z
Pausing: 0.0z
[Jpdating status: 1.0z

Outputylnput | Stake | Matne | Objective | MIP search | BB tree | User graph

Obr. 4-1 Optimaliza¢ni statistiky

Jak uvadi optimalizai statistiky na obr. 4-1 get binarnich progmnych je 33 600
areSeni této ulohy je LP optimalni. Nicnépouha linearni relaxacestela vice nez

8 minut a ani po 172 677,7 sekund program nena@aliselnéreseni.

Je tedy bohuZeliegjmé, Ze KeSeni takto obsahlé Glohy neni vhodné poudititio
problému. Formulace modelu ale bezprobléénfunguje na ulohy menSich rozm,
coz bude demonstrovano v nasledujicich kapitolaalo5

8 Definici NP-obtiznychgi NP-t&Zkych dloh uvadi Pelikan (2001).
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5. Vypo €etni experimenty v programu Lingo

Program Lingo je produktem firmy Lindo Systems,.lee sidlem 1415 North Dayton
Street, IL 60622 Chicadd. Jedna se o profesionalni optimadiaa systém, ktery
v praxi pati k negasgji pouzivanym optimalizénim programdm. PIna verze tohoto

programu jiz dnes umd#je neomezeny @et pronénnych i omezujicich podminek.

Studenti studijnich obér z katedry ekonometrie bak&&ého oboru Statistika
a ekonometrig pétiletého oboruMatematické metody v ekononaiiv neposlednfack
také studenti navazujiciho magisterského stb##@nometrie a opetai vyzkunpracuji
béhem svého studia na Vysoké $kole ekonomické v PYaze programem Lingo jiz od
prvnich odbornychidn#ta.

Tento program je mezi studenty velmi oblibeny. Jskozici ve vSech gitacovych
ucebnach po ifhlasSeni k vyukovému projektmodely Rozsah studentské verze je
limitovan maximalnim p&em 100 prornnych a 50 omezujicich podminek. R&¥n
mnoZzstvi celdiselnych prorénnych je limitovano p&tem 50, coZ je sice progbnou
studentskou praci pénvyhovujici, avSak pro optimalizaci takto rosmeho modelu,
jako je rozvrh sedni Skoly, je naprosto nedo&sifci.

5.1 ZjednoduSena uloha

Méjme rozvrh uvedeny v tab. 5-1. Tento rozvrh bytaesn tak, aby spbval primarni
podminky modelu, ale neni optimalni, néktidni witelé newi ve svych tidach ani
jeden pednet. Je to tedy jen jedno z mnohaigustnychreSeni, které budeme
optimalizovat. VSechny zkratky a popisky odpovidd§onomickému modelu, ktery je
popsan v kapitole 3. &které nepatrné skuteosti byly upraveny tak, aby bylo mozno
poukézat na specifika modelu.

Zvon énfi

8:00 - 8:45

8:50 - 9:35

9:55 - 10:40

10:45 -11:30

11:35-12:20

12:25-13:10

Hodina
Trida

1

2

3

4

5

6

Novotna

B7

B1

B7

B1

B1

Al

A2

B1

Bl

1.A

NEJ

ANJ

NEJ

ANJ

ZEM

TEAL

TEA2

CJL

OBN

Taborsky

Vrbova

Téaborsky

Vrbova

Zokej

Brougkova

Zamecka

Vrbova

Taborsky

Téborsky

B2

Al

A2

B7 B2

B7

B2

B2

1.B

CJL

TEAL

TEA2

NEJ ANJ

NEJ

ANJ

OBN

Vimrova

Brougkova

Zamecka

Novotna DiviSova

Novotna

DiviSova

Varak

Vrbova

B5

B5

B5

B5

B5

B7

1C

ZEM

MAT

MAT

CJL

NEJ

ANJ

NEJ

ANJ

Zokej

Varak

Varak

Vimrova

Novotna

DiviSova

Novotna

DiviSova
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5. Vypa@etni experimenty v programu Lingo

V tfadcich jsou uvedenyitly, ve sloupcich pak vyovaci hodiny. V kazdém takto
urceném poli pak mohou probihat&udalosti v pipack, Ze se jedna oétkenou vyuku
nebo jedna udalost, wipadt celotidnich gedmeta. V prvnim poli shora je uvedena
ucebna, v druhémipdnet a ve tetim jméno titele. Nad nazvem kazd&dy je uveden
jejich tridni witel (Umyslire se liSi od popisu v kapitole 3.1).

Optimaliza&nim kritériem je sestavit rozvrh tak, aby splnilegBna omezeni, a aby
tridni witelé vywovali ve svychitidach co nejviceipdnetu.

Nasledujici tab. 5-2 zobrazuje jednotlivé indexyprmenné x a jakych hodnot tyto
indexy nabyvaji. Ve spodrésti tabulky je uvedeno, kolik bindrnich prémych bude

model obsahovat.

Index i Index j Index k Index | Index m
Trida Hodina Ucéebna Predmét Ucitel
Hodnota |Zastupuje | Hodnota |Zastupuje | Hodnota |Zastupuje | Hodnota |Zastupuje | Hodnota |Zastupuje
1]1.A 1|Pondéli 1. 1]Al 1JANJ 1|Brouckov
2]1.B 2|Pondéli 2. 2|A2 2|CJL 2|DiviSova
3|1.C 3|Pondéli 3. 3|B1 3|MAT 3|Novotna
4|Pondéli 4. 4|B2 4INEJ 4| Taborsky
5|Pondéli 5. 5]B5 5]OBN 5]Vvarak
6|Pondéli 6. 6|B7 6| TEAL 6]Vimrova
7|TEA2 7|Vrbova
8|ZEM 8|Za&mecka
9| Zokej
Pocet binarnich proménnych x(i,j,k,I,m): 7776
Pocet binarnich proménnych w(i,l,m): 216
Celkovy pocet binarnich proménnych 7992

Tab. 5-2 Hehled pouzitych indexi

5.2 Formulace modelu

Jak jiz bylo uvedeno v kapitole 4, budeme se ngbiyzat formulaci modelu s pouzitim
pristupu A. Vzhledem k tomu, Ze model neni nikterbkéhly, nizeme si tento zfsob
formulace dovolit, neltbcelkovy p@et binarnich prognmnych této formulace je 7992,
z toho 7776 fipada na hlavni proénnoux a 216 na prosnnouw.

Stanovme tedyxElm =1, jestlize probihd vyuka v-té tidé, vj-tou hodinu, k-té
ucebre, |-tého p@Fedn¥tu, vywovana mtym Witelem (=1,2,3;j=1,2,...,6;
k=1,2,..,61=1,2,..,8m=1,2,..,9) a], = (Qinak, dale pakw;, = Ljestlize

tréide i byl na gedmgt | pridélen witel m (i=1,2,3;1=1,2,...,8m=1,2,...,9)

a wy, = Ojinak.
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5. Vypa@etni experimenty v programu Lingo

Méjme maticiA roznerum x| (m=1, 2, ..., 9] =1, 2, ..., 8), ktera zobrazuje jednotlivé

aprobace titeld. Prvek a,,, = 1 jestlize @itel m ma aprobaci narpdn®t |, a 0

m —
jinak.

Nech’ maticeB® aB@ rozmerui x| (i =1, 2, 3] = 1, 2, ..., 8) zobrazujicebni plany
tiid. Prvek b{” = 1 jestlize pro #idu i je vuwebnim planu vyuka fednetu |,

bi¥ =0jinak. Prvek b{* pak udava pget vywovanych udélosti iedmétu | pro
prisluSnou tidui.

Méjme matici C rozmeéru i x m (i=1,2,3;m=1, 2,...,9) zobrazujicititnictvi
jednotlivych &itela. Nech prvek c,,, = 1, jestlize je ditel m tfidnim Witelem #idy i,

Cim = 0 jinak.

Necht maticeD rozmeruk x1 (k=1, 2, ..., 6] = 1, 2, ..., 8) udava, zda se v dagéhre

maze, ¢i nemize vywovat dany pednet tak, zed,, = 1 jestlize je @ebnak vhodna

k vyuce gedn®tul, d,, = O jinak.

Ozna&me vektore s prvky e, (1 =1, 2, ..., 8) jako koeficient parovanilenych hodin.

Koeficienty tohoto vektoru jsou calselné hodnoty z mnoziny prik Q, kde
Q={1,2,3,4,5}. Kazdy edmét ma fridélen takovy jednozriy prvek, aby se sdat
koeficienti dvou spoléné vyucovanych dlenych hodin rovnal 5. Nétené hodiny maji

tento koeficient logicky roven 5, aby probihalaygrfedna udalost.

Méjme dale maticiF roznmerui xk (i=1, 2, 3;k=1, 2, ..., 6), ktera ndm udava, ktera

ucebna je pro danoditlu stabilni. Prvekf, = Jljestlize je debnak stabilni &ebnou
tiidyi, f, =0 jinak.
Nectr vektorg® s prvky g (i = 1, 2, 3) zna& poet vywsovanych hodin ve stabilni

ucebrs tridy i a vektor g® sprvky g(® (i=1,2, 3) pak peet viech udalosti
probihajicich vertde i.

Urceme pismen® jako kontrolni sumu vSech udalosti.
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5. Vypa@etni experimenty v programu Lingo

5.3 Data modelu

V této kapitole jsou obsazeny veSkeré matice aorgktpopsané vigdeslé kapitole,
které jsou pdeba pro vypdet modeluzjednoduSené UlohKazda matice nebo vektor
ma v levém hornim rohu své ozeai, které respektuje standardni &é matic
velkymi tuenymi pismeny a vekt@r malymi twnymi pismeny. V druhém sloupci
druhéhorfadku se nachazi sty nazev maticegi vektoru. Sloupce fadky jsou vzdy
oc¢islovany pislusnymi hodnotami indéx V druhémftédku, ¢i druhém sloupci jsou
uvedeny popisky jednotlivych hodnot indexData kazdé matice nebo vektoru jsou
uvedena v rant&u tak, aby byla snadno odliSitelna otipadnych soétd, ¢i jinych

hodnot. Pro lepSiighlednost jsou vZdy hodnot§zné od nuly za pomoci podmémeho

formatovani v programu Excel zvyrazty v odliSném poli.

7 8
Al TEA2 ZEM suma
1 0 2

A

fan
<

RPIOOOOPFr OO0 O0OO|I>» W
|
Z

Mooooor r oolms
(&
O

NIOO OO PFR Pk OOOoO|mu
b

Aprobace A T
Brouckova
DiviSova
Novotna
Taborsky
Varak
Vimrova
Vrbova
Zamecka
Zokej
Suma

O©CoOoO~NOOOLPAWNPE
P NNEFEFNDNPREPPE

vMoorooocor olz e
Noor—\r—\ooooogl\a
Noroooooor|lloe
vMoroooooo
rlrooooooo

Tab. 5-3 Matice A

Matice A zobrazuje jednotlivé aprobaceiteli. Jsou zde uvedeny také gtupies
ucitele a hlave pres ednety. Sowet kazdého titele musi byt ¥tSi roven 1, jinak by
nentlo smysl zamistnavat ditele, ktery nema aprobaci na Zadriggnet, ktery se ve
Skole vykuje. Steji tak souty pres gednety musi byt ¥tSi rovny 1. Pokud by tomu
tak nebylo, nerla by Skola k vyuce tohotoi@dnétu Zzadného aprobovanéhgitele
a nemohla by tentorednet vyuéovat. Pokud je saiet rekterého pednetu vétsi nez 1,
znamena to, Ze Skola disponuje vice nez jedntitelam na dany iffedngt, coz je
vyhodné hlava z hlediska suplovani.
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B 1 2 3 4 5 6 7 8
Ugebni plan ANJ CJL MAT NEJ OBN TEAl TEA2 ZEM suma
1 1A 1 1 0 1 1 1 1 1 7
2 1B 1 1 0 1 1 1 1 1 7
3 1.C 1 1 1 1 0 0 0 1 5
B@ 1 2 3 4 5 6 7 8
Ugebni plan ANJ CJL MAT NEJ OBN TEAl TEA2 ZEM suma
1 1A 2 1 0 2 1 1 1 1 9
2 1B 2 1 0 2 1 1 1 1 9
3 1.C 2 1 2 2 0 0 0 1 8
26

Tab. 5-4 Matice BY a B?
Matice B zobrazuje tebni plan kazdéifdy. Sumy na konci kazdéh@dku uvadi
pocet vywovanych pednett a sumy v maticB® pocet udalosti. Celkem je tedy et

vSech udalosti probihajicich v této Uloze 26.

C 1 2 3 4 5 6 7 8 9
Tridnictvi Broug. Divis. Novot. Tabor. Vafak Vimr. Vrb. Zam. Zokej suma
1 1A 0 0 1 0 0 0 0 0 0 1
2 1B 0 0 0 1 0 0 0 0 0 1
3 1.C 0 0 0 0 0 0 1 0 0 1
Suma 0 0 1 1 0 0 1 0 0 3

Tab. 5-5 Matice C

Matice C udava, kdo jerfdnim witelem. Sumy za kazdowidu se musi rovnat pré\.
Neni mozné, abyida nengla pridéleného tidniho Witele a stejd tak neni mozné, aby
jich néktera tida n€la vic nez 1. Jedertitel maze byt fidnim maximal@ jedné tidy,

ale neni povinnost, aby kazdyitel byl tiidnim réjake tidy.

D 1 2 3 4 5 6 7 8
Vhodné u &ebny ANJ CJL MAT NEJ OBN TEAl1 TEA2 ZEM suma
1 Al 0 0 0 0 0 1 0 0 1
2 A2 0 0 0 0 0 0 1 0 1
3 Bl 1 1 1 1 1 0 0 1 6
4 B2 1 1 1 1 1 0 0 1 6
5 B5 1 1 1 1 1 0 0 1 6
6 B7 1 0 0 1 0 0 0 0 2
Suma 4 3 3 4 3 1 1 3

Tab. 5-6 Matice D

Matice D uréuje rozmistni predmétd. Suma za kazdou mistnost musi bstSvrovna 1,
jinak by byla mistnost v modelu zbyt&. Steji tak suma za jednotliv&@dnety musi
byt wtSi rovna 1, nelbje poteba mit alespp jednu mistnost, ve které Izg&iglusny

predn®t vyucovat.
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e 1 2 3 4 5 6 7 8
Spoleéné predméty ANJ CJL MAT NEJ OBN TEAl TEA2 ZEM
1 5 5 4 5 2 3 5 |

Tab. 5-7 Vektor e

Vektor e urtuje, které pednety se budou vy&ovat spoléné. Tento vektor se zajisti, Zze
se budou vyEovat jazyky, tj. ANJ a NEJ, spales, neba’ 1+4=5. Steja tak zabezp#,
Ze vyuka TEA1L (jedrtka zn&i prvni skupinu) a TEA2 (dvojka zéadruhou skupinu)
bude probihat v jednu hodinu sp@i&, zde analogicky 2+3=5. Ostatniepnety maji
hodnotu rovnu 5, coz odpovida popigeqgnetia v kapitole 3.4.

F 1 2 3 4 5 6
Stabilni u éebny Al A2 Bl B2 B5 B7 suma
1 1A 0 0 1 0 0 0 1
2 1B 0 0 0 1 0 0 1
3 1C 0 0 0 0 1 0 1
Suma 0 0 1 1 1 0 3

Tab. 5-8 Matice F

Matice F zobrazuje stabilnidebny. Sumy paadcich se musi rovnat pgal. Kazda
tfida musi mit fidélenu pra¥ jednu stabilni &ebnu. Sumy ve sloupcich musi byt mensi
rovny 1. Neni totiz mozné, abykterou &ebnu nélo vice ¥id jako stabilni. Nkteré
ucebny nejsou jako stabilni pro zadndidti. Celkovy sotet hodnot v matici profit
tridy je tedy roven 3.

g® 1 2 3
Pocet stabilnich 1.A 1B 1.C
L5 5 6 |
g? 1 2 3
Pocet udalosti 1.A 1B 1.C suma

[ 9 9 8 | 26

Tab. 5-9 Vektory ¢¥ a ¢?

Vektor g zobrazuje kolik hodin se viuje ve stabilni &ebre.

Vektor g® naproti tomu zn#, kolik udalosti se vytuje celkem za kazdoukidu.
Vzhledem k tomu, Ze tento vektor je rovigakovym sumam z mati®® musi se také
celkova suma vSech probihajicich udalosti rovnat 26

45



5. Vypa@etni experimenty v programu Lingo

5.4 Matematicky model

Formulace matematického modejednoduSené ulohjg nasledujici:

Mo
Mm
Mm
Mo
M@

X Cim —> MaXx, (5.1)
i=1 j=1k=11=1m=1
38688
22200 Xam =P (5.2)
i=1 j=1k=11=1m=1
6689
2220 Xumdm =017 (5.3)
j=1lk=11=1m=1
=123,
1=12,...6,
X <an, k=12,..8, (5.4)
1=12,..8,
m=12,...9,
6689 _
2222 Xumd =917, =123, (5.5)
j=1lk=11=1m=1
=123,
1=12,...6,
xp o <dy, k=12,...8, (5.6)
1=12,..8,
m=12,...9,
682 i =123
1< Xp <2, o (5.7)
;EE Km i=12,...6
23:28:29: i _q 1=12,...6, 58
xp <1, .
SGa k=12,..86,
23:26:28: i _q 1=12,...6, 5.9
x) <1, .
Sag m=12,..9,
682 i L ) =123,
2220 Xambi” =07, 12 .8 (5.10)
j=Lk=1m=1 =12,...5,
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=123,
j=12,...6,
Xt <B{", k=12,..86, (5.11)
1=12,..8,
m=12,...9,
ZGZZBZZQI Xm® =5 =123 (5.12)
k=1 1=1 m=1 Kim™ ’ j=12,...6,
6 6 8 9 }
2222 Ximfi =97, i=123, (5.13)
j=lk=11=1m=1
66 i=123
P X < Wi bl 1=12,...8, (5.14)
= m=12,..9,
2 Wip =1 =123 (5.15)
o m 1=12,...8,
=123,
= 2,345,
Xigm < Xiim© + Xiim - <1, k=12,...6, (5.16)
| = 1,34,
m=12,...9,
i=123
i ij+ =1
Xiam = Xigm k=12,..86, (5.17)
| = 1,3,4,
m=12,...9,
=123,
j =6,
Xt < Xidm k=12,..8, (5.18)
| = 1,3,4,
m=12,...9,

kde elova funkce (5.1) maximalizuje pet udalosti, které vyiji tridni witelé ve
svych tidach. Tato felova funkce je maximalizovana za podminek (5.3(5-18).
Rovnice (5.2) wuje vypaet pismeneP, které zobrazuje pro kontrolu celkovy ged
vyucovanych udalosti.
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5. Vypa@etni experimenty v programu Lingo

Omezeni (5.3) zrd, Ze kazdartfda ma pra¥ tolik udalosti, jak wuje prislusny
vektorg®, v ngjaké webre a Wi je aprobovany ditel podle maticeA. Omezeni (5.4)
slouzi k tomu, Ze pokud danyitel na gislusny gednet aprobaci nema, neprobiha pro
tento gedn®t a Wwitele Zadna udalost. Bez tohoto omezeni by se tothlo stat, Ze
probihaji udalosti &gakého pednEtu, ktery vywkuje neaprobovany ditel, neba’

predeSlé omezeni samostaby tuto moznostifijpouselo.

Rovnice (5.5) nam udava, Ze kazd@d ma pra¥ tolik udalosti, kolik uéuje dany
vektorg®. Avsak to jen v takové debrg, kde Ize pislusny pednet vyucovat, co?
zajisti maticeD. Nerovnice (5.6) pak @p zajisti, Ze pokud se v danéelbreé prednet

nevyuwuje, nesmi taky probihat Zadna udalost pro tdebou a pednét.

Nasleduje omezeni (5.7), ktetéa, ze pro kazdouritlu probihd kazdou hodinu
minimalré jedna udalost, ale maximéldve. Dalezitymi podminkami modelu je jednak
(5.8), kterd naniika, Ze kazdou hodinu ie byt v kazdé tebré maximal® jedna
udalost a rovéZ (5.9), Zze kazdy ditel mize Wit kazdou hodinu maximadn jeden
prednét v jedné webré. Podminky tykajici seagbniho planu je jednak (5.10), ktera
udavda, Ze kazd&ita ma kazdy fednet v takovém pétu, jak ukuje webni plan a
(5.11), ktera zabezpke Ze pokud se danyedntt ve tidé nevylwuje, tak pro tutoifdu

a prednet neprobiha Zzadna udalost.

Velmi dalezitym omezenim, které definitignvyieSi problém &enych hodin je (5.12).
Toto omezeni za pomoci vektoeuzajisti, Ze se @ené hodiny vyduji spolu tak jak

maji a nedlené sami bez dalSi udalosti.

Rovnice (5.13) zfsobi to, Ze kazd&itla ma ve stabilnidaebré praw tolik predneta,
jak urtuje vektorg™. Matice F zabezpéi, Ze se &taji pouze pedn¥ty vyucované ve
stabilni webrg. Tim dosahneme, z&dy plre vyuZzivaji svych stabilnichdeben.

Nerovnice (5.14) zrid, Ze sodet vSech udalostirps vSechny hodiny acebny pro
kazdou fidu, predn®t a Witele je mensi roven gtu prednett kazdé tidy vynasobené
ucitelem, ktery byl na tentofpdmét pro danouiidu gidélen. V kombinaci s rovnici
(5.15) pak zabezgé aby v jednéride newilo jeden gednet vice Witel.

Vyuka ANJ, NEJ a MAT probih& vzdy 8o solé bezprostedre nasledujici hodiny,
coz zabezpg pro prostedni hodiny podminka (5.16), pro spodni krajni luadn

omezeni (5.17) a pro horni krajni hodnotu omegeig).
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5.5 Interpretace vysledk & z programu Lingo

Vzhledem k tomu, Ze kompletni vystup vysledkovédxprijiz pro tutozjednodusenou
Ulohu obsahuje 36 81Badki a [ velikosti pisma 8 a dvou sloupcich na kazdé sean
by zaplnil vice nez 242 straifiloh, neni tento vystup flohach uveden. Pro ukazku

ses 0 7

slouZzi alesp ¢ast vysledkové zpravy na obr. 5-3 uvedené na ndjgtédtrar.

Po usgsném naformulovani matematického modelu a jefisledného fepisu, tak
abychom splnili syntax programu Lingo, nam jiz miebrani spustit vyget. To se
provadi pes nabidku LINGO na hlavnim panelu a sgni$h prvni moznosti ,Solve,
pomoci 13. tlgitka z leva s téeem nebo pomoci klavesove zkratky Ctrl+S.

ZI LINGO - LINGO Model - Zjednodusena_uloha

File Edit LINGD ‘Window Help

Dizlds || of | ejol DkBER BeE 28

Obr. 5-1 Hlavni panel

O pribehu vypaita a také o jinych skutmostech informuje ,LINGO Solver Status”
uvedeny na obr. 5-2. Udava e prongnnych, coz je v naSentipadt 7992, to také
odpovida pétu uvedeném v tab. 5-2. Pdigteni pismend? (kontrolni hodnoty) je
celkovy paet 7993. Program nalezl globalni optimum po 238raitich. B reSeni této
Ulohy bylo také pdtba rozgit pamét pro generovani, nebalefaultni limit 8 MB byl
nedostatény. Globalniho optimum bylo nalezenshem 6 sec.

LINGO Solver 5tatus [Zjednodusena_uloha] E|
Y ariables Consztraints
Total e Tatal zes07
Marlinear: = Morlinear o
Integers: Ta8z '
Optimizer Status Monzeros
Ctate: CGlokal Optimum Total; lo2E04
ihear: o
Objective: s Monlinear;

Infeasibility: @ Generator Memary Used (K]
Iterations: 23237 Esas
Branches: o

Best [P: =] Elapzed Runtime [hh:mm;zg]
IP Bownd: =] O0:00:08
| Cloge |

lpdate intereal: |2

Obr. 5-2 Vysledny statusteSeni
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KdyZ vypcatet skoiki zobrazi se nasledujici vysledkova zprava uvedargbr. 5-3.

2 Solution Report - Zjednodusena_uloha E@@
I Gionzl optimml solution found at stem: =3z

Globhal optimal solution found at step: 2337

Ohiective walue: 8.000000

Branch count: o
Variashle Value Reduced Cost
F 26.00000 0.0000000
X011, 1, 1, 1, 1) 0.0000000 0.0000000
(1, 1, 1, 1, 2) 0.0000000 0.0000000
X[ 1, 1, 1, 1, 3) 0.0000000 —1.000000
%(o1, 1, 1, 1, 4) 0.0000000 0.0000000
%( 1, 1, 1, 1, 5) 0.0000000 0.0000000
(1, 1, 1, 1, &) 0.0000000 0.0000000
X( 1, 1, 1, 1, 7 0.0000000 0.0000000
(1, 1, 1, 1, &) 0.0000000 0.0000000
%01, 1, 1, 1, 9 0.0000000 0.0000000
i1, 1, 1, 2, 1) 0.0000000 0.0000000
X( 1, 1, 1, 2, 2) 0.0000000 0.0000000
(1, 1, 1, 2, 3) 0.0000000 —-1.000000
%(o1, 1, 1, 2, 4) 0.0000000 0.0000000
%( 1, 1, 1, 2, 5) 0.0000000 0.0000000
i1, 1, 1, 2, &) 0.0000000 0.0000000
X( 1, 1, 1, 2, 7) 0.0000000 0.0000000
X[ 1, 1, 1, 2, &) 0.0000000 0.0000000
(1, 1, 1, 2, 9) 0.0000000 0.0000000
%( 1, 1, 1, 3, 1) 0.0000000 0.0000000
X011, 1, 1, 3, 2) 0.0000000 0.0000000)
(1, 1, 1, 3, 3) 0.0000000 -1.000000
X[ 1, 1, 1, 3, 4) 0.0000000 0.0000000
%( 1, 1, 1, 3, 5) 0.0000000 0.0000000
%( 1, 1, 1, 3, 6) 0.0000000 0.0000000
X001, 1, 1, 3, 7 0.0000000 0.0000000
X( 1, 1, 1, 3, 8) 0.0000000 0.0000000

(1, 1, 1, 3, 9) 0.0000000 0.0000000 3

Obr. 5-3 Vysledkovéa zprava programu Lingo

Jiz z tétocasti vystupu lze interpretovatkteré dilezité skuténosti: globalni optimum
pii feSeni této Ulohy bylo nalezeno po 2337 krocichnbtad ®elové funkce je 8, coz
znamena, Ze celkem 8 udalosti z 26 vSech udalodéivd pismend) vyucuji tiidni

ucitelé ve svychifdach.

Ve vystupu dale nasleduje kompletni vypis vSectstajcich prominnych x. Tyto
promEnné jsou pro interpretaci vysledilicové. Ri malych tlohach neni bezesporu
Zadny problém pro&&t vSechny vysledné hodnoty. \tipadt nasi tlohy, kdy jizZ mame
7776 promnnychx a pouze 26 z nich je rovno 1 se objevuje technioblém, jak
v cO mozna nejrychlejSirtlase a co mozna nejefektijnziskat ty promdnnéx, které

nabyvaji hodnoty 1.

Pro tuto Ulohu byla zvolena metoda exportu datogg@amu Lingo a nasledného importu
do programu MS Excel, kde za pomoekterych standardnich funkci bylo mozné
rychle a efektiva ziskat dané hodnoty. Zitvané vzorce funkci plati pro uvedena

policka. Pro ostatni palka je ¥eba tyto vzorce analogicky posunatitypravit.

Nejprve je tedy pdeba z vystupu programu Lingo okopirovat vSeci@wky tykajici se
hlavni prongnnéx. Ostatni Udaje z vystupu jiz nejsou v tento ok&mlevantni.
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Takto okopirovana data se poté viozi dodsuA2:A7777. Pole G2 obsahuje funkci se
vzorcem ,=CAST(A2;15;17)%, tim ziskame pouze pebné Udaje z textovéhetszce

bunky A, které zobrazuji pro&mnou x se vSemi indexy. Pole H2 zobrazi za pomoci

funkce ,=CAST(A2;40;1)“ pouze hodnotu pramnéx. Pro x! = 1zobrazi jedriku,

klm

pro x! = 0 zobrazi desetinnou dieu. Zavisi na verzi programu Lingo, r&gsi verze,

klm
nag. verze 9.0, jiz zobrazuji ve vysledkové zgrdwdnotu 1 na stejné pozici, jako

hodnotu 0. Sloupce I, J, K, L, M zobrazuji ze sloa® hodnoty indeki, j, k, I, m.

Pro indexi pomoci funkce ,€AST($G2:4:1)", proj ,=CAST($G2;7:1)“, pro
k,=CAST($G2;10:1)", prol ,=CAST($G2;13;1)" a prom ,=CAST($G2;16:1)" Tyto
hodnoty jsou relevantni pouze pro 26 hodnot, zm#/fen séadit data podle sloupce H.

Vysledkem celé této procedury je rychlé a efektimiskani &ch proménnychx, které
jsou rovny 1. Nasledujici obr. 5-4 zobrazuje vysledtav pi ziskdvani nenulovych
hodnot promannych x pro naSizjednoduSenou ulohw/ oblasti 12:M27 jsou veSkera
dulezita data, ktera uz jen zbyva pe&mné interpretovat. K interpretacé¢hto hodnot

slouZi popis na nasledujici strance.

B3 Microsoft Excel - Zjednodusena_uloha.xls

P—_ﬂ Sopubor  Uprawy  Zobrazik  Wiodit  Formdt  Mastroje Data  Okno  Mépovéda

NESE oG PE s an S o8 s E S cof
£ Arial 110 B LU |S[E]=E 0% w8 EEE 5 A

H2 v A =CAST(AZ40;1)

A | B | ¢ [ o | E [ F ] G | H [0 T a0 T xk [ L | M |

| 1| Proménna i i k | m
2 | #(1,1,3,8,9)  1.000000 0.0000000 #1138 01T 1 1 3 & 9
| 3 | #(1,2,1,6,8)  1.000000 0.0000000 #1,2,1,6,8 1 1 2 1 B g
4| #(1,2,2,7,1)  1.000000 0.0000000 #1,2,2,7,1) 1 1 2 2 7 1
| 5 | #(1,3,3,2,6)  1.000000 0.0000000 #1,3,3,2,8) 1 1 3 3 2 B
B #(1,4,3,5, 41 1.000000 0.0000000 H1,4,3,5.4 1 1 4 3 5 4
|7 | ¥(1,6,3,4,3)  1.000000 -1.000000 X1,6,3,4,3 1 1 5 3 4 3
| 8 | #(1,5,6,1,2)  1.000000 0.0000000 #1,8,6,1,2) 1 1 5 B 1 2
El #(1,6,3,4,3  1.000000 -1.000000 H1,6,3,4,3 1 1 5 3 4 3
10| #(1,6,6,1,2)  1.000000 0.0000000 #1,6,6,1,2) 1 1 B B 1 2
11 #(2,1,4,4,4)  1.000000 -1.000000 H2,1,4,4, 4 1 2 1 4 4 4
12 | #(2,1,6,1,2)  1.000000 0.0000000 #2,1,6,1,2) 1 2 1 B 1 2
13 | #(2,2,4,4,4)  1.000000 -1.000000 #2,2,4,4, 4 1 2 2 4 4 4
14 | ¥(2,2,6,1,2) 1000000 0.0000000 X2,2,6,1,2) 1 2 2 3 1 2
15 | #(2,3,4,5, 41 1.000000 -1.000000 #2,3, 4,54 1 2 3 4 5 4
16 | #(2,4,4,8,99  1.000000 0.0000000 #2,4,4,8,9 1 2 4 4 & 9
17 | #(2,5,4,2,71  1.000000 0.0000000 #2,58,4,2,7 1 2 5 4 2 7
18 | #(2,6,1,6,1)  1.000000 0.0000000 #2,8,1,6,1) 1 2 B 1 B 1
19 | #(2,6,2,7,8)  1.000000 0.0000000 #2,8,2,7,8 1 2 B 2 7 8
20 | #(3,1,5,3,5  1.000000 0.0000000 #3,1,53,5 1 3 1 5 3 5
21| ¥(3,2,5,3,5)  1.000000 0.0000000 %(3,2,5,3,8) 1 3 2 5 3 5
2 | #(3,3,5,4,3%  1.000000 0.0000000 #3,3,54,3 1 3 3 5 4 3
23 | %(3,3,6,1,71  1.000000 -1.000000 #3,3,6,1,7 1 3 3 6 1 7
24 | #(3,4,5,4,3  1.000000 0.0000000 #3,4,54,3 1 3 4 5 4 3
25 | #(3,4,6,1,71  1.000000 -1.000000 #3,4,6,1,7 1 3 4 B 1 7
|26 | %(3,5,5,8,99  1.000000 0.0000000 #3,5,5,8,9 1 3 5 5 8 9
| 27 | #(3,6,5,2,71  1.000000 -1.000000 #3,6,52,7 1 3 B 5 2 7
28 | ¥(1,1,1,1,13  0.0000000 0.0000000 W1, 1,1, 1 .
129 | #(1,1,1,1,2)  0.0000000 00000000 #1,1,1,1,2)
30| #(1,1,1,1,3  0.0000000 -1.000000 A1,1,1,3
El #(1,1,1,1, 41 0.0000000 00000000 H1,,1,1,4
32| #(1,1,1,1,5  0.0000000 0.0000000 A1,1,1,1,8

Obr. 5-4 Ziskavani nenulovych pronénnych

51



5. Vypa@etni experimenty v programu Lingo

Microsoft Excel - Zjednodusena_uloha. xls

IE_] Soubor  Upravy Zobrazit  Wlo¥it  Format  Mastroje Data  Okno  Mapovéda

N EHER SIS0V E %R T @ = -2 &) 60 P 100 - @8

§ arial -0 - B 7 U |S[E]= 8 % m 8 E S ACH
B4 - A =SVYHLEDAT(B1E; Plvodni rozvrh a indexy 15F§18:5G523,2)
a e [ ¢ [ o [ E [ F [ 6 [ v | v | 4 | K [ L | M |
1 Interpretace hodnot do rozvrhu hodin
2 | Zvonéni 500 - §:45 E 5:50 - 935 9:55 - 10:40 10:45 -11:30 11:35-12:20 12:25-13:10
Hodina —=
3 Triida ’,j” 2 3 4 5 6
4 | Movotng 2Bl E7 B1 B7 B1 A B1 A, B1 A Al A2
| 5 | 1.A MEJ AN MEJ AN ZEM A CJL A OBN A TEAI TEAZ
B - ovaotna i DiviSova | Novotnd | Dividovd | Fokej HA imrova HA arak #iA | Zameckd iBrougkovd)
7 | Téborsky B2 A Al A2 B2 #hA B2 #A B2 B7 B2 B7
| 8 | 1.B OBN A, TEAT TEAZ CJL A ZEM A MEJ AN MEJ AN
9 - Taborsky { #A |Broutkova Zamecka | Vimrova FA Zokej #/iA | Taborsky : Dividova | Tabaorsky | Dividova
10 | “rhové B5 A B5 A, BS B7 BS E7 BS A B5 FA
|11} 1.C AT A AT A AN MEJ AN MEJ ZEM A CL A
12 - afak FIA Warak FA Wrbova | Movotna | Wrbova | Novotna | Zokej FA Wrbova FA
13
14| i 1 1 1 1 1 1 1 1 1
1 15 | i 1 1 2 2 3 4 5 5 5]
|16 | k 3 5 3 5 3 3 3 1 2
|17 | 1 4 1 4 1 =] 2 5 5 7
|18 | m 3 2 3 2 9 53 5 8 1
19 |
20 i 2 2 2 2 2 2 2 2 2
21 i 1 2 2 3 4 5 5 53 5]
22 k 4 1 2 4 4 4 5] 4 5]
|23 | 5 5 7 2 a8 4 1 4 1
(24 m 4 1 a8 5 ] 4 2 4 2
|25
|26 | i 3 3 3 3 3 3 3 3
|27 i 1 2 3 3 4 4 5 5
|28 | k 5 6 5 B 5 B 5 5
|29 | 3 3 1 4 1 4 ] 2
130 m B 8 7 3 7 3 9 7

Obr. 5-5 Interpretace hodnot

Data z budk 12:M27 predeSIého listu jef¢éba viozit jinak, jako hodnoty a transponovat,
do listu zobrazeného na obr. 5-5. VSechny tyto bodne poteba je& nalezi¢
uspaadat tak, aby podle indéx aj byly zobrazeny ve spravné oblasti pod interpirgta
tabulkou.

Kazda buika této interpretmi tabulky rozvrhu hodin pak obsahuje vzorec, kteay
pomoci funkce ,=SVYHLEDAT(B16;'®Bvodni rozvrh a indexy'!$F$18:$G$23;2)"
(priklad pro zobrazené pole B4) interpretuje hodndtsiygsnéhcaiisla pod tabulkou.

Na vySe uvedeném obrazku jsou také zobrazeny métiisizor@. Funkce se odkazuje
na tabulku indek tab. 5-2, kde naleznéipluSnou hodnotu indexu a do ik s funkci
vrati hodnotu tohoto indexu. Pokud nefdlo pro interpretaci k dispozici, coz se stava
jen u celotidnich gedngty, je v grislusném poliku zobrazena hodnotdN/A.

Takovymto zfisobem Ize rychle a efektignnterpretovat hodnoty vystupu z programu
Lingo a jiz dale neni p&gba sledovat vSechny hodnoty zdlouhavym manudélnim

hledanim v gvodnim vystupu z programu Lingo.
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5. Vypa@etni experimenty v programu Lingo

5.6 Vysledny rozvrh

Vysledny rozvrh spiuje vS8echna omezeni a je z hlediskaldvé funkce optimalni.

Zvon éni 8:00 - 8:45 8:50 - 9:35 9:55 - 10:40 10:45-11:30 11:35-12:20 12:25-13:10
Hodina
Tiida 1 2 3 4 5 6
Novotna Bl Al A2 Bl Bl B1 B7 B1 B7
1 A ;EM TEAL1 TEA2 CJL OBN NEJ ANJ NEJ ANJ
. Zokej Zamecka | Brouckoval Vimrova Taborsky Novotna | Divisova | Novotna | Divisova
Taborsky B2 B7 B2 B7 B2 B2 B2 Al A2
1 B NEJ ANJ NEJ ANJ OBN vZEM CJL TEA1 TEA2
- Taborsky | DiviSova | Taborsky | DiviSova Taborsky Zokej Vrbova Brouc¢koval Zamecka
Vrbova B5 B5 B5 B7 B5 B7 B5 B5
1 C MAT MAT NEJ ANJ NEJ ANJ VZEM CJL
: Varak Varak Novotna | Vrbova | Novotna | Vrbova Zokej Vrbova

Tab. 5-10 Vysledny rozvrh

Oproti pivodnimu pipustnémueSeni (tab. 5-1) vyawji tiidni witelé ve svychitdach

maximum moznych iedn®ti, na které maji aprobaci. Kazdéida ma jen takové
predntty, které podle &ebniho planu ma mit. Kazdyrqunet se vyduje v takove

ucebre, kterd je k tomu vhodna &dy maximalg vyuzivaji svou stabilnidebnu. Bylo

by velmi nelogické, pokud by seidy musely na kazdyipdnst s&hovat.

VSechny pednety vyucuji aprobovani &itelé a nikdy se nestava, ze by jed€nal mel
ucit v jednu hodinu pedn®ty ve dvou nebo vicetridach. Elené hodiny se vyiuji
spolu tak, jak maji a celbdtini prednety se vyduji samostath Vyuka matematiky
a jazyki probiha vzdy d¥ po sold bezprostedrgé navazujici hodiny.

RovrgZz podminka, Zze pokud uZjaky predmét ve tidé vyucuje jeden uitel a tento
predét se vywduje vicekrat, nestava se, ze by pro jedfdut&ilo tentyZ gednet vice
ucitela. Nikdy také nedojde k situaci, Ze by do jedséhny @isly dwve tridy.

Na tétozjednodusené uloZeylo tedy mozno demonstrovat, jak pracuje optinaéhi
model formulovany pomociifstupu A. BohuzZel tato formulace je prét$i modely
kvali velkému pd@&tu binarnich prognnych nepouZiteln4. Nicmén takto
naformulovanazjednoduSena ulohayla Usgsre vyieSena a tyto vysledky také
uzaviraji celou kapitoludnovanou vypeéetnim experimeidm v programu Lingo.
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6. Vypo €etni experimenty v programu Xpress

Program Xpres¥ je produktem mezinarodni prestizni firmy Dash @yzation, Ltd.
se sidly ve Velké Britanii, Blisworth House, Churchne, Northants NN7 3BX, dale
pak vUSA, Nmecku a Japonskfl Tato firma msobi v oblasti matematického
modelovani a mezi jeji partnery igli roviez Katedra ekonometrie fakulty Informatiky
a statistiky na Vysoké Skoly ekonomické v Praze.

Samotny program Xpress vyuzivékolik vypocetnich modul, jako jsou nafiklad

Xpress-Optimizer, Xpress-Mosel, Xpress-BCL, XprB#g; Xpress-SLP, Xpress-SP,
Xpress-Kalis, Xpress-App Developer. Kazdyéehto modul slouzi k modelovani
raiznych matematickych disciplin, jako jsou linearni nelinearni programovani,

celctiselné ¢i smisené celdiselné programovani, stochastické programovani.apod

6.1 Uloha jednoho dne

Rekréme, Ze fvodnidplnou Glohwzredukujeme nélohu jednoho dneabychom mohli

poukézat na specifika modelu. Tato redukce je z#ma v nasledujici tab. 6-1.

Index i Index j Index k Index | Index m
Trida Hodina Ucebna Predmét Ucitel
Hodnota |Zastupuje | Hodnota |Zastupuje | Hodnota |Zastupuje | Hodnota |Zastupuje | Hodnota |Zastupuje
1]1.A 1|Pondéli 1. 1]Al 1]ANJ2 1|Brouckov
2|1.B 2|Pondéli 2. 2|A2 2|CJL 2|Féberové
3|1.C 3|Pondéli 3. 3|AL7 3|DEJ 3|Gregorova
412.A 4|Pondéli 4. 4]A18 4|MAR 4|Chytra
5|2.B 5|Pondéli 5. 5|A19 5|MAT 5|Lukasova
6]2.C 6|Pondéli 6. 6]A20 6|NEJ1 6|Malinovéa
7]3.A 7|A21 7|POE 7|Mikulenka
8]3.B 8]A29 8|TEAL 8|Modelova
9]3.C 9]A30 9]TEA2 9]Orsag
10]4.A 10]A31 10]TEV 10| Pospisil
11]4.B 11]A32 11JUCE 11|Rybarova
12]4.C 12| A33 12|]VYT1 12| Sychravy
13[N1.A 13[A43 13[vyT2 13|Senovska
14]N2.A 14]1A44 14|ZEM 14| Taborsky
15|A45 15]Vimrové
16|A46 16| Vrbova
17|B1 17]Za&mecké
18]|B2 18] Zokej
19|B5
20|B6
21|TEL
Celkovy pocet binarnich proménnych x(i,j,k,I,m): 444528
Celkovy pocet binarnich proménnych x(i,j,k): 1764
Celkovy pocet binarnich proménnych y(i,j,l): 1176
Celkovy pocet binarnich proménnych z(i,j,m): 1512
Celkovy pocet binarnich proménnych x, y a z: 4452

Tab. 6-1 Hehled pouzitych indexi
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6. Vypaetni experimenty v programu Xpress

Oproti pivodniUplné Ulozeedy doSlo k redukci gou hodin ze 30 na 6, ptu wWeben

z 24 na 21, p&iu prednétd z 23 na 14 a pu Witeld z 33 na 18. Rt tid zistal
neznénén. Celkovy pdéet binarnich prognmnych je namistogvodnich 33 600 wapiné
Ulozepouze 4 452 (to je dokonce mdémez pi formulaci modeluzjednoduSené ulohy
pomoci @istupu A). Vychazejme tedy zZgdpokladu, Ze pro takto zredukovandahu
jednoho dneexistuje pipustné reSeni, kde jedno z takovychripustnych feSeni
zobrazuje tab. 6-2. TotofipustnéreSeni neni ale optimélni, a proto ho budeme za
pomoci @elové funkce a za podminek matematického modelimaptrovat. Model
respektuje vSechnyredpoklady uvedené v kapitole Xetrg uvedenych idnich

uciteli. Paset vywovanych pednetd musel byt pirozerg z pivodnich @gebnich plat

redukovan nailohu jednoho dne

Zvon &ni 8:00 - 8:45 8:50 - 9:35 9:55 - 10:40 10:45 -11:30 11:35-12:20 12:25-13:10
Hodina
THida 1 2 3 4 5 6
Senovska Al A2 Al A2 Bl B1 Bl Bl
1 A TEAL TEA2 TEAL TEA2 CJL MAT POE DEJ
. Brougkova| Chytra | Brougkoval Chytra Malinova Rybéfova Modelova Lukasova
Malinova B2 B2 Al A2 Al A2 B2 B2
1 B MAT QJL TEA1 TEA2 TEAL TEA2 DEJ POE
: Rybarova Malinova Broutkova| Chytra |Brouckova| Chytra Lukasova Modelova
Modelova B5 B5 B5 B5 Al A2 Al A2
1 C CJL POE MAT DEJ TEAL TEA2 TEAL TEA2
- Malinova Modelova Rybéfova Lukasova Brouckova| Chytra |Brouckova| Chytra
Sychravy Ad4 A45 Ad4 A45 Al8 A18 A18 A18
2 A VYT1 VYT2 VYT1 VYT2 DEJ POE MAT CJL
- Mikulenka| Sychravy | Mikulenka| Sychravy Lukasova Modelova Rybéfova Malinova
Chytra A19 Al19 Ad4 A45 A44 A45 A19 A19
2 B POE DEJ VYT1 VYT2 VYT1 VYT2 CJL MAT
. Modelova Lukasova Mikulenka| Sychravy |Mikulenka| Sychravy Malinovéa Rybarova
Mikulenka A43 A43 A43 A43 Ad4 A45 Ad4 A45
2 C DEJ MAT POE CJL VYT1 VYT2 VYT1 VYT2
- Lukasova Rybérova Modelova Malinové Mikulenka| Sychravy |Mikulenka| Sychravy
Faberova A20 A29 A20 A29 A20 A20 A20 A20
3 A NEJ1 ANJ2 NEJ1 ANJ2 CJL MAR UCE ;EM
. Taborsky | Vrbovéa | Taborsky | Vrbova Vimrova Faberova Gregorova Zokej
Taborsky A46 A46 A46 A29 A46 A29 A46 A46
3 B MAR lCJL NEJ1 ANJ2 NEJ1 ANJ2 VZEM, UCE
: Faberova Vimrova Taborsky | Vrbova | Taborsky | Vrbova Zokej Gregorova
Vimrova A21 A21 A21 A21 A21 A29 A21 A29
3 C lCJL UCE MAR VZEM, NEJ1 ANJ2 NEJ1 ANJ2
: Vimrova Gregorova Faberova Zokej Taborsky | Vrbova | Taborsky | Vrbova
Brougkova TEL TEL A30 A30 A30 A30
4 A TEV TEV ;EM UCE MAR CJL
: Pospisil Pospisil Zokej Gregorova Faberova Vimrova
Zokej A3l A3l TEL TEL A3l A3l
4 B UCE ;EM TEV TEV CJL MAR
: Gregorova Zokej Pospisil Pospisil Vimrova Faberova
Pospisil A32 A32 A32 A32 TEL TEL
4 C ;EM MAR UCE CJL TEV TEV
: Zokej Faberova Gregorova Vimrova Pospisil Pospisil
Zémecka B6 B6 B6 Al7 B6 Al7 B6 B6
Nl A ,UCE _ ,UCE _ _ NEJ1 ANJ2 _ NEJ1 ANJ2 ,MAR _ ,MAR _
. Z&mecka Zamecka Senovskd| Orsdg | Senovska| Orsdg Zamecka Z&mecka
Gregorova A33 Al17 A33 Al17 A33 A33 A33 A33
N2 A _ NEJ1 ANJ2 _ NEJ1 ANJ2 ,UCE _ ,UCE _ _ CJL _ _ CJL _
* Senovskd| Orsag | Senovska| Orsag Zamecka Zamecka Senovska Senovska

Tab. 6-2 Hipustnéreseni
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6. Vypaetni experimenty v programu Xpress

6.2 Formulace modelu

Méjme matici aprobaciA rozméru m x | (m=1, 2,...,18;1 =1, 2, ..., 14). Prvek
an, =1, jestlize witel m ma aprobaci narpdnet I, a,,, = 0 jinak.

Nech' maticeB® aB®@ rozmerui x| (i=1, 2, ...,14] = 1, 2, ..., 14) zobrazujicabni
plany tid. Prvek b(® = 1 jestlize pro fidu i je v webnim planu vyukafednttu I,
bi” =0 jinak. Prvek bi® pak udava piet vywovanych udalosti fiedmetu | pro
prisluSnou tiduii.

Méjme tridnickou maticiC rozmérumxi (m=1, 2, ..., 18i = 1, 2, ...,14). Nechprvek

C.i =1, jestlize je ditel mtfidnim w&itelem tidyi, c,; = O jinak.
Necht maticeD rozneru kx | (k=1, 2, ...,21] =1, 2, ..., 14) udav4, zda se v dané
ucebre maze, ¢i nemize vywovat dany pedn®t tak, zed, = 1 jestlize je debna

k vhodna k vyuceiednetul, d,, = 0 jinak.

Ozna&me vektore s prvky e, (1 =1, 2, ..., 14) jako koeficient parovarélehych hodin.
Koeficienty tohoto vektoru jsou celselné hodnoty z mnoziny prik Q, kde
Q={12,3,4,5,6}. Kazdy gredrst ma gidélen prae jeden prvek z mnoZin@ tak, aby
se soudet parovych koeficieit dvou spoléné vyucovanych dlenych hodin
rovnal 6. Nedlené hodiny maji tento koeficient logicky roven 6.

Méjme dale maticiF rozmerui x k (i=1, 2, ...,14k=1, 2, ..., 21), ktera nam udéava,
ktera &ebna je pro danouitlu stabilni. Prvekf, = ljestlize je debnak stabilni

ucebnou tidyi, f; =0 jinak.

Necht vektor g s prvky g (i =1, 2, ...,14) znd poset vywovanych hodin ve

stabilni webre tridy i.

Ozna&me vektorh sprvky h,, (m=1, 2, ..., 18) jako koeficient parovanéitali.
Koeficienty tohoto vektoru jsou celselné hodnoty z mnoziny pritk N, kde
N={1,2,3,4,5,6}. Kazdy &itel ma gidélen prae jeden prvek z mnozini tak, aby se
souwet parovych koeficiefitdvou spoléng ucicich witeli rovnal 6. Witelé nevydujici
délené hodiny maji tento koeficient logicky roven 6.

Uréeme pismengy, P, P, jako kontrolni sumy vSech dith udalosti.
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6. Vypaetni experimenty v programu Xpress

6.3 Data modelu

Podobr jako v kapitole 5.3 si nyni vyobrazime vSechnyigbmé matice a vektory,
které jsou v modelu pouZzity. Vzhledem k tomu, Zgesind o matice stejnych ozieani,
nebudou jiz podrolihpopisovany. Pokudtend sledoval az doposud chronologicky
VYVOj prace, jist je jiz s €mito maticemi a vektory obeznamen a neni jiz tediygba
vSechny vlastnosti vystlovat znovu. Bude tedy poukazédno hlavma rékteré
specifika,¢i odliSnosti.

A 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14
Aprobace ANJ2 CJL DEJ MAR MAT NEJ1 POE TEAl TEA2 TEV UCE VYT1 VYT2 ZEM suma

1 Brouckova 0 0 0 0 1 0 1 1 1 0 0 0 0 0 4
2 Féaberova 0 0O O 1 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0 3
3 Gregorovéa 0 0O O 0 0 0 0 1 1 0 1 0 0 0 3
4 Chytra 0 0O o0 0 0 1 0 1 1 0 0 0 0 0 3
5 Lukasova 0 1 1 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 3
6 Malinova 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1
7 Mikulenka 0 0O O 0 0 0 0 0 0 1 0 1 1 0 3
8 Modelova 0 0O O 0 0 0 1 1 1 0 0 0 0 0 3
9 Orsag 1 0O O 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1
10 Pospisil 0 0O O 0 1 0 0 0 0 1 0 1 1 0 4
11 Rybéarova 0 0O O 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1
12 Sychravy 0 0O O 0 1 0 0 0 0 0 0 1 1 0 3
13 Senovska 0 1 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 2
14 Téaborsky 0 0O O 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 1
15 Vimrova 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1
16 Vrbova 1 0O O 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1
17 Zamecka 0 0O O 1 0 0 0 1 1 0 1 0 0 0 4
18 Zokej 0 0 O 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 1 2
suma 2 4 1 2 4 4 2 6 6 3 2 3 3 1

Tab. 6-3 Matice A

Formulace maticé\ zistava ve stejné podsdbpouze je roz&tna o pislusSny pdet
ucitela a predneta.

BW 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14
Uéebni plan ANJ2 CJL DEJ MAR MAT NEJ1 POE TEAl TEA2 TEV UCE VYT1 VYT2 ZEM suma
11A 0 1 1 o0 |1 0 1 1 1 0 O 0 0 0 6
21B 0 1 1 o0 | 1 0 1 1 1 0 O 0 0 0 6
31C 0 1 1 o0 | 1 0 1 1 1 0 O 0 0 0 6
42.A 0 1 1 o0 | 1 0 1 0 0 0 O 1 1 0 6
52.B 0 1 1 o0 | 1 0 1 0 0 0 O 1 1 0 6
6 2.C 0 1 1 o0 | 1 0 1 0 0 0 O 1 1 0 6
7 3.A 1 1 o0 1 o 1 0 0 0 0 1 0 0 1 6
8 3.B 1 1 0 1 o0 1 0 0 0o 0 1 0 0 1 6
93.C 1 1 o0 1 o 1 0 0 0 0 1 0 0 1 6
10 4.A 0 1 0o 1 o0 0 0 0 0 1 1 0 0 1 5
11 4.B 0 1 0 1 o0 0 0 0 0 1 1 0 0 1 5
12 4.C 0 1 0o 1 o0 0 0 0 0 1 1 0 0 1 5
13 NLA i 0 0 1 o 1 0 0 0o 0 1 0 0 0 4
14 N2.A 1 1 0 0 o0 1 0 0 0 0 1 0 0 0 4

Tab. 6-4 Matice BY

Rovrez maticeB'Y se a7 na jeji roZ&ni nengn.
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6. Vypaetni experimenty v programu Xpress

B@ 1 2 3 4 5 6 7
U&ebni plan ANJ2 CJL DEJ MAR MAT NEJ1 POE T
11A 0 1 1 o0 |1 0 1
2 1B
31C
42A
52.B
6 2.C
7 3.A
8 3.B
93.C
10 4.A
11 4B
12 4.C
13 N1.A
14 N2.A

(0]

10 11 12 13 14
A2 TEV UCE VYT1 VYT2 ZEM suma
0 0 0 8

m

Al T

NMNNOOONNNOOOOO
NORRPRRPRRPRRRRRERRR
OCO0OO0O0OO0OO0COORRERRR
ONRPRRRPRRPRRRPLPOOOOO
OCO0OO0O0OO0OO0COORRER R R
MNNOOONNNOOOOO
OCO0OO0O0OO0OO0COORRER R R
OCO0OO0O0OO0O0O0OO0OOO0ONNN
coocoocoocoocooocoocooconNNT o
OONNNOOOOOO OO
NNRPRPRPPPPOOOOO
OOO0OO0OO0OO0OOONNNOOO
OCOO0OO0OO0OO0OONNNOOO
OoORrRRPRERRRPROOOOO

O 0000 OO O 0000 000 0 o

=
»

Tab. 6-5 Matice B?

Celkovy pa@et udalosti je prdilohu jednoho dn&06. KaZzdaiida s vyjimkou 4. rénika

ma pra¥ 8 udalosti, to je Zisobeno hlavé tim, Ze 4. réniky nemaji dlené hodiny.
Misto toho maji TEV a vyuZivaji tedglocvicnu. Zde abstrahujeme od podminky, Ze
prvni dw hodiny v pondli se TEV nevyduje, nebd v této Uloze neniiejmé, o ktery
den se jedna. Ro¥a vyuka TEA tim neni ovlivéna.

C 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14
Tridnictvi 1.A 1B 1C 2A 2B 2C 3A 3B 3C 4A 4B 4.C N1.A N2.A suma
1 Brouckova 0 0 1
2 Faberova
3 Gregorova
4 Chytra
5 Lukasova
6 Malinova
7 Mikulenka
8 Modelova
9 Orséag
10 Pospisil
11 Rybéarova
12 Sychravy
13 Senovska
14 Taborsky
15 Vimrova
16 Vrbova
17 Zamecka
18 Zokej
suma

PR ORRPRRPRRPRORORRRPORERER
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RPIOOOPRPR OO0OO0OO0O00O0O0O0O0OO0O0OO0O0O
[ [oNeNeNeNeNolNoNoNoNeNolNolNolNolNoNoNaoll
[ [ leNeNeNeNolNoNoNoNolNolNoNolNolNolNoeNoeNol
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RPIOP OO0 0000000000000

ol [N eoNeNeNeNoNoNoNoNoNolNoNolNoNol o]

=
N

Tab. 6-6 Matice C

V matici C doslo oproti formulaci v kapitole 5 k jejimu tramsovani. Dvodem pro to
byla hlavé graficka Uspora. Tuto skuteost bylo roveZz poteba zohlednit i
formulaci modelu. Jak vidime ze sy ma kazdarida gidéleného pray jednoho
tridniho witele. Ne kazdy titel je tfidnim Witelem réjaké tidy a zarove Zadny ditel
neni tidnim witelem vice nez jednéitly. Celkem je tedy 14itdnich &iteld.
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6. Vypaetni experimenty v programu Xpress

D 1 2 3 4 5 6 7
Vhodné u €éebny ANJ2 CJL DEJ MAR MAT NEJ1 POE T
1A1 0 0o O 0 0 0 0
2 A2
3 Al7
4 A18
5 A19
6 A20
7 A21
8 A29
9 A30
10 A31
11 A32
12 A33
13 A43
14 Ad4
15 A45
16 A46
17 B1
18 B2
19 B5
20 B6
21 TEL
suma

[e¢]

10 11 12 13 14
A2 TEV_UCE VYT1 VYT2 ZEM suma
0 0 0 0 1

m
Mo

Al T
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Tab. 6-7 Matice D

V matici D pribyly dalSi webny. Nyni mame k vyuce jazyk dispozici d¢ jazykové
ucebny (modeliplné ulohyjich obsahuje 5). fbyla také @ebna TEL (@locvi¢cna), coz
je vlastg netypicka debna, ale z hlediska matematického modelu vykaztgmé
vlastnosti, jako kterdkoli jinadebna.

E 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14
Délené hodiny ANJ2 CJL DEJ MAR MAT NEJ1 POE TEA1l TEA2 TEV UCE VYT1 VYT2 ZEM
1 Vektor [4 6 6 6 6 5 6 2 4 6 6 3 3 6 |

Tab. 6-8 Vektor e

Ve vektorue doSlo k zasadni z#né, a sice takové, Ze séet spolénych gedneta ma
byt podle nywjSi formulace roven 6. Ve vektoru musela byt taghledina vyuka
dalSich dvou fednEti. Spol€né se tedy vytuje pokraila ANJ2 (dvojka zna&i druhou
skupinu) s pokréilou NEJ1 (jednika pro gmcinu zn&i prvni skupinu), nelib1+5=6,
obé TEAL i TEA2, analogicky 2+4=6 a st&jmak i VYT1 a VY2, kde 3+3=6. Ostatni
celotidni predneéty maji hodnotu rovnu 6 a vyuji se tedy pouze samostatrcoz je
presré to, co od modelu p&tbujeme.
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6. Vypaetni experimenty v programu Xpress

F 1
Stabilni u €ebny A1
11A
21B
31C
4 2.A
52B
6 2.C
7 3.A
8 3.B
93.C
10 4.A
11 4B
12 4.C
13 N1.A
14 N2.A
suma

~

8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18
29 A30 A31 A32 A33 A43 A44 A45 A46 Bl B2
0 O 0

20 21
B6 _TEL suma
0 1

>
o
>
N
=
>

o
o
o
o
[
o
o

RPRRPRRRRPRRPRRRRRRR

olococococoocoocoococoococoooo
olcococoooocoocoocococooolgn
>
olcococococooocococoooolhw
>
plocoooocooococokrooofs s
>
rlocoooocooocokroooolpa
rloooooocooroooooolho
rloooooroooooooo
rloococoocoocococoococoroolBs

0 0
0 0
0 0
0 0
0 0
0 0
0 0
0 0
0 0
0 1
0 0
0 0
0 0
0 0
0 1

RPIOOOPRP OOOOO0OOOO0OO
PIOOP OOO0OO0ODOO0OO0OO0O OO
RPIPOOOOOODOOOO OO
RPIOOOOOOOORr OO0 OO0
(o] [cNeNoNoNoNeNoNeoNoNoNoNeNol
(o] [cNeNoNeoNoNeNoNeoNoNoNoNeNol
RPIOOOOOOPRPROOOOOO
RPIOOOOOO0OODOOOO OO
(o] [=NeNeNeoNoNeNoNeNoNoNo Nl
RPIOPOOOOODOOOO OO
(o] [cNeNoNoNoNeNoNeoNoNoNoNeNol

=
S

Tab. 6-9 Matice F

Matice F zistava opt aZ na jeji znéné rozSieni v nezranéné podoB. VSimréme si, ze

kazda tida ma pirazenou pray jednu stabilni &ebnu a Ze Zadn&ebna neni stabilni
pro vice tid. Rovréz je dilezité, ze Zzadné&idé nebyla pirazena jako stabilnicebna

néktera ze specializovanyclieben typudlocvicny, jazykové i pocitacové webny.

g® 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14
Poéet stabilnich 1.A 1.B 1.C 2.A 2.B 2.C 3.A 3.B 3.C 4A 4B 4.C NLA N2.A
1 Vektor [4 4 4 4 4 4 6 6 6 4 4 4 6 6 |

Tab. 6-10 Vektor ¢¥

Vektor g zobrazuje ot kolik ptedmeta se vyw@uje ve stabilnich &ebnach. Za zminku
mozna stoji, e vtéto formulaci se obejdeme bexediho vektorug?, ktery
zobrazoval kolik udalosti celkem se vyie.

h 1 2 3 4 5 6 7 8 910 11 12 13 14 15 16 17 18
Parovani 2. 6 615 6 612 6 0 6 614 6 3 6 3 6 6]

Tab. 6-11 Vektor h

Vektor h je pro tento model zmén poprvé a v fedeSlych modelech nebyl pouZzit.
Tento vektor zobrazuje koeficienty parovaniiteli a vystihuje moZnost, kdyrp
sestavovani rozvrhu jsou vytieny spoléni Wwitelé, ktegi zabezpeéuji vyuku clenych
predn&td. Tato Uvaha byva v praxiasto pouZivana, je ale velmi problematické tuto
skut&nost matematicky vystihnout, nabpro tSi modely by tato formulace pouzit
neSla. To hlavé z toho divodu, Ze jsou titelé, ktgi sice &i delené hodiny, ale &i
rovréz hodiny nedlené. Takovym &itelim neni mozné if¥adit jednoznény
koeficient. V naSem modelu je timtditelem pani SenovskénE13), které bylo mozno
priradit hodnotu 6, nehoexistuje @itel Orsag (M=9), ktery &i pouze dlené hodiny,
ma tedy pirazenu hodnotu 0. Senovsk&ia tedy dit sama celdfdni prednst, nebo
ve dvojici cEleny predn®t, Orsag dit sam nenmze.
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6. Vypaetni experimenty v programu Xpress

6.4 Matematicky model

Formulace matematického modelu Glohy jednoho dmégedujici:

14 6 18 )
D> zpCpi & max, (6.1)
i=1 j=1m=1
14 6 21 .
>3 xp =P, <106, (6.2)
i=1 j=lk=1
14 6 14 .
DN yl =P, <106, (6.3)
i=1 j=11=1
14 6 18 )
> 3>z =P, <106, (6.4)
i=1 j=1m=1
21 ) i=12,..14,
1<) x. <2, _ 1 (6.5)
k=1 J - 1,2,...,6,
14 ) i=12,..14
1< I <2, D 6.6
é Yi i=12,..6, ©6)
18 ) i=12,..14,
1<> z} <2 _ 1 (6.7)
~ ] =12,...,6,
21 . 14 i=12,..14
x) =Sy, R ’ (6.8)
2 %= 2 i=12,..6,
21 18 i=12,..14,
>oxp =Dz, . g (6.9)
~ ] ] =12,...,6,
14 Lo 18 i=12,..14,
S oy =S, _ ! (6.10)
= ~ ] =12,...,6,
14 ) j=12,...,6,
S <1 ’ 6.1)
< k=12,..21
14 ) j=12,...6,
S 2 <1 : (6.12)
— m=12,...18,
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6. Vypaetni experimenty v programu Xpress

s i=12,..14,
Z Zirjnaml > ylii , j=12,...6, (6.13)
m=1 | = 1,2,...,14,
» i=12,...14,
S ylay =2, j=12,..6, (6.14)
I=1 m=12,...18,
” i=12,..14,
Z XE dy > ylii , j=12,...6, (6.15)
k=1 | =12,..14,
» i=12,..14,
S yidg =xd, j=12,..6, (6.16)
I= k=12,..21
6 - , i=12,...14,
> vb =b, | =12...14 (617
~ =12,..14,
i=12,..14,
ylii <b®, j=12,...6, (6.18)
| =12,..14,
i o _g i=12,..14, (6.19)
2 Y& =0 i=12,...6, '
18 j i=12,..14,
S Zih, =6, _ (6.20)
~ 1=12,...6,
21
x) fi =g, i=12,..14, (6.21)
—1k=1
6 )
S xi =6, k=3, (6.22)
i=1 j=1
6 )
S x4 k=8, (6.23)
i=1 j=1
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6. Vypaetni experimenty v programu Xpress

i=12,..14,

X <x et < j= 2345, (6.24)
k=38,
i=12,..14,

xp < x It j=1 (6.25)
k=38,
i=12,..14,

x) < x0T, j =86, (6.26)
k=38,
i=12,..14,

y) <y Tyt <, j= 2345, (6.27)
= 16,8910]1213,
i=12,..14,

y) <yt j=1 (6.28)
|- 1689101213
i=12,..14,

yl <y j =6, (6.29)
= 16,89101213,

kde (elova funkce (6.1) maximalizuje pet udalosti, které vyiji tridni witelé ve

svych tidach. Tato &elova funkce je maximalizovana za podminek (6(8)29).

Omezeni (6.2) - (6.19) jsou formulovany analogiskymezenimi (4.2) - (4.19) proto
neni poteba tyto rovnice znovu blize popisovat.

Rovnice (6.20) zajisti parovantitehi, (6.21) plné vyuZziti stabilnichceben a (6.22)
s rovnici (6.23) pIné vyuZiti jazykovyckeben.

Nerovnice (6.24) - (6.29) jsou ro¥h formulovany analogicky k nerovnicimapiné
tlohy (4.20) - (4.25).

Podrobrjsi popis &chto omezeni je uveden v kapitole 4.3.
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6. Vypaetni experimenty v programu Xpress

6.5 Interpretace vysledk d z programu Xpress

Program Xpress umd#je narozdil od programu Lingo zvolit sitgob vystupu. Jako
vystup byly nadefinovany hodnoty jech promgnnych, které jsou rovny jedné.
Prongnné rovny nule se ve vystupu nezobrazuji. Po spugtodelu, nejlépe zelenym
trojuhelnikem pod slovem Modules na hlavnim panklary zobrazuje obr. 6-1 nebo
volbou z nabidky ,Build“ a poté ,Run“, se zobrazysledkova zprava na obr. 6-2

v zalozce ,Output/Input”.

[ File Edit Yiew Build Debug Deploy Modules ‘Wizards ‘Window Help

D= & Wk - [ s WM P
0= el A L AR

Obr. 6-1 Hlavni panel

Nasledujici vysledkova zprava zobrazuje hodnotghgmongnnychx, y, z které jsou
rovny jedné. Hodnota célové funkce je 20, coZ znamena, Ze existuje celkém
udalosti, ve kterychdi tfidni witelé ve svéitidé. Kontrolni pa&et celkovych udalosti je

pro vSechny hodnoty stejny, coz je réxrsprave.

E Text output from kMozel/Optimizer. [ iew/E dit ] [ Clear] [] &uto Hide

Solution: -
Objectiwve: 20
Control Px: 106
Control Py: 106
Control Pz: 106

®x(1l,1,1):
®x(l,1,2):
w(l,2,1):
wil,2,2):
wi(l,3,17):
wil,4,17):
Mil,5,17):
Mil,6,17):
wi2,1,18):
®i(2,2,18):
®(2,3,18):
®i(2,4,18):
®i2,5,1):
®i2,5,2):
®i2,6,1):
Xi2,6,2):
®(3,1,19):
®(3,2,19):
®i3,3,1):
HI3,3.2):
< ¥

Type here:

OutputAnpot | State || Matiz | Objective | MIF search | BB tree | User graph

I R R N T T o T T Sy ey ey ey Sy o

Obr. 6-2 Vysledkova zprava programu Xpress
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6. Vyp@etni experimenty v programu Xpress

[ U7 |Current optimization statistics. [ Auto Hide
M atrix: Presolved:
Rowslconztraintz): 8142 Rowsg[conztraintz]: 1780
Colurnng(variables): 4452 Colurnz(variables): 17a8
Monzero elements: E7410 Monzero elements: Traa
Global entities; 44532 Global entities: 1733
Sets: ] Sets: 1]
Set members: 0 Set members: a
Overall gtatus: Finizhed global search.
LF relaxation: Global search:
Algorithm: Simplex dual Current node: 7
Simplex iterationz: 1847 Depth: 3
Objective: 20 Active nodes: 3
Status: LP Optimal Best bound: 20
Timne: 1.0z Best zolution: 20
Gap 1.77636e-014%
Status: Solution iz optimal,
Time: B1s
Time overheads:
Progress graphs: 0.2z
Writing aukpLt; 0.0z
Pauzing: 0.0z
|Ipdating statuz: 0.2z

I:Iulput.-’lnpul] Ctats | b atris H Objective " MIF search" BE tree H Uszer graph]

Obr. 6-3 Optimaliza¢ni statistiky

O pribehu vypaitu informuji optimalizéni statistiky, které ukazuje obr. 6-3. Jak je
vidét, bylo nalezeno optimalieSeni ulohy za 7,1 sekund (1.0s trvala linearaixese,
6.1s pak hledani celselnéhoredeni).Reseni je optimalni a bylo nalezeno v 7. uzlu.
Program Xpress umdije rovréZz zobrazit prohledavany strom, ktery ukazuje obt. 6

Output/lnput || Statz | Matris || Objective || MIP search | BB tee | User araph

Obr. 6-4 Prohledavany stromi‘eSeni
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6. Vypaetni experimenty v programu Xpress

K ziské&ni indet byl opit zvolen program Excel. Nyni jiz ale neni paiia ziskavat
hodnoty binarnich proémnych rovny 1, nelbtoto uz zabezpd vystup programu
Xpress. Sté proto pouze okopirovat hodnoty vystupu a vicZitp sloupce G. Vznikly
ale nové problémy ip interpretaci, které idve nebylo padieba oSéit. Nyni je totiz
model obsahlejsi a je geba z textove hiky ve sloupci G dynamicky ziskavat hodnoty
indexd. Neni uz totiz nadale mozné se odkazovat pevndkouléznaki, rovrez
pocateini pozice neni staticka. Tento problém je siita proto je zde pouze pro
demonstraci uveden vzorec pro ziskani hodnoty imdek v buice K2
,=CAST($G2;HLEDAT(",";$G2;7)+1;HLEDAT(")";$G2)-HLEDATY,";$G2;7)-1)* na
obr. 6-5, ostatni vzorce jsou utemy analogicky. Navic bylo p@ba pro cely model
zkontrolovat, zda opravdu existuje stejny¢goudalosti pro kazdouidu a kazdou
hodinu, protoZe pomocitistupu B, jiZ neni jen jedna pré@mma se vSemi hodnotami
indexi, ale ti promenné a proto je i prenosu hodnot nutné kontrolovat i tuto
skut&nost.. Logicka podminka porovnava tyto hodnoty ativpravdu,¢i nepravdu,

v zavislosti na rovnosti hodnot ve sloupcich ACB,

E Microsoft Excel - Uloha jednoho_dne.xls

@_] Soubor  Uprawy  Zobrazit  Wiodt  Formdt  Mastroje  Data  Ckno  Mapovéda

HRREN" RERE = NN SR NEEN SR AERR RN TR I T LN |
: prial -0 -|B I U|S[S[=59 % mufEE - 0-A-1

K2 ~ A =CAST(BG2HLEDAT(" " $G2;7)+1;HLEDAT(")", $52)-HLEDAT(" ", 5G2;7)-1)

A | B [ © ] D [ E [ F ] G I H [ 1 [ 0 [ K ] L [ m ]

1 1| Proménna i i k | m
2| 1 1 1 PRAVDA | PRAVDA x(1,1,1): 1 1 [ T 1
13| 1 1 1 PRAVDA | PRAVDA x(1,1.2): 1 1 1 2 9 4
4] 2 2 2 PRAVDA | PRAVDA %(1.2,1): 1 1 2 1 8 1
56| 2 2 2 PRAVDA | PRAVDA %(122): 1 1 2 2 9 4
(6] 3 3 3 FRAVDA | PRAVDA %(1,3.17): 1 1 3 17 3 5
EA! 4 4 PRAVDA | PRAVDA 1(1.4,17): 1 1 4 17 7 8
8| s 5 5 PRAVOA | PRAVDA 1(1,5,17): 1 1 5 17 2 13
EREN: 5 3 PRAVDA | PRAVDA 1(1,6,17): 1 1 3 17 5 11
0] 1 1 1 PRAVDA | PRAVDA %(2,1,18): 1 2 1 18 3 5
(1] 2 2 2 FRAVDA | PRAVDA %(2,2,18): 1 2 2 18 7 8

Obr. 6-5 Ziskani indexa

K interpretaci hodnot indéxbylo z hlediskatasové Uspory vytweno makro v jazyce
.Visual Basic", které rychle a spolehéivpiesune vystupy indéxdo interpretani
oblasti a roztidi je podle ttid a hodin, pesrg tak, jak je k interpretacéthto vysledk
potreba. Vzhledem k dynagmosti €chto dat musi makro obsahovat stromovou
strukturu logickych podminek ,If*. Tuto strukturucéast kodu makra uvadfiohac. 5.
Takto genesena a radtiéna data uz automaticky vyhodnoti interptefaabulka, ktera

je analogickym rozgenim tabulky uvedené na obr. 5-5.

66



6. Vypaetni experimenty v programu Xpress

6.6 Vysledny rozvrh

Po interpretaci hodnot a Upravy do grafickyjgtelné hodnoty, Ize snadno zjistit, Ze
vysledny rozvrh, zobrazeny v tab. 6-12nsé¢ vSechna omezeni modelu a je z hlediska

Gceloveé funkce optimalni.

Zvon &ni 8:00 - 8:45 8:50 - 9:35 9:55 - 10:40 10:45 -11:30 11:35-12:20 12:25-13:10
Hodina
Tiida 1 2 3 4 5 6
Senovska Al A2 Al A2 B1 B1 Bl Bl
1 A TEAL TEA2 TEAL TEA2 DEJ POE _ CJL MAT

: Brougkoval Chytra |Brouckova Chytra Lukasova Modelova Senovska Rybéafova
Malinova B2 B2 B2 B2 Al A2 Al A2
1 B DEJ POE CJL MAT TEA1 TEA2 TEAL TEA2

: Lukasova Modelova Malinova Rybéiova Brouckoval Chytra |Broutkoval Chytra
Modelova B5 B5 Al A2 Al A2 B5 B5
1 C CJL MAT TEAL TEA2 TEAL TEA2 DEJ POE

' Vimrova Rybéfova Brouckoval Chytra |Brouckoval Chytra Lukasova Modelova
Sychravy A18 A18 A18 Al8 A44 A45 Ad4 A45
2 A POE DEJ MAT CJL VYT1 VYT2 VYT1 VYT2

: Modelova Lukasova Rybéfova Malinova Mikulenka| Sychravy |Mikulenka| Sychravy
Chytra A44 A45 Ad4 A45 Al19 A19 A19 A19
2 B VYT1 VYT2 VYT1 VYT2 POE DEJ MAT _ CJL

: Mikulenka| Sychravy | Mikulenka| Sychravy Modelova Lukasova Rybéfova Senovska
Mikulenka A43 A43 Ad4 A45 Ad4 A45 A43 A43
2 C MAT CJL VYT1 VYT2 VYT1 VYT2 POE DEJ

- Rybéarova Vimrova Mikulenka| Sychravy |Mikulenka| Sychravy Modelova Lukasova
Faberova A20 A29 A20 A29 A20 A20 A20 A20
3 A ANJ2 NEJ1 ANJ2 NEJ1 UCE MAR ;EM CJL

: Vrbova | Taborsky | Vrbova | Taborsky Zamecka Faberova Zokej Vimrova
Taborsky A46 A46 A46 A46 Al17 A46 Al17 A46
3 B CJL MAR gEM UCE ANJ2 NEJ1 ANJ2 NEJ1

. Malinova Faberova Zokej Gregorova Vrbova | Taborsky | Vrbova | Taborsky
Vimrova A21 A21 A21 A29 A21 A29 A21 A21
3 C UCE ;EM ANJ2 NEJ1 ANJ2 NEJ1 CJL MAR

* Gregorova Zokej Vrbova | Taborsky | Vrbova | Taborsky Vimrova Faberova
Brougkova A30 A30 A30 A30 TEL TEL
4 A MAR CJL UCE gEM TEV TEV

: Faberova Malinova Gregorova Zokej Pospisil Pospisil
Zokej A3l A3l TEL TEL A3l A3l
4 B gEM UCE TEV TEV MAR CJL

: Zokej Gregorova Pospisil Pospisil Faberova Malinova
Pospisil TEL TEL A32 A32 A32 A32
4 C TEV TEV MAR UCE CJL gEM

: Pospisil Pospisil Faberova Zamecka Malinova Zokej
Zamecka B6 B6 Al7 B6 Al7 B6 B6 B6
Nl A UCE UCE ANJ2 _ NEJ1 ANJ2 _ NEJ1 MAR MAR

. Za&mecka Zamecka Orsdg | Senovska] Orsag | Senovska Zamecka Zé&mecka
Gregorova Al7 A33 Al17 A33 A33 A33 A33 A33
N2 A ANJ2 _ NEJ1 ANJ2 _ NEJ1 lCJL _ lCJL _ UCE _ UCE _

* Orsédg | Senovskal Orsag | Senovska Vimrova Vimrova Gregorova Gregorova

Tab. 6-12 Vysledny rozvrh

Takto sestaveny rozvrh by jiz bylo mozno réapouZzit pro skut&ou vyuku, nebt
skut&n¢ postihuje reédlné pozadavky na sestaveni rozvrtm $koly. Bohuzel ani
formulaci modelu pomocitfstupu B nebylo moZno optimalizovaplnou tlohu Model
tedy funguje pouze na rozmtypu tlohy jednoho dneUlohu takového rozimu je tedy
mozno pomoci éiciho problému optimalizovat. K Ulohangtgich roznara je vSak jiz

nutné nalézt odlisny #gob optimalizace volbou jinych matematickych difioip
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7. Zaveér

Tato prace zabyvajici se matematickou optimalizazérhu na stedni Skole si kladla
za cil pro3dit, zda je vhodné pouZzit k optimalizaciresioSkolského rozvrhuétici
problém. Ktomuto &elu byla vybrana skutea stedni Skola, na které byly dané

optimaliza&ni vypaity demonstrovany.

K Uspssnému sestaveni rozvrhu bylo feita zohlednit mnoho omezeni, mezi kterymi
bychom mohli zéraznit omezeni z&kladniho rogra Glohy, kdy se pro kazdotidu
a kazdou hodinu vzdy vyuje minimal® jeden pedn¥t, ale maximala dva, Ze v jednu
hodinu niize kazdy ditel uwit maximalré jednu tidu a Ze kazdacebna nize byt
v ramci jedné hodiny vyuZita ro¥h maximalg jednou. Bylo paeba zajistit vyuku
pouze aprobovanymiiieli a prednety vyucovat ve vhodnychdebnach, dlené hodiny
vyucovat spolu tak, jak je pozadovano a respektovatzeo,rékteré gedntty je
z praktickych dvodi Iépe vywovat d¥ po sol bezprostedré nasledujici hodiny.
To vSe ale tak, abychom splnili poZadavkyebnich plafd, aby tidy maximalri
vyuzivaly svych stabilnichdeben a Skola zase svych jazykovyc¢ehen. Rov&Z bylo
potreba respektovat Uvazkovou politiku Skoly&ktera jina specialni omezeni.

Po podrobném popséni ekonomického modelu byl sastavatematicky model pro
uplnou ulohua dale pak pro vygetni experimentgjednodusené ulorgilohy jednoho
dne Tyto modely respektovaly vSechny skirtesti uvedené v ekonomickém modelu.

Uplna uloha obsahovala rozvrh 14#itl vywovanych Bhem celého tydne, pro
24 disponibilnich teben, 23 fedn®td a pro celkem 33 diteld. K formulaci
matematického modelu byl vyuZitiptup B.

V pripact zjednoduSené ulolse jednalo o rozvrh jednohoc¢rdku (tzn. 3 fid) kEhem
jednoho dne formulované pomodiigiupu A. Aby bylo mozZné poukazat naktera
specifika modelu byly &které nepatrné skuieosti pro tuto Ulohu poupraveny.
VSe bylo disledrg popsano v fisludné kapitole.

Déle jsme se zabyvafieSenimulohy jednoho dnekdy jsme za pomoci formulace
pomoci gistupu B optimalizovali rozvrh jiz vSech 14a bthem jednoho dne. VeSkeré
skute&nosti ot vychazely z popisu v ekonomickém modelu, pousebai plany bylo
potireba pizpasobit na rozrér jednoho dne.
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7. Zaer

Z optimaliz&nich softwaii byly pouZzity programy Lingo a Xpress. K interpmdta
vyslediiic a k pehlednému vytv@ni matic, ¢i jinych sestav byl pouZit program
MS Excel 2003. Pro vytieni interpreténiho makra dopkk MS Visual Basic (VBA).
B&hem vypaetnich experimeiitbyl testovan také program 1188, ktery v této praci
z kapacitnich @ivoda jiz neni uveden.

Ackoli byly podrobr proSeteny dva mozné ifistupy k formulaci dliciho problému,
nepodailo se prouplnou ulohunalézt optimalni celtiselnéreSeni. P&t binarnich
promennych této ulohy je iejme priliS velky a ani pi redukci €chto prongnnych
pomoci pistupu B nebylo mozné celiselnéreSeni nalézt. Rowid velky p@et omezeni

tuto Ulohu znané komplikuje.

Zawrem lze tedyfici, Ze pouZiti dliciho problému, jako jedné z moznych formulaci
celatiselného, resp. bivalentniho programovani na Olat§ich rozrgri, jako je nap.

zmirgnadplna uloha neni vhodné.

Navzdory tomu vSemu byl nagln hlavni cil prace. Zbyva jen dodat, Ze i kdyz neby
mozné dlici problém pouzit na optimalizacitetloskolského rozvrhu, jstmize byt
analogicka formulace pouzita r#gad @i raznych seminéch, ¢i védeckych
konferencich, kdy je p#gba rozmistit jednotlivé fpdnasky do disponibilnich
poslucharen, kdy stejrtak jeden fednasejici nefize gednaset ve vice poslucharnach
nejednou. Takovato a ji podobné Ulohy menSich &krhy se daly pomocidiciho
problému snadno vgsit. Dikazem pro to je ugdné vyeSeniilohy jednoho dne

Vlastni @inos této prace je tedyigrevSim ve zmapovani oblasti optimalizace
stredoSkolského rozvrhu pomocélitiho problému, v ukazce formulace sle@fch
matematickych modél v programu Xpress, ktery neni oprotézbé ve Skole
dostupnému programu Lingo studenty obvykle vyuzieaw inspiraci ke zjsobu
interpretace hodnot vystiiz progran Lingo a Xpress za pomoci MS Excel a VBA.

Necht je tedy tato prdce navodem na moznyisyb optimalizace Uloh neips velkych
rozmera a také inspiraci pro dalSi autory, iktse budou v budoucnu dale zabyvat
optimalizaci tiznych typ rozvrhi.
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Prilohac¢. 1

w7 w
Priloha¢. 1
rozvrh hodin a pfidéleni ueben - 2. pololeti 2006/2007
Zvon éni 8:00 - 8:45 8:50 - 9:35 9:55 - 10:40 10:45 -11:30 11:35-12:20 12:25-13:10
Hodina T fida 1 2 3 4 5 6
Senovska B7 Bl B7 Bl Bl Al A2 Bl Bl
NEJ1 ANJ2 NEJ1 ANJ2 ZEM TEAL TEA2 CJL OBN
1 A Taborsky Vrbova Taborsky Vrbova Zokej Broudkova | Zamecka Senovska Varak
Malinova B2 Al A2 B7 B2 B7 B2 B2 B2
CJL TEA1 TEA2 NEJ1 ANJ2 NEJ1 ANJ2 OBN DEJ
1 : B Vimrova Brougkova | Zamecka Novotna Vrbova Novotna Vrbova Varak Lukasova
Modelova Al A2 BS B5 B5 B5 B7 B5 B7
TEA1 TEA2 MAT OBN CJL NEJ1 ANJ2 NEJ1 ANJ2
1.C Brougkové | Zamecka Pospisil Vafak Vimrova Peliskova | Divisova | Peliskova | Divisova
Sychravy Ad4 A45 Ad4 A45 Al9 A18 A19 Al18 A18 A18
VYT1 VYT2 VYT1 VYT2 ANJ1 NEJ2 ANJ1 NEJ2 UCE MAR
2.A Mikulenka VaFak Mikulenka VaFak StolaF Senovska Stola Senovska Gregorova Zamecka
Chytra A18 Al9 A18 A19 Ad4 A45 Ad4 A45 A19 A19
ANJ1 NEJ2 ANJ1 NEJ2 VYT1 VYT2 VYT1 VYT2 DEJ ZEM
2 . B Sedlagkova Chytra Sedlagkova Chytra Mikulenka | Sychrawy | Mikulenka | Sychravy Lukasova Zokej
Mikulenka A43 A43 A43 A29 A43 A29 Ad4 A45 A44 A45
DEJ CJL ANJ1 NEJ2 ANJ1 NEJ2 VYT1 VYT2 VYT1 VYT2
2 : C Lukasova Senovska Sedlackova | Peliskova | Sedlackova | PeliSkova Mikulenka Sychravy Mikulenka Sychravy
Féberova A20 A20 A20 A20 A20 A20
CJL MAN MAR UCE ZEM PRA
3 A Malinova Faberova Féberova Gregorova Zokej Gregorova
Taborsky A46 A29 A46 A29 A46 A46 A46 A46
NEJ1 ANJ2 NEJ1 ANJ2 CJL ZEM MAN MAR
3.B Stejskalova | Orsag | Stejskalova |  Orsag Vimrova Zokej Faberova Faberova
Vimrova A21 Al7 A21 Al7 A21 A21 TEL TEL
NEJ1 ANJ2 NEJ1 ANJ2 PRA OBN TEV TEV
3 . C Novotna Divisova Novotna DiviSova VaniSova Taborsky Pospisil Pospisil
Brougkova A30 A30 A30 A30 A30 A29 A30 A29
ZEM CJL MAR PRA NEJ1 ANJ2 NEJ1 ANJ2
4 A Zokej Malinova Zadmecka VaniSova Novotna StolaF Novotna StolaF
Zokej A3l A31 TEL TEL A31 A21 A31 A21
TEA CJL TEV TEV ANJ1 NEJ2 ANJ1 NEJ2
4 : B Gregorova Vimrova Pospisil Pospisil Orség Taborsky Orsag Téborsky
Pospisil A32 A32 A31 A32 A3l A32 A32 A32
REK ZEM ANJ1 NEJ2 ANJ1 NEJ2 CJL PRA
4.C Faberova Zokej Orsag | Stejskalova | Orsag | Stejskalova Vimrova Vanigova
Zémecka B6 B6 B6 B6 Al A2 Al A2
MAT CJL PRA DEJ TEAL TEA2 TEA1 TEA2
N1.A Pospisil Lukasova Gregorova Lukasova Brougkova Chytra Brougkova Chytra
Gregorova A33 A33 A33 A33 A33 A33
CJL PRA TEA MAR UCE OBN
N 2 A Senovska Gregorova Brouc¢kova Faberova Zamecka Stejskalova




Prilohac¢. 1

UTERY

rozvrh hodin a pfidéleni ueben - 2. pololeti 2006/2007

Zvon éni 8:00 - 8:45 8:50 - 9:35 9:55 - 10:40 10:45 -11:30 11:35-12:20 12:25-13:10
Hodina T Fidal 1 2 3 4 5 6
Senovska B3 Bl B3 Bl Bl Bl B1 B1
ANJ1 NEJ2 ANJ1 NEJ2 PRA POE CJL ZEM
1A Vrbova Chytra Vrbova Chytra Vanisova Brougkova Senovska Zokej
Malinova B2 B2 B2 B2 B5 B2 B5 B2
CJL DEJ UCE PRA ANJ1 NEJ2 ANJ1 NEJ2
1 : B Vimrova Lukasova Zamecka VaniSova Orség Novotna Orség Novotna
Modelova B5 Al7 B5 Al7 B5 B5 Ad44 A45 Ad4 A45
ANJ1 NEJ2 ANJ1 NEJ2 DEJ ZEM VYT1 VYT2 VYT1 VYT2
1 . C Divisova Peliskova DiviSova Peliskova Lukasova Zokej Varak Mikulenka Varak Mikulenka
Sychravy A18 Al8 A18 Al8 A18 A2 Al
CJL POE MAT DEJ DEJ TEAL TEA2
2 A Senovska Modelova Sychravy Sova Sova Modelova | Faberova
Chytra A19 Al9 Al A2 Al19 A19 A32 Al19 A32
POE CJL TEA1 TEA2 MAR NEJ1 ANJ2 NEJ1 ANJ2
2 - B Modelova Vimrova Beranova | Brougkova Zamecka Chytra | Sedl4gkova Chytra | Sedlagkova
Mikulenka A43 A43 A29 A43 A29 A43 Al A2 A43
PRA MAT NEJ1 ANJ2 NEJ1 ANJ2 TEAL TEA2 DEJ
2 : C VaniSova Brouc¢kova Senovska Vrbova Senovska Vrbova Faberova Modelova Lukasova
Féberova A20 A20 Al7 A20 Al7 A20 A20 A20
PRA RET NEJ1 ANJ2 NEJ1 ANJ2 MAT UCE
3 A Gregorova Kovéafova Peliskova | Sedlagkova | Peliskova | Sedlagkova Brouc¢kova Gregorova
Taborsky TEL TEL A46 A46 A46 A46
TEV TEV RET MAN PRA OBN
3.B Zokej Zokej Kovéafova Faberova VaniSova Taborsky
Vimrova Al A2 A21 A21 A21 A21 A21
TEAL1 TEA2 MAR MAN RET ZEM UCE
3 . C Beranova | Zamecka Faberova Faberova Kovéafova Zokej Beranova
Brougkova A30 A30 TEL TEL A30 A30
MAT TEA TEV TEV OBN REK
4A Brou¢kova Beranova Pospisil Pospisil Taborsky Broudkova
Zokej A32 A31 A32 A31 A3l A45 Ad4 A3l A3l
NEJ1 ANJ2 NEJ1 ANJ2 OBN VYT1 VYT2 UCE MAT
4 . B Taborsky StolaF Taborsky Stolaf Taborsky Mikulenka Varak Beranova Sychravy
Pospisil A45 Ad44 Al A32 A30 A32 A30 TEL TEL
VYT1 VYT2 TEA NEJ1 ANJ2 NEJ1 ANJ2 TEV TEV
4 . C Mikulenka Pospisil Gregorova Chytra Orsag Chytra Orséag Pospisil Pospisil
Zamecka B6 B7 B6 B7 B6 B6 B6 B6
ANJ2 NEJ1 ANJ2 NEJ1 ZEM PRA CJL MAR
N1.A Ptagkova Novotna Ptagkova Novotna Zokej Gregorova Lukasova Zamecka
Gregorova A33 A45 Ad4 A45 A44 B2 A33 A33 A33
MAN VYT1 VYT2 VYT1 VYT2 ANJ2 NEJ1 PRA CJL
N2.A Féaberova Mikulenka VaFak Mikulenka Varak Ptagkova | Lukasova Gregorova Senovska




Prilohac¢. 1

STREDA

rozvrh hodin a pfidéleni ueben - 2. pololeti 2006/2007

Zvon éni 8:00 - 8:45 8:50 - 9:35 9:55 - 10:40 10:45 -11:30 11:35-12:20 12:25-13:10
Hodina T Fidal 1 2 3 4 5 6
Senovska TEL TEL Bl Bl B7 Bl B7 Bl
TEV TEV MAT DEJ NEJ1 ANJ2 NEJ1 ANJ2
1 A Pospisil Pospisil Rybafova Lukasova Taborsky Vrbova Taborsky Vrbova
Malinova B2 B2 B7 B2 B7 B2 B2 B2
ZEM MAT NEJ1 ANJ2 NEJ1 ANJ2 POE PRA
1B Zokej Rybafova Novotna Vrbova Novotna Vrbova Brouckova Vanisova
Modelova Bl BS Bl B5 B5 B5 B5 B5
NEJ1 ANJ2 NEJ1 ANJ2 DEJ POE PRA ZAE
1 . C Peliskova | Divisova | Peliskova DiviSova Lukasova Broudkova VaniSova Lukasova
Sychravy A18 B7 A18 B7 TEL TEL A18 A18
NEJ1 ANJ2 NEJ1 ANJ2 TEV TEV MAT ZEM
2 A Stejskalova | Juréfiova | Stejskalova | Jurariova Pospisil Pospisil Sychravy Zokej
Chytra A19 Al7 Al19 Al7 A19 Al9 TEL TEL
ANJ1 NEJ2 ANJ1 NEJ2 MAT UCE TEV TEV
2 . B Sedlackova | Chytra | Sedlackova |  Chytra Brouc¢kova Beranova Pospisil Pospisil
Mikulenka A43 A43 A43 A43 A43 A43
MAT UCE OBN MAR ZEM POE
2 : C Brou¢kova Beranova Taborsky Zamecka Zokej Modelova
Féberova Ad4 A45 Ad4 A45 Ad4 A45 A20 A20 A29 A20 A29
INT1 INT2 INT1 INT2 INT1 INT2 OBN NEJ1 ANJ2 NEJ1 ANJ2
3 A Toméik Varak Toméik Varak Toméik Varak Téborsky Peliskova | Sedlackova PeliSkova | Sedlackova
Taborsky A46 A21 A46 A21 A46 A21 A46 B3 A46 B3 A46
PSY1 PSY2 PSY1 PSY2 PSY1 PSY2 UCE ANJ1 NEJ2 ANJ1 NEJ2
3 . B Malinova Senovska Malinova Senovska Malinova Senovska Gregorova Orség Stejskalova Orséag Stejskalova
Vimrova A29 A20 A29 A20 A29 A20 A21 Al7 A21 Al7 A21
KTB CER KTB CER KTB CER PRA NEJ1 ANJ2 NEJ1 ANJ2
3 . C Gregorova Vaskova Gregorova Vaskova Gregorova VaSkova VaniSova Novotna DiviSova Novotna DiviSova
Brougkova B4 A30 B4 A30 A30 A45 Ad4 Ad4 A45 A44 A45
NEJ1 ANJ2 NEJ1 ANJ2 ZEM VYT1 VYT2 INT1 INT2 INT1 INT2
4.A Novotna Stolaf Novotna Stolaf Zokej Mikulenka |  Toméik Tomeik Varéak Tomégik VaFak
Zokej A3l B3 A31 B3 A3l A31 A30 A32 A30 A32
ANJ1 NEJ2 ANJ1 NEJ2 PRA ZEM KTB MAN KTB MAN
4 0 B Orséag Taborsky Orséag Taborsky VaniSova Zokej Gregorova | Faberova | Gregorova | Féberova
Pospisil A32 A32 Al7 A32 Al7 A32 A31 A19 A3l Al9
UCE MAR ANJ1 NEJ2 ANJ1 NEJ2 CER1 CER2 CER1 CER2
4 : C Beranova Zamecka Orsag Stejskalova Orsag Stejskalova | Vaskova Siska Vaskova Siska
Zamecka B6 B6 B6 B6 B6 B6
DEJ MAN POE OBN UCE REK
N 1 A Lukasova Faberova Modelova Varak Zamecka Zamecka
Gregorova A33 A33 A33 A33 A33 A33
MAR ZEM UCE MAN POE TEA
N 2 A Faberova Zokej Zamecka Faberova Modelova Broudkova




Prilohac.

CTVRTEK

rozvrh hodin a pfidéleni ueben - 2. pololeti 2006/2007

Zvon éni 8:00 - 8:45 8:50 - 9:35 9:55 - 10:40 10:45 -11:30 11:35-12:20 12:25-13:10
Hodina T fida 1 2 3 4 5 6
Senovska Bl Bl Ad44 A45 A44 A45 Bl Bl
CJL POE VYT1 VYT2 VYT1 VYT2 MAT PRA
1 A Senovska Brouc¢kova VaFak Nawratil Vaiék Nawratil Rybéafova VaniSova
Malinova B2 B2 TEL TEL Ad4 A45 A44 A45
CJL MAT TEV TEV VYT1 VYT2 VYT1 VYT2
1 . B Vimrova Rybéafova Mikulenka Mikulenka Varak Sychravy Varak Sychravy
Modelova TEL TEL B5 B7 B5 B7 B5 B5
TEV TEV ANJ1 NEJ2 ANJ1 NEJ2 MAT CJL
1. C Stolaf Stolaf Divisova | Peliskova | Divisova | Peliskova Pospisil Vimrova
Sychravy A18 Al18 Al17 A18 Al7 A18 A2 Al Al8
PRA RET ANJ1 NEJ2 ANJ1 NEJ2 TEAL TEA2 UCE
2.A VaniSova Kovéafova Stolaf Senovska Stola Senovskd | Modelova | Féberova Gregorova
Chytra Al7 Al9 Al7 A19 Al A2 Al19 A19 A19
NEJ1 ANJ2 NEJ1 ANJ2 TEAL TEA2 PRA RET MAT
2 . B Chytra Sedlagkova Chytra Sedlagkova | Beranova | Brougkova VaniSova Kovarova Brouc¢kova
Mikulenka Al A2 A43 A43 A43 A17 A43 A17 A43
TEAlL TEA2 POE PRA RET ANJ1 NEJ2 ANJ1 NEJ2
2 . C Faberova | Modelova Modelova VaniSova Kovéafova Sedlégkova | Peliskova | Sedlagkova | Peliskova
Faberova A20 Al A2 A20 A20 A20 B2 A20 B2
CJL TEAl1 TEA2 MAN MAT ANJ1 NEJ2 ANJ1 NEJ2
3 A Malinova Gregorova | Zamecka Faberova Broudkova Jurériova Novotna Jurériova Novotna
Téborsky A46 A29 A46 A29 A46 A46 A46 Al A2
NEJ1 ANJ2 NEJ1 ANJ2 MAT CJL PRA TEA1 TEA2
3.B Stejskalova | Orség Stejskalova | Orsag Rybafova Vimrova VaniSova Beranova | Zamecka
Vimrova A21 A21 A21 B1 A21 Bl A21 A21
MAT CJL ANJ1 NEJ2 ANJ1 NEJ2 UCE MAN
3 . C Rybéafova Malinova Juréfiova | Stejskalova | Juraiova | Stejskalova Beranova Faberova
Brougkova A30 A30 A30 A30 A30 A29 A30 A29
MAT PRA UCE CJL ANJ1 NEJ2 ANJ1 NEJ2
4.A Brouckova VaniSova Gregorova Malinova Stolaf Chytra StolaF Chytra
Zokej A3l A31 A3l Al A3l A3l
UCE REK MAR TEA CJL ZEM
4 . B Beranova Faberova Zamecka Gregorova Vimrova Zokej
Pospisil A32 A32 A29 A32 A29 A32 A32 A32
MAT CJL NEJ1 ANJ2 NEJ1 ANJ2 TEA OBN
4.C Pospisil Vimrova Chytra Orség Chytra Orség Gregorova Taborsky
Zamecka A45 Ad4 A45 Ad4 B2 B6 B6 TEL TEL
VYT1 VYT2 VYT1 VYT2 ANJ2 NEJ1 MAT TEV TEV
N 1 A Mikulenka Varak Mikulenka Vafak Ptagkova Novotna Pospisil Mikulenka Mikulenka
Gregorova A33 A33 A33 B7 A33 B7 A33 A33
UCE MAT MAT ANJ2 NEJ1 ANJ2 NEJ1 OBN
N 2 A Zamecka Pospisil Pospisil Ptackova | Lukasova | Ptackova | Lukasova Stejskalova




Prilohac.

PATEK

rozvrh hodin a pfidéleni ueben - 2. pololeti 2006/2007

Zvon éni 8:00 - 8:45 8:50 - 9:35 9:55 - 10:40 10:45 -11:30 11:35-12:20 12:25-13:10
Hodina T Fidal 1 2 3 4 5 6
Senovska B3 Bl B3 Bl Bl Bl Bl Bl
ANJ1 NEJ2 ANJ1 NEJ2 ZAE UCE DEJ MAT
1 A Vrbova Chytra Vrbova Chytra Lukasova Beranova Lukasova Rybéafova
Malinova B2 B7 B2 B7 B2 B2 B2 B2
ANJ1 NEJ2 ANJ1 NEJ2 MAT ZAE ZEM POE
1B Orsag Novotna Orsag Novotna Rybéafova Lukasova Zokej Brouckova
Modelova B5 BS B5 B5 B5 B5
PRA CJL UCE MAT POE ZEM
1 : C VaniSova Vimrova Zamecka Pospisil Brouc¢kova Zokej
Sychravy A18 A20 A18 A20 Al18 Al8 A18 A18
NEJ1 ANJ2 NEJ1 ANJ2 POE CJL PRA OBN
2 A Stejskalova | Juréfiova | Stejskalova | Jurariova Modelova Senovska VaniSova Téborsky
Chytra A19 Al9 A19 Al9 A19 A19
DEJ POE UCE CJL OBN PRA
2 : B Lukasova Modelova Beranova Vimrova Taborsky VaniSova
Mikulenka A43 A43 TEL TEL A29 A43 A29 A43
CJL UCE TEV TEV NEJ1 ANJ2 NEJ1 ANJ2
2 - C Senovska Beranova Mikulenka Mikulenka Senovska Vrbova Senovska Vrbova
Faberova TEL TEL B7 A20 B7 A20 Ad4 A45 A20
TEV TEV ANJ1 NEJ2 ANJ1 NEJ2 VYT1 VYT2 MAR
3 A Mikulenka Mikulenka Jurériova Novotna Juraiova Novotna VaFak Toméik Faberova
Taborsky Ad4 A45 A46 A43 A46 A43 A46 A46 A46
VYT1 VYT2 MAT ANJ1 NEJ2 ANJ1 NEJ2 MAR UCE
3.B Varak Toméik Rybéafova Orsag | Stejskalova | Orsag | Stejskalova Féaberova Gregorova
Vimrova A21 Ad44 A45 A21 A21 A21 A33 A21 A33
CJL VYT1 VYT2 MAR MAT ANJ1 NEJ2 ANJ1 NEJ2
3 . C Malinova Varak Toméik Faberova Rybéafova Jurdfiovd | Stejskalova | Juréfiova | Stejskalova
Brougkova A30 A30 A30 A29 A30 A29 A30 A45
MAR CJL ANJ1 NEJ2 ANJ1 NEJ2 UCE TEA
4 A Zamecka Malinova Stola¥ Chytra Stolaf Chytra Gregorova Beranova
Zokej A29 A31 A29 A3l A31 A3l A31 A3l
NEJ1 ANJ2 NEJ1 ANJ2 PRA MAR CJL MAT
4 . B Taborsky StolaF Taborsky Stolaf VaniSova Zamecka Vimrova Sychravy
Pospisil A32 A32 A32 A32 A32 A32
CJL MAR ZEM PRA UCE MAT
4 . C Vimrova Zamecka Zokej VaniSova Beranova Pospisil
Zémecka B6 B6 B6 B6 B6 B6
MAT CJL PRA ZEM MAR UCE
N 1 A Pospisil Lukasova Gregorova Zokej Zamecka Zamecka
Gregorova A33 A33 A33 A33 TEL TEL
ZEM CJL MAT POE TEV TEV
N2.A Zokej Senovska Pospisil Modelova Mikulenka Mikulenka
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=1.14

x: array(trida,hodina,ucebna) of mpvar
y: array(trida,hodina,predmet) of mpvar
z: array(trida,hodina,ucitel) of mpvar

IMatice a vektory
D: array(ucebna,predmet) of integer

A: array(ucitel,predmet) of integer
B1: array(trida,predmet) of integer
B2: array(trida,predmet) of integer
C: array(ucitel,trida) of integer

E: array(predmet) of integer

F: array(trida,ucebna) of integer

G1: array(trida) of integer

Priloha ¢. 2
model "Uplna Gloha"
uses "mmxprs"
declarations

hodina =1..30
ucebna =1..24
predmet = 1..23
ucitel =1..33
IProm &nné
end-declarations
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L -

[ejeoleojojoojojojojojojojojojojojojoololoNoNol,]

8,8,4,4,8,8]

8,828,828,6,7,88,8,8,8,8,3,5,

L T T T T

OO0 00O00O0O0O0O00O0O0O0o

26]

252524242424262424242424,

) is_binary
) is_binary
) is_binary

&nnych. Z toho x-10 080, y-9 660 a z-13 860

forall(i in trida,j in hodina,k in ucebna) x(i,j,k
forall(i in trida,j in hodina,l in predmet) y(i,j,|
forall(i in trida,j in hodina,m in ucitel) z(i,j,m

1Celkem 33 600 binarnich prom

&elova fce

1(4.1)U

m)*C(m,i)

sum(i in trida,j in hodina,m in ucitel) z(i,j

UF:=

570
570

K) ;Px<
1) Py<

in hodina,k in ucebna) x(i,j
in hodina,l in predmet) y(i,j

in hodina,m in ucitel) z(i,j

——

sum(i in trida,
sum(i in trida,

Px:=
Py:

1(4.2)-(4.4)Kontrolni sumy pro x,y,z
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in hodina) sum(k in ucebna) x(i

(i in trida

1(4.5)-(4.7)V kazdém okénku je minimaln
(i in trida

Pz:= sum(i in trida
fora

in hodina) sum(k in ucebna) x(i
in hodina) sum(l in predmet)y(i
in hodina) sum(l in predmet)y(i

in hodina) sum(m in ucitel) z(i
in hodina) sum(m in ucitel) z(i

foral

(i in trida

fora
fora
forall(i in trida
forall(i in trida
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1(4.8)-(4.10)Po
forall(i in trida,j in hodina) sum(k in ucebna) x(i
y(ij.)

forall(i in trida,j in hodina) sum(k in ucebna) x(i
z(i,j,m)

forall(i in trida,j in hodina) sum(l in predmet)y(i
z(i,j,m)

1(4.11)-(4.12)V jednu hodinu jsou u &ebnyiu
forall(j in hodina,k in ucebna) sum(i in trida) x(i

forall(j in hodina,m in ucitel) sum(i in trida) z(i

1(4.13-4.14)P fedmety u &i jen aprobovani u citelé

forall(i in trida,j in hodina,l in predmet) y(i,j,|
z(i,j,m)*A(m,)
forall(i in trida,j in hodina,m in ucitel) z(i,j,m)
Y(i)*A(m,)

1(4.15-4.16)P redmety seu  &i ve vhodnych u
forall(i in trida,j in hodina,l in predmet) y(i,j,|
X(i,j,K)*D(k,)
forall(i in trida,j in hodina,k in ucebna) x(i,j,k)
y(i.j.)*D(k,})

1(4.17)-(4.18)P fedmety y jsou podle u
forall(i in trida,l in predmet) sum(j in hodina) y(
forall(i in trida,j in hodina,l in predmet) y(i,j,|
1(4.19)D é&lené hodiny spolu tak, jak maji
forall(i in trida,j in hodina) sum(l in predmet) y(
1(4.20)U cebnyposob é&-st fedové omezeni
forall(i in trida,j in hodina|

j>1 and j<6 or j>7 and j<12 or j>13 and j<18 or j>
j<30,

k in ucebnalk=3 or k=8 or k=19 or k=20 or k=23)
X(i,j,K)<=x(i,j-1,k)+x(i,j+1,k)

forall(i in trida,j in hodina|

j>1 and j<6 or j>7 and j<12 or j>13 and j<18 or j>
j<30,

k in ucebnalk=3 or k=8 or k=19 or k=20 or k=23)
X(i,j-1,k)+x(i,j+1,k)<=1

1(4.21)U  cebny po sob & - doIni omezeni

forall(i in trida,j in hodinalj=1 or j=7 or j=13 or

k in ucebnalk=3 or k=8 or k=19 or k=20 or k=23)
X(i,j,K)<=x(i,j+1,k)

1(4.22)U  &ebny po sob & - horni omezeni

forall(i in trida,j in hodinalj=6 or j=12 or j=18 0

k in ucebnalk=3 or k=8 or k=19 or k=20 or k=23)
X(i,j,K)<=x(i,j-1,k)

1(4.23)P redméty posob &-st #edové omezeni
forall(i in trida,j in hodina|

j>1 and j<6 or j>7 and j<12 or j>13 and j<18 or j>
j<30,

| in predmet|l=1 or =2 or I=8 or I=9 or 1=18)
y(jD<=y(ij-1.)+y(ij+1.)

forall(i in trida,j in hodina|

j>1 and j<6 or j>7 and j<12 or j>13 and j<18 or j>
j<30,

| in predmet|l=1 or =2 or I=8 or I=9 or 1=18)
y(i,j-1,)+y(,j+1,)<=1

1(4.24)P  redjety po sob & - doIni omezeni
forall(i in trida,j in hodinalj=1 or j=7 or j=13 or

| in predmet|l=1 or =2 or I=8 or I=9 or 1=18)
y(ijD<=y(i,j+1,)

1(4.25)P  redjety po sob & - horni omezeni
forall(i in trida,j in hodinalj=6 or j=12 or j=18 o0

| in predmet|l=1 or =2 or I=8 or I=9 or 1=18)
y(i,j,|)<:y(i,j'1,|)

1(4.26)Po cetp redmét tivyu covanych ve stabilni u
forall(i in trida) sum(j in hodina,k in ucebna) x(i
1(4.27)Uvazky

forall(m in ucitel) sum(i in trida, j in hodina) z(

&et uddlosti je kazdou hodinu pro kazdou t

#idu stejny.
J.K)=sum(l in predmet)

J.K)=sum(m in ucitel)

Ji)=sum(m in ucitel)

citelé all_different

JiK)<=1
Jm)<=1

)<=sum(m in ucitel)

<=sum(l in predmet)

&ebnach

)<=sum(k in ucebna)

<=sum(l in predmet)

&ebniho planu

i.j,)*B1(i,)=B2(,)
)<=B1(i,l)

LL)*E()=8

19 and j<24 or j>25 and

19 and j<24 or j>25 and

j=19 or j=25,

r j=24 or j=30,

19 and j<24 or j>25 and

19 and j<24 or j>25 and

j=19 or j=25,

r j=24 or j=30,

eebné
J:K*F(i,K)=G1())

i,j,m)<=26
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1(4.28-4.29)V pond &li prvni 2 hod. se t &locvi  &na nevyuziv4, ani neprobiha TEV.
sum(i in trida,j in hodinalj>=1 and j<=2) x(i,j,24) =0

sum(i in trida,j in hodinalj>=1 and j<=2) y(i,j,18) =0

1(4.30-4.31)Neprobih& vyuka TEA1 a TEAZ2, protoze ne ni k dispozici PC u &ebna.
forall(j in hodinalj>=13 and j<=18 or j>=25 and j<= 30,k in ucebnalk=1 or k=2)
sum(i in trida) x(i,j,k)=0

forall(j in hodinalj>=13 and j<=18 or j>=25 and j<= 30, in predmet|I=16 or

1=17)

sum(i in trida) y(,j,l)=0
1(4.32)U  cebny p #i fazené napevno uz v tu dobu nelze pouzit
forall(k in ucebnalk=8 or k=14 or k=15)

sum(i in trida) x(i,15,k)=0
1(4.33)-(4.34)U citelé vyu  &ujici p  fedméty napevno uZ neu & v tu dobu nic
jiného.
forall(m in ucitel|m=5 or m=10 or m=25)

sum(i in trida,j in hodinal|j>=13 and j<=15) z(i,j, m)=0
forall(m in ucitel|m=4 or m=5)

sum(i in trida,j in hodinal|j>=17 and j<=18) z(i,j, m)=0
10dborné p  Fedmety napevno (pro t retaky)
x(7,13,14)=1; y(7,13,20)=1; z(7,13,27)=1
x(7,13,15)=1; y(7,13,21)=1; z(7,13,29)=1
x(7,14,14)=1; y(7,14,20)=1; z(7,14,27)=1
x(7,14,15)=1; y(7,14,21)=1; z(7,14,29)=1
x(7,15,16)=1; y(7,15,10)=1; z(7,15,29)=1
x(8,13,16)=1; y(8,13, 1)=1; z(8,13,18)=1
x(8,13, 7)=1; y(8,13, 9)=1; z(8,13,16)=1
x(8,14,16)=1; y(8,14, 1)=1; z(8,14,18)=1
x(8,14, 7)=1; y(8,14, 9)=1; z(8,14,16)=1
x(8,15, 6)=1; y(8,15,19)=1; z(8,15,32)=1
x(9,13, 8)=1; y(9,13, 1)=1; z(9,13, 7)=1
x(9,13, 6)=1; y(9,13, 9)=1; z(9,13,26)=1
x(9,14, 8)=1; y(9,14, 1)=1; z(9,14, 7)=1
x(9,14, 6)=1; y(9,14, 9)=1; z(9,14,26)=1
x(9,15, 7)=1; y(9,15,12)=1; z(9,15,28)=1
10dborné p Fedmgty napevno (pro &tvr  téky)
x(10,17,14)=1; y(10,17,20)=1; 2(10,17,27)=1
x(10,17,15)=1; y(10,17,21)=1; 2(10,17,29)=1
x(10,18,14)=1; y(10,18,20)=1; z(10,18,27)=1
x(10,18,15)=1; y(10,18,21)=1; z(10,18,29)=1
x(11,17, 9)=1; y(11,17, 1)=1; z(11,17,18)=1
x(11,17,11)=1; y(11,17, 9)=1; z(11,17,16)=1
x(11,18, 9)=1; y(11,18, 1)=1; z(11,18,18)=1
x(11,18,11)=1; y(11,18, 9)=1; z(11,18,16)=1
x(12,17,10)=1; y(12,17, 1)=1; z(12,17, 7)=1
x(12,17, 5)=1; y(12,17, 9)=1; z(12,17,26)=1
x(12,18,10)=1; y(12,18, 1)=1; z(12,18, 7)=1
x(12,18, 5)=1; y(12,18, 9)=1; z(12,18,26)=1
maximize(UF)
1Zp usob tisku reseni
writeln("Solution:\nObjective: ", getobjval,

"\nControl Px: " Px.sol,"\nControl Py: ", Py.sol,"\ nControl Pz:

" Pz.sol,"\n")
forall(i in trida,j in hodina,k in ucebna)

if x(i,j,k).sol = 1 then

writeln(" x(",i,","J,",",k,"):\t" x(i,j,k).sol)

end-if
writeln
forall(i in trida,j in hodina,l in predmet)

if y(i,j,1).sol = 1 then

writeln(" y(",i,",",J,"," ")\ y (i, ). sol)

end-if
writeln
forall(i in trida,j in hodina,m in ucitel)

if z(i,j,m).sol = 1 then

writeln(" z(",i,"," J,",",m,"):\t",z(i,j,m).sol)

end-if

end-model
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Model :

Sets :

trida/1..3/;

hodina/1..6/;

ucebna/l..6/;

predmet/1..8/;

ucitel/1..9/;
udalost(trida,hodina,ucebna,predmet,ucitel):x;
pridelucit(trida,predmet,ucitel):w;
aprobace(ucitel,predmet):a;
ucebniplan(trida,predmet):b1,b2;
tridnictvi(trida,ucitel):c;
rozmisteni(ucebna,predmet):d;
spolecnepredmety(predmet):e;
stabilniucebny(trida,ucebna):f;
vektor(trida):g1,g92;

endsets

Data :

A=

0 0 0 0 0 1 1 0

1 0 0 0 0 0 0 0

0 0 0 1 0 0 0 0

0 0 0 1 1 0 0 0

0 0 1 0 1 0 0 0

0 1 0 0 0 0 0 0

1 1 0 0 0 0 0 0

0 0 0 0 0 1 1 0

0 0 0 0 0 0 0 1;

Bl=

1 1 0 1 1 1 1 1

1 1 0 1 1 1 1 1

1 1 1 1 0 0 0 1;

B2=

2 1 0 2 1 1 1 1

2 1 0 2 1 1 1 1

2 1 2 2 0 0 0 1;

C=

0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 1 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 1 0 0;
D=

oOrRrRrRrROO
oOrRPrROO
PR RRPROO
oOrRrRrPrROO
coooor
coo0ooOrO
OrRrRrRPROO

oNeoNe]
(oNeN
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ool

VQOOOFTRARPRPPOO
1]
al
ol
IN
al
N
w
a

oQ
W

enddata
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@for (udalost: ~ @bin(x)); @for (pridelucit: @bin(w));

1(5.1);

max=@suntrida(i): @sunthodina(j): @sunfucebna(k):  @sunpredmet(l): @surfu
citel(m):x(i,j,k,l,m)*c(i,m))))));

1(5.2);

@surtrida(i): @sunthodina(j): @sunucebna(k):  @sunpredmet(l): @surfucite
!Egé;(_(i.j,k,l,m))))))=P:

@for (trida(i);  @surthodinaj):  @surfucebna(k):  @surtpredmet():  @surfucite
!Eg)l;;{(i.J',k,Lm)*a(m,l)))))=92(i));

@forktrida(i): @for (hodina(j): @for (ucebna(k):  @for (predmet(l): @for (ucite
IIE?)S:;{G.j,k,l,m)<=a(myl))))));

@for (trida(i);  @surthodinaj):  @surfucebna(k):  @surtpredmet();  @surfucite
l&rg)é;{(i.J',k,l,m)*d(k,l)))))=92(i));

@forktrida(i): @for (hodina(j): @for (ucebna(k):  @for (predmet(l): @for (ucite
EE?)%{(LLk,l,m)<=d(k,|))))));

@for (trida(i);  @for (hodina(j):  @surfucebna(k): @surtpredmet();  @surfucite
[(m):x(i,j,k,I,m))))>=1)); @for (trida(i): @for (hodina(j): @surfucebna(k):
@sunpredmet(l): @surtucitel(m):x(i,j,k,1,m))))<=2));

1(5.8);

@for (hodina(j): @for (ucebna(k):  @sunrida(i): @sunpredmet(l): @surfucite
EE?)Q;{(LLk,l,m))))<=1));

@forkucitel(m): @for (hodina(j): @surtrida(i): @sunfucebna(k):  @sun(predme
fggrég,)j_.k,l,m))))<=l));

.@f.or(t’rida(i): @for (predmet(l): @sunthodina(j): @sunfucebna(k):  @sunfucite
[(m):x(i,j,k,I,m)*b1(i,1)))=b2(i,)));

1(5.11);

@for (trida(i): @for (hodina(j): @for (ucebna(k):  @for (predmet(l): @for (ucite
[(m):x(i,j,k,I,m)<=b1(i,D)))));

1(5.12);

@for (trida(i): @for (hodina(j): @surfucebna(k):  @sunpredmet(l): @surfucite
!Eg)lrégi_.j,k,l,m)*e(l))))=5));

@for (trida(i);  @surthodinaj):  @surfucebna(k):  @surtpredmet():  @surfucite
!Eg)lrzgi_.j,k,l,m)*f(i.k)))))=91(i)):

@for (t’rida(i): @for (predmet(l): @for (ucitel(m): @sunthodina(j): @surfucebn
a(k):x(i,j,k,I,m))<=w(i,l,m)*b2(i,))));

1(5.15);

@for (trida(i): @for (predmet(l): @surtucitel(m):w(i,l,m))=1));

1(5.16);

@for (trida(i): @for (hodina(j)[j#gt#1#and#j#t#6: @for (ucebna(k):  @for (pre

dmet(l)|#eq#L#or#i#eq#3Hor#IHeq#4:

@for (ucitel(m):x(i,j,k,I,m)<=x(i,j-
@for (hodina(j)[j#gt#1#and#

1.k, I, m)+x(i,j+1,k,1,m)))))); @for (trida(i):

#lt#6: @for (ucebna(k):  @for (predmet(l)|l#eg#l#or#l#eq#3#or##teqHs:
citel(m):x(i,j-1,k,l,m)+x(i,j+1,k,l,m)<=1)))));

1(5.17);

@for (trida(i): @for (hodina(j)[j#eg#1: @for (ucebna(k):
g#l#or#lteq#3#tor#iteqHs: @for (ucitel(m):x(i,j,k,I,m)<=x(i,j+1,k,1,m))))
);

1(5.18);

@for (trida(i): @for (hodina(j)|j#eq#6: @for (ucebna(k):
g#l#or#li#teq#3#or#iteqHs: @for (ucitel(m):x(i,j,k,I,m)<=x(i,j-
LkLm))))):;

end

@for (u

@for (predmet(l)|l#e

@for (predmet(l)|l#e
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=1.14

model "Uloha jednoho dne"

Priloha¢. 4
uses "mmxprs"
declarations
hodina =1..6
ucebna =1..21
predmet = 1..14
ucitel =1..18
IProm &nné

trida

88 SO0 000000000 T 0008 ddddaddod
mmm ... 8 S8 ddddddSSdSSS S8 Sdddd SIS
55E 235 & SO dO8 0o ddSS0S S ddd0SSSSS S
=30 mmmWMrw SO0 00C000C0CSSTHS 00000 drddddddd
SET 55585325 SO0 00 HdO0 00080 68008
823 w®®MmmW%% T 0d0060SSSSHS 0000 o
§§g mmmwmmmmm A0 6dS06SSSSSHdS didS ST
mmmymmmmwwmmm 008880 S dddddd0 S SSS S
hhhw&%@Mmmﬁmwm Sddd0ddddddddddS ST ddTSS
SE835225888853 08088 ddddISS dedddddd SIS
SEEZSSSSSS85SE S-S0 CSC0SCSSCSSSSHS SOSSSSHddddA AT
mmmmmmmmmmmmmm SO0 -0 000000S0SSS deadddddc0 0SS S
SREg el l088d 78 565000005 H0HS0 hadddddddddddod
XANZ<On00WL0T 0466006600000 0000-00MEScSSSdddcdS
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Fi[

0,0000000000000,0,0,1, 0,0, 0, O,
0,0000000000000,0,0,0, 1,0, 0,0,
0,0000000000000,0,0,0, 0,1, 0,0,
0,0010000000000,0,0,0, 0,0, 0, O,
0,0001000000000,0,0,0, 0,0, 0, O,
0,0000000000010,0,0,0, 0,0, 0, O,
0,0000100000000,0,0,0, 0, 0, 0, O,
0,0000000000000,0,01,D0, 0,0, 0, O,
0,0000010000000,0,0,0, 0,0, 0, O,
0,0000000100000,0,0,0, 0,0, 0, O,
0,0000000010000,0,0,0, 0,0, 0, O,
0,0000000001000,0,0,0, 0, 0, 0, O,
0,0000000000000,0,0,0, 0,0, 1,0,
0,0000000000100,0,0,0, 0, 0, 0, O]
Gl:]

4, 4,4, 4, 4,4,6, 6, 6, 4,4, 4,6, 6]

H: [

1,6,6,5 6,6,2, 6,0, 6,6, 4,6, 3, 6, 3, 6, 6]
lend-data

ICelkem 4452 binarnich prom énnych. Z toho x-1764, y-1176 a z-1512

forall(i in trida,j in hodina,k in ucebna) x(i,j,k ) is_binary

forall(i in trida,j in hodina,l in predmet) y(i,j,! ) is_binary

forall(i in trida,j in hodina,m in ucitel) z(i,j,m ) is_binary

I(6.1)U celova fce

UF:= sum(i in trida,j in hodina,m in ucitel) z(i,j ,m)*C(m,i)
1(6.2)-(6.4)Kontrolni sumy pro x,y,z

Px:= sum(i in trida,j in hodina,k in ucebna) x(i, ,K) ;Px<=106

Py:= sum(i in trida,j in hodina,l in predmet) y(i,j 1) ;Py<=106

Pz:= sum(i in trida,j in hodina,m in ucitel) z(i,j ,m) ;Pz<=106
1(6.5)-(6.7)V kazdém okénku je minimaln & jedna udalost, maximaln edv &
forall(i in trida,j in hodina) sum(k in ucebna) x(i J.K)>=1

forall(i in trida,j in hodina) sum(k in ucebna) x(i J.K)<=2

forall(i in trida,j in hodina) sum(l in predmet)y(i Ji)>=1

forall(i in trida,j in hodina) sum(l in predmet)y(i J)<=2

forall(i in trida,j in hodina) sum(m in ucitel) z(i J,m)>=1

forall(i in trida,j in hodina) sum(m in ucitel) z(i J,m)<=2
1(6.8)-(6.10)Po cet udalosti je kazdou hodinu pro kazdou t ridu stejny.
forall(i in trida,j in hodina) sum(k in ucebna) x( i,j,K)=sum(l in
predmet) y(i,j,|)

forall(i in trida,j in hodina) sum(k in ucebna) x( i,j,K)=sum(m in
ucitel) z(i,j,m)

forall(i in trida,j in hodina) sum(l in predmet) y( i,j,)J=sum(m in
ucitel) z(i,j,m)

1(6.11)-(6.12)V jednu hodinu jsou u cebnyiu citelé all_different

forall(j in hodina,k in ucebna) sum(i in trida) x(i J.K)<=1

forall(j in hodina,m in ucitel) sum(i in trida) z(i J,m)<=1
1(6.13-6.14)P redméty u ¢&f jen aprobovani u citelé

forall(i in trida,j in hodina,l in predmet) y(i,j,! )<=sum(m in ucitel)
z(i,j,m)*A(m,l)

forall(i in trida,j in hodina,m in ucitel) z(i,j,m) <=sum(l in predmet)
y(i.i.)*A(m, 1)

1(6.15-6.16)P redméty seu  &ive vhodnych u c¢ebnach

forall(i in trida,j in hodina,l in predmet) y(i,j,! )<=sum(k in ucebna)
x(i,j,K)*D(k,l)

forall(i in trida,j in hodina,k in ucebna) x(i,j,k) <=sum(l in predmet)

y(i.1)*D(k.))
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1(6.17)-(6.18)P redméty y jsou podle u cebniho planu
forall(i in trida,l in predmet) sum(j in hodina)
y(i,j,)*B1(i,)=B2(i,))

forall(i in trida,j in hodina,l in predmet) y(i,j,| )<=B1(i,l)
1(6.19)-(6.20)D &lené hodiny spolu tak, jak maji, rovn &z parovani
ucitel

forall(i in trida,j in hodina) sum(l in predmet) y( i,j,)*E(1)=6
forall(i in trida,j in hodina) sum(m in ucitel) z( i,j,m)*H(m)=6
1(6.21)-(6.22)B &zné p redmeéty sevyu  cuji ve stabilnich u c¢ebnach
forall(i in trida) sum(j in hodina,k in ucebna) x(i J.K)*F(i,K)=G1(i)
1(6.22)PIné vyuziti jazykovych u ceben

forall(k in ucebnalk=3) sum(i in trida, j in hodina ) x(i,j,k)=6
forall(k in ucebnalk=8) sum(i in trida, j in hodina ) x(i,j,k)=4
1(6.24)U cebny posob &-st redové omezeni

forall(i in trida,j in hodinalj>1 and j<6,k in uceb nalk=3 or k=8)
X(i,j,K)<=x(i,j-1,k)+x(i,j+1,k)

forall(i in trida,j in hodinalj>1 and j<6,k in uceb nalk=3 or k=8)

X(i,j-1,k)+x(i,j+1,k)<=1
1(6.25)U cebny po sob & - dolni omezeni
forall(i in trida,j in hodina]j=1,k in ucebnalk=3 o r k=8)
x(i,},K)<=x(i,j+1,k)
1(6.26)U cebny po sob & - horni omezeni
forall(i in trida,j in hodina]j=6,k in ucebnalk=3 o r k=8)
xX(i,j,K)<=x(i,j-1,k)
1(6.27)P redmétyposob &-st redové omezeni
forall(i in trida,j in hodina]j>1 and j<6,l in pred met|
I=1 or I=6 or =8 or I1=9 or I=10 or I=12 or |1=13)

y(i.3.D)<=y(i,j-1,)+y(i,j+1.1)
forall(i in trida,j in hodina]j>1 and j<6,l in pred met|
I=1 or I=6 or =8 or I1=9 or I=10 or I=12 or I1=13)

y(ij-LD)+y(i,j+1,)<=1
1(6.28)P redméty po sob & - dolni omezeni
forall(i in trida,j in hodinalj=1,l in predmet|

I=1 or I=6 or 1=8 or I=9 or I=10 or I=12 or I1=13)

y(i.j.)<=y(i,j+1,)
1(6.29)P redméty po sob & - horni omezeni
forall(i in trida,j in hodinalj=6,l in predmet|

I=1 or I=6 or 1=8 or I1=9 or |=10 or I=12 or I1=13)

y(i.1.)<=y(ij-1.))
maximize(UF)
I Zp usob tisku reSeni
writeln("Solution:\nObjective: ", getobjval,

"“\nControl Px: ",Px.sol,"\nControl Py: ",Py.sol,"\ nControl Pz:

" Pz.sol,"\n")
forall(i in trida,j in hodina,k in ucebna)

if x(i,j,k).sol = 1 then

writeIn(" x(",i,","J,"," Kk, ")\t x(1,),K).sol)

end-if
writeln
forall(i in trida,j in hodina,l in predmet)

if y(i,j,1).sol = 1 then

writeIn(" y(*,i,","J,"," L)ALy (L, 1).sol)

end-if
writeln
forall(i in trida,j in hodina,m in ucitel)

if z(i,j,m).sol = 1 then

writeln(" z(",i,",",j,",",m,"):\t",z(i,j,m).sol)

end-if

end-model
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Sub Presun()

' Presun Makro
' Makro zaznamenané 24.4.2008, Roman Dan &k

' Nejprve si makro vy cisti vSechna poli cka, kam se budou hodnoty vkladat
Sheets("Interpretace hodnot").Select
Range("B131:M213").Select
Selection.ClearContents
Range("B46:M129").Select
Selection.ClearContents
Range("A215").Select

'P renese data z listu Xpress do listu Interpretace hod not a rozhodi je podle t
Sheets("Xpress").Select
Range("12:M107").Select
Selection.Copy
Range("12").Select
Sheets("Interpretace hodnot").Select
Range("B131").Select

Selection.PasteSpecial Paste:=xIPasteValues, Op eration:=xINone, SkipBlanks _

:=False, Transpose:=True
Range("J131:Q135").Select
Application.CutCopyMode = False
Selection.Cut Destination:=Range("B137:1141")
Range("R131:Y135").Select
Selection.Cut Destination:=Range('B143:1147")
Range("B143:1147").Select
Range("Z131:AG135").Select
Selection.Cut Destination:=Range('B149:1153")
Range("B149:1153").Select
Range("AH131:A0135").Select
Selection.Cut Destination:=Range("B155:1159")
Range("B155:1159").Select
Range("AP131:AW135").Select
Selection.Cut Destination:=Range("B161:1165")
Range("B161:1165").Select
Range("AX131:BE135").Select
Selection.Cut Destination:=Range("B167:1171")
Range("B167:1171").Select
Range("BF131:BM135").Select
Selection.Cut Destination:=Range("B173:1177")
Range("B173:1177").Select
Range("BN131:BU135").Select
Selection.Cut Destination:=Range("B179:1183")
Range("B179:1183").Select
Range("BV131:CA135").Select
Selection.Cut Destination:=Range("'B185:G189")
Range("B185:G189").Select
Range("CB131:CG135").Select
Selection.Cut Destination:=Range("'B191:G195")
Range("B191:G195").Select
Range("CH131:CM135").Select
Selection.Cut Destination:=Range("'B197:G201")
Range("B197:G201").Select
Range("CN131:CU135").Select
Selection.Cut Destination:=Range('B203:1207")
Range("B203:1207").Select
Range("CV131:DC135").Select
Selection.Cut Destination:=Range('B209:1213")
Range("B209:1213").Select

'Zm &ni text na cisla
Range("A130").Select
Selection.Copy
Range("B131:1213").Select
Selection.PasteSpecial Paste:=xIPasteAll, Opera tion:=xIMultiply, _
SkipBlanks:=False, Transpose:=False
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' Mazani nulovych hodnot v mezerach a po stranach
Range( _

"B136:1136,B142:1142,B148:1148,B154:1154,B160:1160, B166:1166,B172:1172,B178:1178,B184:11
84,B190:1190,B196:1196,B202:1202,B208:1208" _

).Select
Range("B208").Activate
Application.CutCopyMode = False
Selection.ClearContents
Range("H185:1201").Select
Selection.ClearContents

" Nyni nésleduje t rid eni a p
interpretace
Sheets("Interpretace hodnot").Select

resun vSech hodnot do interpreta eni oblasti v listu

' Struktura if rozt ridi hodnoty t ridy (poprvé pro N2.A) podle hodiny
'Za cétekt ridiciho makra
If Range("H210") = Range("I210") Then
Range("H209:1213").Select
Selection.Cut Destination:=Range("'L209:M213")
If Range("F210") = Range("G210") Then
Range("F209:G213").Select
Selection.Cut Destination:=Range("J209:K213")
Range("E209:E213").Select
Selection.Cut Destination:=Range("H209:H213")
Range("D209:D213").Select
Selection.Cut Destination:=Range("F209:F213")
Range("C209:C213").Select
Selection.Cut Destination:=Range("'D209:D213")
Else
Range("G209:G213").Select
Selection.Cut Destination:=Range("J209:J213")
If Range("E210") = Range("F210") Then
Range("E209:F213").Select
Selection.Cut Destination:=Range("H209:1213")
Range("D209:D213").Select
Selection.Cut Destination:=Range("F209:F213")
Range("C209:C213").Select
Selection.Cut Destination:=Range("'D209:D213")
Else
Range("F209:F213").Select
Selection.Cut Destination:=Range("H209:H213")
If Range("D210") = Range("E210") Then
Range('D209:E213").Select
Selection.Cut Destination:=Range("F209:G213")
Range("C209:C213").Select
Selection.Cut Destination:=Range("D209:D213")
Else
Range("E209:E213").Select
Selection.Cut Destination:=Range("F209:F213")
If Range("C210") = Range("D210") Then
Range("C209:D213").Select

Selection.Cut Destination:=Range("D209:E213 ")
Else

End If
End If
End If
End If
Else
Range("1209:1213").Select
Selection.Cut Destination:=Range("L209:L213")
If Range("G210") = Range("H210") Then
Range("G209:H213").Select
Selection.Cut Destination:=Range("J209:K213")
If Range("E210") = Range("F210") Then
Range("E209:F213").Select
Selection.Cut Destination:=Range("H209:1213")
Range('D209:D213").Select
Selection.Cut Destination:=Range("F209:F213")
Range("C209:C213").Select

Selection.Cut Destination:=Range("'D209:D213")
Else

Range("F209:F213").Select
Selection.Cut Destination:=Range("H209:H213")
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If Range("D210") = Range("E210") Then
Range("D209:E213").Select
Selection.Cut Destination:=Range("F209:G213"
Range("C209:C213").Select
Selection.Cut Destination:=Range("'D209:D213"
Else
Range("E209:E213").Select
Selection.Cut Destination:=Range("F209:F213"
If Range("C210") = Range("D210") Then
Range("C209:D213").Select
Selection.Cut Destination:=Range("D209:E21
Else
End If
End If
End If
Else
Range("H209:H213").Select
Selection.Cut Destination:=Range("J209:J213")
If Range("F210") = Range("G210") Then
Range("F209:G213").Select
Selection.Cut Destination:=Range("H209:1213")
If Range("D210") = Range("E210") Then
Range("D209:E213").Select
Selection.Cut Destination:=Range("F209:G213"
Range("C209:C213").Select
Selection.Cut Destination:=Range("'D209:D213"
Else
Range("E209:E213").Select
Selection.Cut Destination:=Range("F209:F213"
If Range("C210") = Range("D210") Then
Range("C209:D213").Select
Selection.Cut Destination:=Range("D209:E21
Else
End If
End If
Else
Range("G209:G213").Select
Selection.Cut Destination:=Range("H209:H213")
If Range("E210") = Range("F210") Then
Range("E209:F213").Select
Selection.Cut Destination:=Range("F209:G213"
If Range("C210") = Range("D210") Then
Range("C209:D213").Select
Selection.Cut Destination:=Range("D209:E21
Else
End If
Else
End If
End If
End If
End If

"Konect ridiciho makra

"Rozt rizenout riduN2.Ap
Range("B209:M213").Select
Selection.Copy
Range("B125").Select
Selection.PasteSpecial Paste:=xIPasteValues, Op

:=False, Transpose:=False
Range("B209:M213").Select
Application.CutCopyMode = False
Selection.ClearContents

resune do interpreta

' Takto ur ceny proces se opakuje pro vSechny t

' Nakonec vybere bu

rku Al k okamzitému nahledu
Range("Al").Select

End Sub

3)

3)

3)

eni oblasti a vyjme

eration:=xINone, SkipBlanks _

ridy (nenf jiz dale uveden)
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Skoly

l. Logo

Il. Budova A (Iéto)

[ll. Budova A (zima)
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IV. Budova B

V. Télocviéna



Prilohac¢. 6

Piiloha¢. 7

i

— '-'_- Diplomowa prace, pdf
—— [34_Uplna_uloha _E 33 Upina_uloha.mos
@Uplna_ulu:uha.xls

—— (15 _Zjednodusena_uloha B LINGD
—E WZjednndusena_ulnha.lg‘}

&l zjednodusena_uloha,xls

—— [)6_Ulsha_jedncha_dne —|: 32 Uloha_jednoho_dne.mas
@Uluhajednnhn_dne.xls



