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pravé otevirate jiz druhé ¢islo Student’s Best, odborného
Casopisu od student(l pro studenty. Nase periodikum se
zaméruje na zavérecné prace, které ziskaly ve svém oboru
ocenéni. Podle naseho nazoru by byla skoda, aby ocenéné
prace hnily na polickach Skolnich knihoven, a proto je
nyni skrze nds casopis distribuujeme k Vam - studenttim

a pedagogim.

Prvni dislo casopisu Student’s Best bylo vénovano
studentdim, absolventim a pedagogim ekonomickych
obort. Druhé ¢islo je sloZzeno z ocenénych odbornych praci
na téma informacni technologie a elektronicka komuni-
kace. Z vynikajicich bakalarskych praci Vam predstavujeme
dva zajimavé clanky. Autor prvniho z nich, Bc. Ondrej
Stanék, piSe ve svém textu Centralizovany multi-roboticky
systém o nové robotické platformé s ndzvem PocketBot2,
kterou samostatné navrhl a zaroven realizoval kompletni
reseni, a to od ndvrhu mechaniky a hardware robot(, az po
ridici software. Hned poté si mlzete predist ¢lanek Simula-
ce prichodu programu vyvojovym diagramem pro vyuku
algoritmizace, jehoZ autorem je Bc. Miroslav Bartyzal. Do-
zvite se zde o nové aplikaci pro vyuku algoritmizace, ktera za-
ujme nejen svym modernim vzhledem ¢i sviznym ovladanim,
ale také vygenerovanim vyvojového diagramu na zakladé

vloZeného zdrojového kddu programovaciho jazyka.

Clanky vychézejici z ocenénych diplomovych praci uvede
text Ing. Tomase Humla Optimalizace projektovych portfo-
lii s ¢asem a zdroji, ktery se zaméruje zejména na detailni
popis modelovacich technik a algoritml pro optimalizaci
portfolia, kde vstupnimi elementy jsou projekty ocenéné
z hlediska jejich vynosd, nakladd a riskantnosti. O tom, jak
navrhnout a implementovat webovy portdl pro hodno-
ceni verejnych rozpoctl obci, si mlZete predist v ¢lanku
Webovy portal pro hodnoceni vefejnych rozpocti obci od
Mgr. Kamila Rezace.

Prijemné pocteni preje za redakci Casopisu Student’s Best

Mgr. Anna Batistova
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Centralizovany multi-roboticky systém

Bc. Ondrej Stanék

Cena dékana MFF UK za nejlepsi bakalarskou praci v ak. r. 2011/2012 ve studijnim programu Informatika

3. misto v soutéZi Diplomova prace roku, kategorie Podnikové informac¢ni systémy, ostatni IT prace
1st place in RobotChallenge 2012 international championship for mobile robots, Vienna, Austria

Gold medal in InfoMatrix 2011 international project competition, Bucharest, Romania

Bakalarska prace (obhajoba 6/2012)

Univerzita Karlova v Praze, Matematicko-fyzikalni fakulta
Katedra softwarového inzenyrstvi

Obor Obecna informatika

ABSTRAKT

Predmétem prace je multi-roboticky systém. Autor samostatné navrhl a realizoval kompletni FeSeni, a to od navrhu
mechaniky a hardware robot(, az po fidici software. Vysledkem prdce je nova roboticka platforma nesouci ndzev
PocketBot2. Roboti maji nepatrné rozmeéry (vejdou se do krabicky od zapalek) a jsou bohaté vybaveni senzory. Pri
ndvrhu platformy byl kladen dliraz na moznost vzajemné komunikace robot, nebot pravé to ¢ini systém pouzitelny
pro testovani multi-robotickych algoritmd. Proto jsou roboti vybaveni kratkodosahovym optickym komunika¢nim
systémem a také bezdratovou technologii Bluetooth, diky cemuz mohou byt centralné fizeni z pocitace nebo mo-
bilniho telefonu. Multiplatformni fidici knihovna umozriuje ovladdani robotl z prostredi Windows, Linux i Android.
Zprostredkovava pristup k senzordim jednotlivych robotl a umozriuje fizeni pohybu robot(. Zajistuje tak pohodiné
rozhrani pro implementaci centralizovanych multi-robotickych algoritmd. Roboticka platforma je navrZzena s ohle-
dem na sériovou vyrobu. Mlze nalézt uplatnéni ve vyzkumu v oblasti automatizace a fizeni. Ma vsak také ambice
stat se prostredkem pro vyuku robotiky na vysokych a stfednich skolach.

KLICOVA SLOVA

robot, knihovna, PocketBot, Bluetooth, Java

Centralizované robotické systémy maji své uplatnéni ze-
jména v prepravé osob ¢ materidlu. Prikladem z praxe je
prepravni systém v prazské nemocnici Na Homolce. Roboti
zde po celé nemocnici rozvazeji povleceni a pokrmy do jed-
notlivych pokojl, a to zcela samostatné, pouze za pomoci
vodicich ¢ar vyznacenych na podlaze (Nohynkovéd 2010/11).

Multi-robotické systémy obecné maji velky potencial v Feseni
rozli¢nych problému. Tymy robotl dokazi resit ulohy, které
by byly obtizné ¢i dokonce neresitelné pro jednoho robota,

nebo tyto ulohy dokdzi resit efektivnéji. Dobrym piikladem

muZe byt mapovaéni a prlizkum terénu, nebo kooperace pfi
manipulaci s nadmérnymi a tézkymi objekty. V neposledni
fadé maji také multi-robotické systémy vyhodu redundance,
kterd je Cinf robustnimi proti poskozenf jednotlivych &asti.

Autor zasvétil tri roky svého bakaldrského studia na MFF UK
realizaci vlastniho multi-robotického systému. Navrhl sys-
tém takzvané ,,od piky“, presné podle svych predstav, a to
z hlediska mechaniky, hardware i software. Vychazel pritom
ze svého starsiho projektu ,,robota do krabicky od zapalek*
(Stanék, PocketBot), kterého zkonstruoval jesté jako stu-

proximity
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neodymium magnet

attracts wheel axles, pressing
each wheel to the motor shaft.

microcontroller

ATXmegal28A3
32MHz

Robot PocketBot2 - pohled zespodu

dent gymndzia. Tento miniaturni robot se shledal s velkym
ohlasem u odborné i amatérské verejnosti, o cemz svédci
prvni mista na mezinarodnich soutéZzich (Viden, Bukurest).
Autor obdrzel nespocet pozitivnich reakci z celého svéta
a fadu poptavek po koupi tohoto miniaturniho robota. Pro-
jekt PocketBot inspiroval také nékolik student(l k postaventi
jejich vlastniho ,robota do kapsy“. Bylo to napfiklad
v Rumunsku (Asaftei. PocketBot) nebo v Ceské republice

(Docekal. Fuzee).

Uspé&ch prvni verze robota byl autorovi motivaci pro
vytvoreni komplexniho robotického systému, ktery je jiz
pripraven na sériovou vyrobu. Jednim z vystupl projektu
je bakalarska prace Centralized multirobot system, ktera se
viak vzhledem k omezenému rozsahu vénuje pouze soft-

warové strance, ackoliv projekt ma daleko Sirsi zabér.

Roboti PocketBot2 jsou diky svym miniaturnim rozmérm
(48 x 32 x 12 mm) idedlni pro testovani multi-robotickych
algoritmd. Zatimco roboti klasickych rozmérd potrebuji pro
svlj pohyb zpravidla celou mistnost, roboti PocketBot2 se

DC motor

/ 60 000 rpm

optical encoder

40 pulses per wheel revolution
14 ticks per centimeter

color sensor

line
sensors

bez problém( vejdou na pracovni stll. Navic, pokud ndho-
dou dojde v testovaném algoritmu k chybé&, roboti nemohou

PocketBot2 v krabicce od sirek (vpravo), nabijecka a programator (vlevo)

poskodit sebe ani okoli, nebot’ vazi pouhych 20 gramd. No
a konecné, programdtor muze s roboty velmi pohodiné

manipulovat, aniz by musel vstavat ze Zidle.




Autor implementoval nékolik ukazkovych multi-robotickych
algoritmd a otestoval je na skutecnych robotech (Stanék,
PocketBot2). Prikladem je kooperativni manipulace s ob-
jektem. Dva roboti jezdi po vyznacené drize. Na trase se
muzZe objevit prekazka. Jeden robot nemd dost sily, aby
s prekdzkou pohnul. Proto cekd na druhého, ktery mu
s tézkym brfemenem pom(zZe. Nasledné pak spole¢nymi si-
lami vytladi prekazku z drahy, aby mohli opét volné jezdit.

Dalsi priklad demonstruje moznost vzdjemné komunikace
robotl. Roboti jezdi po okruhu, a kdyZ se potkaji, vyméni si
zpravu, otoci se a pokracuji kazdy opacnym smérem. Jeden
robot je nositelem zpravy (sviti mu oranzova LED dioda).
Kdyz potka jiného robota, zprdvu mu preda. V dlsledku
tak oranZové svétélko putuje po okruhu stdle stejnym
smérem, byt se roboti neustdle potkavaji a otaceji. Roboti
dokdazi rozpoznat jiného robota od prekazky. Pokud se jim
v cesté objevi prekdzka, objedou ji. Pokud je tam jiny robot,
otodi se.
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Robot PocketBot2 - pohled shora

antenna

power switch

Ackoliv je PocketBot2 velmi maly, je vybaven celou radou
senzor(. Z hlediska vybavenosti mdze konkurovat vétsim
robotdm. Diky optickym senzoriim dokdzi roboti rozpoznat
¢aru vyznacenou na podkladé a sledovat ji. Rotacni enko-
déry na kolech slouzi k lokalizaci. Robot tedy vi, po jaké
trase se pohybuje, a také dokaze vykonavat presné pohy-
bové manévry. Obé kola jsou pohdanéna vykonnymi DC
motory. Vzhledem k miniaturnim rozmérim bylo potreba

Neodymovy
magnet

motor

Podvozek - prevodovy systém s magnetickym pritlakem

accumulator
Li-Pol 190mAh 3.7V

proximity
sensor

zkonstruovat d@imysliny prevodovy systém: osy motor( jsou
v pifimém kontaktu s koly a tvori tak tfeci prevod. Pritlak kol
k osi¢kam zajistuje neodymovy magnet umistény ve stfedu
podvozku.

Kratkodosahovy komunika¢ni systém slouzi k detekci
prekdazek a okolnich robotd. Funguje na optickém principu,
vyuzivd modulovany infracerveny paprsek a paketovou
komunikaci. Diky tomuto systému se roboti dokdzi vzajemné
identifikovat a predat si zpravu. Navic je robot vybaven
tfiosym akcelerometrem, RGB senzorem barvy a také moni-
toruje stav baterie a spotfebu energie.

Technologie Bluetooth zajistuje bezdratovou komunikaci
s mobilem ¢&i pocitaCem. Robot obsahuje Bluetooth HCI
modul. Vy33i vrstvy Bluetooth stacku musi byt tedy imple-
mentovany primo v fidicim mikrokontroléru. Autor portoval
existujici open-source reseni LUFA BT Stack (Camera, 2012)
na mikrokontroléry ATXmega a komunikacni protokol H4.
Na rozdil od bézné pouzivanych RFCOMM BT moduld nabizi
HCI feSeni vétsi flexibilitu a umoZruje napfiklad broadcast-
ing ¢i vytvoreni scatternet. Toho se da v budoucnu vyuzit pfi
implementaci decentralizovanych algoritma.

V hostitelském pocitaci ¢i mobilu bézi ridici knihovna, ktera
zajiStuje komunikaci s roboty. Knihovna je implementova-
na v jazyce Java a diky tomu je kompatibilni s platformami
Windows, Linux i Android. Kazdy robot je v soft-
ware reprezentovdn jako objekt. Aplikacni programa-
tor pristupuje k robotdm pomoci metod, které vold na
objektu reprezentujiciho skutec¢ného robota. Knihovna
zajist'uje automatickou synchronizaci stavu realnych robotd
ajejich reprezentaci v programu, takZe pred aplikacnim pro-
gramatorem je veskera paketova komunikace skryta.

Autor implementoval ukazkové aplikace pro fizeni robotd
z poditace i mobilu. VeSkera prace na projektu je zmapovana
ve vyvojarském deniku (Stanék, PocketBot 2 - denicek
vyvojare).

LITERATURA

NOHYNKOVA, Stépanka. Za roboty Na Homolku. RobotRevue 2010/11.
RCR. ISSN 1804-056X.

STANEK, OndFej. PocketBot. [online]. [Cit. 07-03-2013].
Dostupné z: http://www.ostan.cz/pocketBot.

ASAFTEI, Robert. PocketBot. [online]. [Cit. 07-03-2013].
Dostupné z: http://students.info.uaic.ro/~andrei.asaftei/detaliipocket-
bot_en.html.

DOCEKAL, Tomés. Fuzee. [online]. [Cit. 07-03-2013].
Dostupné z: http://bodie.xf.cz/files/fuzee.htm.

STANEK, OndFej. PocketBot. [online]. [Cit. 07-03-2013].
Dostupné z: http://www.ostan.cz/PocketBot2/.

CAMERA, Dean. LUFA. [online]. 2012. [Cit. 07-03-2013].
Dostupné z: http://www.fourwalledcubicle.com/LUFA.php.

STANEK, OndFej. PocketBot 2 - deni¢ek vyvojare [online]. [Cit. 07-03-2013].
Dostupné z: http://www.ostan.cz/PocketBot2/development_diary/.

Ondrej Stanék se zabyva robotikou, tedy oborem, ve
kterém se potkava hardware a software, a to je to, co
ho k robotdm tahlo uz na gymnaziu. Byl hnan touhou
porozumét tomu, jak pocitace vlastné funguii.

Vystudoval bakaldrsky program obecné informatiky na
Matematicko-fyzikalni fakulté Univerzity Karlovy. Matfyz
mu poskytl solidni teoreticky zaklad z oblasti matema-
tiky a programovani, ale hardware zdstal po celou dobu
studia jeho konickem.

Své magisterské studium zahdjil studijnim pobytem v
Némecku, na technické skole, ktera se profiluje spise jako
FEL. K volbé takto zamérené Skoly ho motivovala potreba
aplikovat teorii na problémy z praxe.

Velmi rad cestuje a poznava talentované lidi, kteri ho
inspiruji. Mezi jeho oblibené aktivity patfi cykloturistika,

kanoistika, Zonglovani, windsurfing, plavani, lyZovani.

Kontakt: ostan89@gmail.com




ulace priichodu programu vyvojovym diagramem pro vyuku algoritm

Bc. Miroslav Bartyzal

vve

2. misto v soutézi Diplomova prace roku, kategorie Podnikové informacni systémy, ostatni IT prace

Bakalarska prace (obhajoba 6/2012)

Jiho&eska univerzita v Ceskych Budéjovicich, Pedagogicka fakulta
Katedra informatiky

Obor Informacni technologie ve vzdélavani

ABSTRAKT

Prace se zabyvd vyvojem pocitacové aplikace umozriujici rychlé a efektivni sestavovani algoritmd pomoci vyvo-
jovych diagram( a jejich ndslednou vizualizaci prichodu pro vyuku algoritmizace tak, Ze je zfejmé, jak program
diagramem prochdzi, jak se méni parametry cyklu, jakym zplsobem rozhoduje, jak se méni proménné atp.

Prvni &ast prace sestdva z popisu zdkladni terminologie, v niZ jsou popsany zejména mozné zplisoby zobrazeni
algoritmu a funkce jednotlivych symboll vyvojového diagramu. Dalsi ¢asti prace jsou vénovany analyze zpraco-
vdvaného tématu, navrhu aplikace a interesantnim Usekdm jejiho vyvoje. Posledni &asti prace shrnuji pribéh

ovéreni aplikace v praxi a vysledek této prace.

StéZejnim vysledkem prace je pak zminéna aplikace pro vyuku algoritmizace, kterd zaujme zejména svym modernim
vzhledem, jednoduchym a sviznym ovladanim, efektivnim zptsobem vkladani symbol( diagramu, automatickym
zarovnavanim a propojovanim symbold vici layoutu, automatickym generovanim textu symbolQ, moznosti kroko-
vani vytvoreného algoritmu nejen vpred, ale i zpét, barevnym rozlisenim symbol( a spojnic na zdkladé poctu jejich
aktivaci, atraktivni animaci priichodu, ¢i vygenerovanim vyvojového diagramu na zdkladé€ vloZzeného zdrojového
kddu programovaciho jazyka. Kromé dalSich zajimavych funkci Ize vyvojovy diagram do programovaciho jazyka
také exportovat.

KLiCOVA SLOVA

PS Diagram, vyvojovy diagram, algoritmizace, algoritmus, vyuka, interaktivni, vizualizace, animace, priichod, diagram

MOTIVACE

Vyvojové diagramy jsou v soucasnosti bé&Znou souddsti
vyuky algoritmizace na vétsiné strednich Skol. Jejich nevyho-
dou jsou vsak zejména obtizné moznosti prabéznych
Uprav, kdy je Zdk casto nucen cely diagram prekreslit
¢i znovu preorganizovat vétsinu symbold i s jejich spojnice-
mi. Této véci nenapomaha ani skutec¢nost, zZe Skoly casto
nedisponuiji specializovanym softwarem pro tvorbu vyvo-
jovych diagramd, ktery by tento nedostatek odstrarioval,

a jsou tak nuceny vyuZivat aplikaci, které pro tento ucel
nejsou prilis vhodné. Z provedeného prizkumu, jehoz se
Ucastnilo celkem 26 stfednich Skol, totiz vyplyva, Ze zdale-
ka nejpouzivanéjsi platformou pro sestavovani vyvojovych
diagramd je MS Word, MS Paint (Malovéni) nebo pouze

tuzka a papir, resp. kfida a tabule (Bartyzal, 2012, s. 30).

JelikoZ nasledna analyza stdvajicich projektl, zabyvajicich
se sestavovanim a naslednou vizualizaci algoritmického
pribéhu vyvojovych diagrami ukdzala, Ze tato reseni

obsahuji fadu nedostatkd zejména v procesu samotného
vytvareni diagram@ (zdlouhavé spojovéni symboll diagra-
mu, odchyleni od normy CSN 1SO 5807 (1996) aj.), a protoze
téméF viichni dotazovani kantofi SS by dle priizkumu ocenili
nové reseni, bylo do této problematiky nutné vnést nové,
origindlni myslenky a celkové navrhnout budouci software

tak, aby jeho ovladani bylo co nejplynulejsi.
LAYOUT

Stavajicim projektim byl vyéten naro¢ny zplsob sestavo-
vani diagramd a jejich komplikované Upravy. Jednotlivé
symboly diagramu by rozhodné nemély byt umistovany de-
finovanim svych souradnic na zobrazovacim platné a jejich
nasledné lpravy, jako napf. premistovani, mazani, vsunuti
dalsiho symbolu apod., by nemély byt spojeny s potrebou
prestavéni celé hierarchie diagramu.

IdedInim reSenim by pak bylo navrhnout takovy systém se-
stavovani diagramd, ktery by symboly umist'oval na platno
automaticky. Pokud by byly symboly rovnéZz automaticky
propojovany spojnicemi, byl by uzivatel zbaven veskeré
starosti s formdtovanim diagramu, a aplikace by tak byla
pouzitelnd i pro dynamické Upravy a vytvéreni algoritmd
pfimo b&hem vyuc¢ovaci hodiny. Z&k by pak nemusel ztracet
¢as pozicovanim jednotlivych symbol{ na aplika¢nim platné
a mohl by se pIné koncentrovat na reSeni stanoveného
problému.

Na zdkladé této vize byl pak navrzen a implementovan
Normovy layout, ktery tuto funkcionalitu opravdu
zprostredkovava. Tento layout, jak je patrné z jeho nazvu,
pak zdrover umist'uje symboly tak, jak je to definovano nor-
mou CSN I1SO 5807 (1996).

VKLADANi SYMBOLU VYVOJOVEHO DIAGRAMU

B&hem ndvrhu layoutu bylo rovnéz nutné zkonstruovat ta-
kovy systém pridavani symbold, ktery by pfi zachovéni svych
prednosti zarover poskytl co nejvyssi sviznost této operace.
Byl proto vytvoren koncept priddvani symboll pomoci tzv.
,,vkladacich bod@“. Tyto vkladaci body jsou pak vykresleny
mezi symboly vyvojového diagramu na takovych mistech,

kam Ize potencidlné vloZit symbol novy (Obr. 1). Uzivatel

pak jen oznaci poZzadovany vkladaci bod, stiskne tlacitko pro

_[ Funkce T Text symbolu ]

Rozhodovani - podminka
r

Symbaol
F

- fizeni toku programu na
zakladé podminkoveho
VTEZU

- dostupné relaéni
operatory: == <= <=
- dostupne logicke
operatory: &{and).|(or).!
{negace)

apozxond

,_i_|

Podminény wiraz:

Priklady:

4a=5

C = "text”

-

4 3= B

{a !'= B) & (a4 > ®)
bool

!bool

1{(asB=C)} | (B-A=C}}

Obr. 1 Systém vkladani a editace symbold

pfidani symbolu a ten se na vyznacené pozici automaticky

zacleni do vyvojového diagramu.

Pro jesté vyssi efektivitu sestavovani diagramt byl navrzen
inteligentni systém tzv. ,parového oznacovani“, ktery
zajistuje, Ze v jednom okamziku je vZdy oznacen par sym-
bol a jeho korespondujici vkladaci bod (Obr. 1, oznaceni
znadi modra barva). Tato funkcionalita zajist'uje sviznost pfi
vkladani a editaci symbol, nebot umoZriuje tyto dvé
¢innosti provadét nardz, bez nutnosti dalSiho oznacovani.
Po vlozZeni symbolu je tak mozné ihned editovat napf. jeho
text Ci funkdi, pricemz je aplikace stdle pripravena na pridan{
symbolu ndsledujiciho.

KONCEPCE USPORADANI SYMBOLU

Dle konvence normy CSN 1SO 5807 (1996) by mél byt stan-
dardni tok informaci vyvojového diagramu zobrazovdn
shora doll a zleva doprava. V rdznych publikacich o vyvo-
jovych diagramech Ize ¢asto pozorovat takové rozmisténi
symbold, které vede k jejich kladeni prevazné smérem dol(
(napf. Taufer (2009), PSencikova (2009). Aby pak layout




nezobrazoval symboly diagramu v kontinudlni fadé orien-
tované pouze timto smérem, byla navrzena takovd kon-
cepce jejich usporadani, kterd jakoukoliv vétev, kterd sym-
bolizuje rozvétveni nebo expanzi', klade smérem doprava

Ne ano

e 1

—

Obr. 2 Koncepce expanzniho usporadani symbold

a az poté smérem doll (Obr. 2). Diky této koncepcije mozné
soucasné pozorovat strukturu a zanorfovani vytvareného al-
goritmu.

VIZUALIZACE ALGORITMICKEHO PRUCHODU
DIAGRAMU

Jedna z klicovych funkci aplikace je pravé vizualizace
priichodu algoritmu vyvojového diagramu. Stavajici projekty
tuto funkcionalitu vice ¢i méné Uspésné implementuji, majf
vSak rezervy zejména v jeji vizudlni interpretaci. Konecné
feSeni je pak po inspiraci stdvajicimi projekty sjednocenim
jejich kladnych aspekt( s tim, Ze do nich byla vloZzena i jista

esence vlastnich napadd.

PFi aktivaci vizualizaéniho reZimu aplikace je plynule

v v

zménéno pozadi vykreslovaciho pldtna na tmavé Sedou
barvu, coz navozuje vhodné prostredi pro vyraznéjsi vnimani
barev. Kazdy symbol, ktery zatim nebyl prdchodem aktivo-
van, je vykreslen nendpadné Sedou barvou. Jakmile vSak
kjeho aktivaci dojde, zméni se jeho barevna vyplr. Diky tomu
je mozné jasné rozeznat provedené symboly od téch, které
zatim aktivovany nebyly (Obr. 3). Je-li spojnice ¢i symbol ak-
tivovan vice nez jednou, je tato udalost indikovdana zménou

barvy spojnice (resp. obrysu symbolu) tak, Zze dana barva
po kazdé dalsi iteraci postupné nabyva svétlejSiho odstinu
az do limitni bilé. Tento zplsob zaruduje prehlednost vyvojo-

vého diagramu a moZnost rozliSit mista, kudy se algoritmus

Obr. 3 Vizualizace priichodu vyvojovym diagramem

ubiral vice nez jednou. Rovnéz tak umozriuje zpétné odhad-

nout, o kolik prichodd se jednalo.

VYSLEDKY PRACE

Vysledkem prdace je pomérné komplexni aplikace, pojme-
novand PS Diagram. Jeji pfinos tkvi zejména v radé inova-
tivnich prvkd, diky kterym se jeji pouZivani stava skutecné
intuitivnim, rychlym a prehlednym a nebrani vytvareni vyvo-
jovych diagramd pifimo béhem vyucovaci hodiny, jak uvadi
Bartyzal (2012, s. 65). Charakteristické prvky aplikace jsou

shrnuty v nasledujici tabulce.

<

Vyvojovy diagram lze diky jeho vektorovému formatu kdykoliv pfiblizit ¢i
oddalit, aniz bychom pfisli o kvalitu jeho vykresleni.

<

Aplikace je pfehledné rozdélena do tfech oddélenych rezimi: rezim nahledu,
editacni rezim pro samotné vytvafeni vyvojovych diagrami a rezim animacni,
zajistujici vizualizaci jejich algoritmického prichodu.

AN

Aplikace disponuje inteligentnim  zarovnavanim  vkladanych  symboli
vyvojového diagramu do zvoleného layoutu. Symboly jsou zaroven automaticky
korektné propojovany spojnicemi a uzivatel je tak zprostén jakychkoli starosti s
formatovanim diagramu.

v Pridavani a editace funkce & textu symbolll vyvojového diagramu je diky
vkladacim bodiim a pdrovému oznacovani velice svizné a efektivni.

v' Textové hodnoty symbolit vyvojového diagramu jsou generovany automaticky
(s ohledem na co nejvyssi vystupni uzivatelskou srozumitelnost) na zaklad¢ jeho
vyplnéné funkce.

v" Prichod algoritmického priibéhu vyvojového diagramu je mozné realizovat vice
zpusoby, pticemz pii krokovani je pii prichodu poskytnuta inadstandardni
funkce kroku zpét.

v' Béhem priichodu vyvojového diagramu je zobrazovan jak vypis aktualnich
proménnych, tak mezivypocty funkci symboli. Celd vizualizace pruchodu je
navic obohacena o barevné rozliseni symboli a spojnic na zakladé toho, zda jimi
tok algoritmu neprosel, prosel jednou ¢i prosel vicekrat.

v' Vyvojovy diagram je mozné importovat (vygenerovat) z vloZeného zdrojového
kodu nekterého z podporovanych programovacich jazykt nebo jej naopak do
zdrojového kodu exportovat.

SOUCASNOST A PLANY DO BUDOUCNA

V soucasnosti probihd pozvolné zavadéni aplikace do skol
a do vyuky. Prozatim je aplikace dostupna pouze na

vyzadani, v budoucnu ji ale hodldam nechat volné Sifit.

Rozsifovani funkcionality, zavddéni aplikace do vyuky
a jeji ovéreni je zaroven cilem mé magisterské prace. Mezi
stéZejni vylepseni bude patrit podpora funkci a procedur
apropojenivizualizace priichodu diagramu s programovacim
jazykem. Zak tak bude schopen pozorovat, ktery pfikaz pro-
gramovaciho jazyka reprezentuje dany symbol vyvojového
diagramu, coz mu ulehdi pfechod na skutecny programovaci
jazyk. Podpora funkci a procedur bude naopak vyhodou ze-
jména pro uditele, kteri budou moci zdkdim zadavat tkoly
s vyuzitim tzv. ,,dernych skrinék* ¢ili kddu, ktery je Zakovi
skryt a neni pro reseni zadané ulohy ddleZity, ale pini svou

validacni, vystupni ¢i jinou funkcionalitu.

'Expanzni vétvi symbolu je mysleno télo cyklu a télo rozhodovani

(True vétev).
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ABSTRAKT

Tradi¢ni optimalizace projektovych portfolii uvazuje statické projekty nevyvijejici se v Case. Cilem je vybrat opti-
malni podmnoZzinu projektt vzhledem k danym omezenim (rozpocet atd.). Tato diplomova prace se zabyva projekty,
které se v Case vyvijeji. Takové projekty se typicky skladaji z posloupnosti aktivit potfebujicich pro svoji realizaci ¢as
a zdroje (penize, lidi atd.). Cilem optimalizace portfolia projektt je potom vybrat podmnoZinu projektd vzhledem
k danym casovym a zdrojovym omezenim a zdrover optimalizovat danou objektivni funkci, jako je napriklad

zisk. Takovy problém ma velmi blizko k tzv. oversubscribed rozvrhovacim problémidm, kde se vybira a rozvrhuje

nejvice ziskovd mnoZzina objedndvek. Pravé rozvrhovaci techniky proto budou slouZit jako hlavni zdroj inspirace

s

v diplomové prici. V rdmci této prace je navrzeno nékolik modelovacich algoritm( pro vybér optimalniho portfolia

[ 1l

a zaroven je fada z nich implementovana v pfiloZzeném programu.

KLICOVA SLOVA

optimalizace portfolia, celociselné linedrni programovani (ILP), optimalizace workflow, vztahy mezi projekty

uvoD

Rada nejriizngjsich organizaci ¢eli denné& rozhodnuti, do
jakych projekt nebo aktivit md investovat a také kdy ma
tyto investice uskutecnit. Na tuto problematiku pivodné
pochazejici z ekonometrie bylo jiz napsano mnoho ¢lankd
odlisujicich se predevsim v pohledu na to, co je vdaném kon-
textu prace povazovano za projekt pro optimalizaci rozho-
dovani.

Termin optimalizace portfoliaznamendvybérpodmnoziny ze
vstupni mnoziny néjakych elementl. Vybrand podmnozina
je nazyvdna optimalnim portfoliem, pokud splriuje vsechny
definované omezujici podminky a zdroven jeji ucelova
funkce dosahuje nejvyssi hodnoty. To, Ze Ucelova funkce

Vv

optimdlniho portfolia dosahuje nejvyssi hodnoty, znamen3,

Ze ze vstupni mnoziny element nelze vybrat Zadnou jinou
podmnozinu spliujici vS8echny zadané omezujici podminky,
jejiz icelova funkce by dosahovala vyssi hodnoty. Terminem
Ucelovd funkce lze oznacovat néjakou matematickou
funkci vyjadrujici takovou hodnotu vybraného portfolia,
jejiz nejvyssi (nebo nejnizsi) hodnotu je nutné dosdhnout
pro uspokojeni zadani daného problému. Pfikladem takové
Ucelové funkce mize byt hodnota souctu: vynosnosti, rizika,
¢asovych narok( nebo narokd na pracovni jednotky jednot-
livych vstupnich elementd. Vstupni mnoZina elementt mize
predstavovat projekty, investi¢ni prileZitosti nebo néjaké

pracovni ukoly.

Omezujicimi podminkami jsou nejcastéji omezené kapa-
city zdrojQ, které dané elementy spotrebovavaji pro svoji
realizaci. DalSim typem omezujicich podminek mohou
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Obr. 1 Doporucend posloupnost krokd pro implementaci optimalizace portfolia

byt rGzné vztahy mezi vstupnimi elementy. Tyto vztahy
mohou nejrdznéjsSimi  zplsoby ovliviiovat podminky
realizace element(l v daném vztahu, nebo ovliviiovat jejich
naroky na potreby zdrojd, pripadné jejich vliv na hodnotu
Ucelové funkce.

U definice strategickych cild spole¢nosti miZe byt nalezeni
optimalniho portfolia jednim z jejich tzv. kli¢covych faktor(
uspéchu. Na nize vyobrazeném schématu je zobrazen pro-
ces, jak by méla vypadat implementace optimalizace portfo-

lia v idedlnim pripadé.

StéZejnim prinosem této prace je detailni popis modelo-
vacich technik a algoritmd (tfeti krok na Obr.1) pro opti-
malizaci portfolia, kde vstupnimi elementy jsou projekty
ocenéné z hlediska jejich vynost, nakladd a riskantnosti.

Navrzené postupy predpokladaji, Ze veSkerd tato ohod-
noceni projektd jsou predem znama, a jsou tudiz soudasti
kazdé instance zadaného problému. Analyzou samotného
problému obsahujictho ohodnoceni jednotlivych atributd
vstupnich elementd se ve svych pracich vénoval slavny
ekonom a nositel Nobelovy ceny Harry Max Markowitz.
Popis jeho pristupu k této problematice je také souddsti
této prace. V této praci se také naléza shrnuti jednotlivych
typt Fesicich algoritm( s popisem jejich principu fungovani
ajejich pouzitelnosti pri reSeni vybéru optimalniho portfolia.
Nicméné tato prace poskytuje pouze popis fesicich algoritmd
a neprinasiv této oblasti zddnych novych poznatkd, protoze
jak jiz bylo zminéno vyse, hlavnim zamérenim této diplo-
mové prace je navrh modelovacich algoritmd pro prob-
lematiku optimalizace portfolia. Divodem pro zaméreni
se na modelovaci algoritmy je také fakt, Ze resici algoritmy




pro optimalizacni problémy jsou zndmy jiz desitky let a na
toto téma jiz bylo popsdno nespocet praci, tudiz i vymyslet
v této oblasti néjakou zajimavou novinku je témér nemozné.
Oproti tomu navrh modelovacich algoritm( s popisem
vhodného vyuziti resicich algoritmd na vytvoreny model
nabizi stdle nové moznosti pro navrh vlastnich specifickych

modelovacich algoritmd.

Modelovaci algoritmy, které jsou v této praci uvedeny, jsou
navrzeny pro modelovani problému optimalizace portfo-
lia, jak uvadi Jablonsky (2002), kde vstupnimi elementy
jsou projekty. Hlavnim cilem je optimalizovat investice do
realizace téchto projekt tak, aby bylo dosazeno nejvyssiho
financniho zisku. Dalsi velice zajimavou soucasti této prace
je navrh modelovacich algoritmd pro projektova workflow,
jak uvadi Bartak (2008). Projektové workflow je acyklicky
orientovany graf, ktery slouzi pro reprezentaci vsech
moznych postupll realizace jednoho projektu. Kazdy
z téchto rliznych postupl pro realizace néjakého projektu
mdze mit rizné naroky na zdroje i rdizné vlivy na hodnotu
ucelové funkce. Algoritmy pro optimalizaci portfolia, které
jsou v této praci predstaveny, umozriuji nalezeni optimal-
niho portfolia i s urcenim postupu pro realizaci takovych

projektd, které maji nadefinované svoje workflow.

Jak jiz bylo na zacatku zminéno, mlZe nastat i takovy
poZadavek na reseni problému vybéru optimalniho portfo-
lia, ktery se zaobird i problematikou rozplanovani investic
v Case. V této praci je predstaven takovy pristup k mo-
delovéani tohoto typu ulohy, ktery modeluje rozvrhovaci
prostor pro projekty na libovolny pocet segment(, které
predstavuji néjaké casové Useky, v ramci kterych mohou
byt projekty realizovany. Kazdy takovy segment mlize mit
nadefinované r@izné kapacity zdrojd, které jsou dostupné
pouze pro projekty realizované v ramci daného segmentu.
Vybér vysledného portfolia potom musi také zahrnovat
urceni, ve kterych segmentech budou jednotlivé projekty
realizovany. Pldnovéani v ¢asovém prostoru rozdéleném
na Useky mazeme napriklad vidét u fiskdlniho planovani
pro jednotliva kvartdini obdobi, které je pouzivdno mnoha
firmami.

.

UKAZKA POUZITi IMPLEMENTOVANEHO PROGRAMU

Example

Let us have 5 projects: A, B, C, d and E. Each of the difened
projects has values: cost, profit and risk. Our time schedule
includes 3 terms. Each term has an associated budget. Each
defined project is associated at leats with 1 term. We have
defined maximal risk limit (45) for implementing defined
projects.

Goal

Optimal portfolio is a decision which defined projects will
be implemented and which of them will not. The goal is at
once to get maximal profit (from the implemented projects
in the selected optimal portfolio) and satisfy all defined con-
straints (budget, time schedule, risk limit).
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EXAMPLE

Input data:

1 1
PROJECT A (PROFIT: 20, COST: 30, RISK: 5)

PROJECT C [PROFIT: 30, COST: 30, RISK: 5)

PROJECT D [defined by workflow)

|
PROJECT B (PROFIT: 20, COST: 10, RISK: 15}

PROJECT E [PROFIT: |
5,COST: 1,RISK:35)

TERM 1 TERM 2 TERM 3
BUDGET 50% BUDGET 205 BUDGET 105

Total risk constraint: 45

Workflow of project D
ACTIVITY | COST PROFIT RISK
o 1 5 i 2
° ALT e 2 3 3 2
3 i 8 1
Qe IO M
5 2. 6 2
° Y ° 6 5 16 2
7 3 20 2
8 2 7 2
Explanatory text
5 » E ive di d (prajects connected with this link @n not be implemented
together)
ALT Alternative branching
PAR Pamllel branching

Output data:

Result [optimal portfolio — maximized profit)

PROJECT C({PROFIT: 30, PROJECT B (PROFIT: 20,
COST: 30, RISK: 5) COST: 10, RISK: 15)

PROJECT D [PROFIT: 58, COST: 22, RISK: 5}
‘cost 19 — used budget from TERM 1

‘oost 3 — used budget from TERM 2

TERM 1 TERM 2 TERM 3

BUDGET 505 BUDGET 20% BUDGET 105

Total profit: 108

Total risk: 29
Resulting workflow of project D
° AT 6 Sel ected activity into optimal porifolio

° mn O Unselected activity into optimal portfolio

Tomas Huml pochdzi z Prahy a je absolventem MFF UK
oboru softwarové systémy.

Kromé studie na MFF UK stravil jeden rok na studiich
na univerzité Durham v Anglii a momentalné se vénuje
dalkovému studiu inZzenyrského oboru Podnikani a
komer¢ni inZenyrstvi v prdmyslu na Masarykové dstavu
vyssich studif.

V soucasné dobé pracuje jako business analytik ve
spolecnosti Profinit, kde jsou jeho hlavnimi doménami
CRM systémy a business analyzy v oblasti bankovnictvi a
telekomunikaci.

Tomas Huml je také drzitelem nékolika mezinarodnich
certifikatd pro technologie .NET, XML a UML.

Kontakt: tom.huml@gmail.com




Mgr. Kamil Rezaé

bovy portal pro hodnoceni verejnych rozpocti obci

1.misto Diplomova prace roku 2012 v kategorii Zmény v pristupu porizovani

a provozovani ICT v podnicich a statni/verejné spravé

Diplomova prace (obhajoba 6/2012)

Katedra pocitacovych systémi a komunikaci
Informacni systémy

Masarykova Univerzita Brno, Fakulta Informatiky

ABSTRAKT

Cilem diplomové prace bylo vytvoreni webového portdlu pro hodnoceni verejnych rozpoct obci. Teoreticka

¢ast analyzuje situaci otevFenych dat statni sprévy v CR, pFedevsim pak soucasnou vizualizaci rozpo&tu obci
v informacnich systémech ARISweb a UFIS Ministerstva financi. Prakticka ¢ast popisuje ziskani dat rozpo¢tu obci

a prezentuje navrh a implementaci webového portdlu pomoci aktudlnich technologii.

KLiCOVA SLOVA

open government data, rozpocet, obec, obanské sdruzeni, www, portdl

Prace monitoruje soucasnou situaci otevrfenych dat ve
statni spravé CR a na prikladu informa&nich systém( ARIS
a UFIS Ministerstva financi demonstruje nepouZitelnost
systém( statni spravy jak pro bézného, tak pro ekono-
micky vzdélaného obc¢ana. Cilem prace je ukdzat, Ze je mozné
vytvorit verejny informacni portdl, ktery je pouzitelny pro

v8echny bez rozdilu.

Toto byl impuls pro vznik obcanského sdruzeni Rozpocet
verejné, jehoz misi a poslanim je snizeni korupce, vyssi efe-
ktivita verejné spravy, zvyseni konkurenceschopnosti zemé
a zvyseni spokojenosti obcanl. Prvnim projektem tohoto
sdruzeni je pravé portdl s centrdlni prezentaci rozpoctd
obci ve formé srozumitelné a atraktivni pro velkou &ast
verejnosti, spojeny s bazi znalosti potfebnych pro spravnou
interpretaci rozpoctd a umozriujici komunikaci mezi ¢leny
komunity a se zastupiteli obci. Sdruzeni se podafilo ziskat
grant od ambasdady USA, ktery byl pouzit k financovani prvni

verze portalu.

Prace zkouma rozpoctovou skladbu, coZ je analyticky

nastroj pro oznacovani prijma a vydaju verejnych rozpocta.

Zamérfuje se predevsim na ty poloZzky, které jsou relevan-
tni pro rozpocty obci. Pochopit vSechny aspekty rozpoctu
vyzadovalo odbornou pomoc, kterou obcanské sdruzeni vy-
hledalo na VSE v Praze. Tato analyza se stala zakladem pro
budouci zobrazovani rozpoctu obce.

V ndvaznosti na to popisuje obecnd pravidla pro praci
s datovymi sety, kterd jsou aplikovdna pfi ziskavani dat
rozpo¢tu obci z informacnich systémd ARIS a UFIS a pfi
jejich doplriovani o dalsi informace z jinych zdroji nezbyt-
nych pro lepsi porozuméni problematice rozpo¢td.

Navrh portalu se soustfeduje predevsim na detail rozpoctu
obce a na systém navigace, ktery uZivateli co nejvice
usnadni vyhledani stranky jeho obce. Dlraz je také kla-
den na jednoduchou znalostni databdzi, kterd uzivateli
zprostredkuje informace pro snazsi pochopeni jednotlivych
polozek rozpoctu.

Implementace portdlu vyuzivd framework Symfony 2 na-
psany v programovacim jazyce PHP, ktery usnadriuje vyvoj

webovych aplikaci a prezentaci. Jako databazovy server byl

B =

zvolen MySQL, ktery je dostacujici pfi praci s daty v rddech
miliénd zdznamd. Navigacni prvky na webu jsou implemen-
tovany tak, aby uspokojily vétsinu uZivateld. Mezi stan-
dardnf navigacni prvky patfi seznam v3ech obci rozdélenych
podle abecedy a jednoduché vyhleddvaci policko, které
bé&hem psani napovidd uzivateli ndzev obce. Experimen-
talnim navigacnim prvkem je nabizeni obce uZivateli podle
jeho IP adresy primo na Uvodni strance. Vizualizace polozek
rozpoctu obce je zajisténa pomoci nastroje Google Chart
Tools, ktery jednoduchymi skripty umozriuje zobrazovat
data pomoci prehlednych grafd.

Pro tymovou spolupraci byl vyuzit Redmine, coz je flexi-
bilni nastroj pro fizeni projektd a také systém pro sledovani
chyb a pozadavkd. Vyznamnou roli v organizaci také sehrala
webova aplikace Google Docs, ktera poslouZila jako ulozisté
pro vSechny dokumenty tykajici se projektu.

Nejvétsi daraz pri Sifeni portdlu mezi obc¢any byl kladen
na socidlni sité Facebook a Twitter. Na obou ma projekt
vlastni profil, ktery v soucasnosti sleduje priblizné 800 lidi.
Obcanské sdruzeni Rozpocet verejné ma také vlastni blog,

prostrednictvim néjz Sifi novinky k tomuto projektu.

Zavérelnd (ast prace se vénuje dalSim rozsifenim, ktera
maji uzivatele presvédcit k akci. Tou je predevsim kontak-
tovani zastupiteld obce nebo aktivni diskuze k rozpoctu
obce. Nestadi ale pouze pridavat novou funkénost, je také
ddlezité védét, jak se uZivatel na portdlu chova a jestli dané
funkce pouziva. Ke sledovani aktivity uZivatel( na portdlu se

pouZiva nastroj Google Analytics.

Webovy portdl je stale v aktivnim vyvoji. V souasnosti se
pracuje na diskuznim féru pro cleny komunity a také na
moznosti porovndvat obce mezi sebou. Do projektu se
zapojila fada ekonomickych odbornikd, ktefi pomahaji
s dalSim smérovanim projektu. Portdl je dostupny na inter-
netové adrese http://[www.rozpocetobce.cz.
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PISETE ZROVNA ABSOLVENTSKOU/BAKALARSKOU PRACI?
) ) . ; Studentidm jsou tyto ucebnice blizké uz tim, Ze jsou psany ve formatu absolventské/bakalarské prace.
A NEVITE, JAK DAL? OBJEDNEJTE SI NASE INTERAKTIVNI Navic na levych stranach a ve skicaku prilozeném z druhé strany ucebnice prehlednym a interaktivnim
UCEBNICE ZA PRiZNIVOU CENU 199 KC. zplGsobem vysvétluji posloupnost jednotlivych etap, fazi a duilezitych milniki téchto studentskych
zavérecnych kvalifikacnich praci, stejné jako souvislosti mezi nimi.

Knihy objednavejte pres email: ,,PFrelouskl jsem ji cestou domd a rdno do prdce a lituju, Ze uZ nic nepisu, respektive, Zze uz po mné nikdo nic nechce:-). Je vtipné

knihy@ingenioetarti.cz
nebo na webu www.ingenioetarti.cz.

napsand a je na ni vidét, ze autora psani bavilo az do konce... Rdd rozeslu a doporucim VOS.“
PaedDr. Pavel Kloub, MSMT, odbor VOS a dal$iho vzdé&lavani

vevs

pouceni umoZtiuje s novymi informacemi i pracovat (kldst si otdzky, zapisovat je, analyzovat, komentovat, pripominkovat text
atd.). Doporucuji publikaci Bakaldrskd prdce autora FrantisSka Francirka k vyddni, protoZe jsem presvédcena, Ze miZe dobre
poslouzit studentdm i vyucujicim k tvorbé kvalifikacnich praci.*

Prof. PhDr. Helena Grecmanova, Ph.D., Pedagogicka fakulta UP v Olomouci

,»S priruckou se vyborné pracuje, student md k dispozici stru¢nou a prehlednou oporu, kterd jej vede a inspiruje. Inspirujici jsou
Cetné citdty, praktické rady a doporuceni, ale také zobecnéné vysledky vyzkumd a empirie vzdélavateld. Zvldstni pozornost za-

vy

sluhuje “skicdk’, prirucka se jeho zdsluhou stdvad zdroven cvicebnici a pracovnim materidlem pro studenta. Jen stézi je mozné si

predstavit lepsi priklad spojeni teorie a praxe, nez autorem zvoleny postup.“
doc. Ing. Pavel Krpalek, CSc., VSE, katedra didaktiky ekonomickych predmétd

,»P0 obsahové strdance jde o podstatné a aktudIni téma, a proto je mé doporuceni k publikaci kladné.*
PhDr. Mgr. llona Moravcovd, Ph.D., Katedra véd o vychové, Fakulta filozoficka, Univerzita Pardubice

,,UCebni text je praktickym privodcem po cesté za absolventskou praci pfedevsim studentd vyssich odbornych skol. Lze jej
ale doporucit jako jeden ze zdrojG informaci i pro studenty $kol vysokych. Ctendf zde najde zdsady tvorby odborného textu, je
mozné jej vyuZit také pFi tvorbé semindrnich praci a eseji.“ Mgr. Jakub Hladik, Ph.D., Ustav pedagogickych véd, Fakulta hu-

manitnich studii, Univerzita Tomase Bati ve Zliné.
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