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Abstrakt

Tato prace se vénuje problematice virtudlnich ¢ekaren, informuje o aktudln€ dostupnych produktech
a programovacich prostfedcich, hodnoti je a nabizi feSeni nedostatki zjisténych v soucasném stavu.
Vystupem je pak algoritmus pro obsluhu pozadavki na rezervaci ve virtualni ¢ekarné, fesici
neefektivni vyuziti oteviraci doby, vznikajici z neoptimalnich pozadavka ptichazejicich ze strany
klienta. Prace dale popisuje vytvorené feSeni z hlediska principu funk¢nosti a analyzuje tspésnost
feSeni zjisténou na simulovaném piipadu.

Abstract

This thesis deals with a virtual waiting room topic. It informs about currently available products and
programming tools. The thesis evaluates them and provides a solution to imperfections found in

a current state. The output is an algorithm for handling booking requests in a waiting room. The
algorithm solves an inefficient usage of business hours originating from unoptimal requests from

a client side. This thesis also describes the created solution in terms of principal of functionality and
analyses a success rate of the solution ascertained from a usage simulation.
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1 Uvod

S virtualnimi ¢ekdrnami se dnes jiz vétSina z nas setkava bézné a mozné i podvédome. Misto toho,
abychom se zasSli objednat do cekarny osobné, nebo zvedli telefon, radéji otevieme prohlize¢
a vytvofime si rezervaci na naSem oblibeném sportovisti, u znamého kadetnika, kvalitniho
automechanika, nebo u divéryhodného 1ékate. Zaroven vsak virtualni cekarny usnadiuji Zivot
i poskytovatelim tchto sluzeb. Setfi jim &as pii vyfizovani objednavek po telefonu, vytvafi
piehledny ¢asovy plan pro kazdy pracovni den a Casto nabizi jejich provozovatelim mnoha dalsi
usnadnéni.

Virtualni ¢ekarny se od svého zrodu s rozvojem technologii dostupnych na webu vyviji. Zacaly
podporovat naptiklad platebni systémy nebo upozornovani pres SMS. Vérim, ze v budoucnu bude
chtit ¢im dal tim vice poskytovatell sluzeb umoznit klientlim objednat se timto pohodlnym zptisobem
a ti, ktefi jiz tuto sluzbu nabizeji ji budou chtit vylepSovat. I proto ma dalsi prace a zdokonalovani
v této oblasti smysl.

Sam jsem dfive pro své zndmé vytvoril nékolik jednoduchych rezervacnich systémi a seznamil
se tak sjejich potfebami v riznych oborech a pfilezitostmi pro dalsi rozvoj téchto systému. To
predstavuje jeden z hlavnich divodii, pro¢ mé zadani této prace zaujalo a pro€ jsem si jej vybral.
Rovnéz mé na tomto tématu zaujalo, do jakého Sirokého mnozstvi obort tato prace zasahuje. Tim
mam na mysli obory souvisejici s vypocetni technikou, do kterych jsem mél béhem svého studia
moznost nahlédnout, ale také témét univerzalni uplatnéni ve vSemoznych odvétvich sluzeb, na které
se ¢lovék muze objednat.

Tato prace si klade za cil vytvorit ¢ast virtualni ¢ekarny, ktera bude vyfizovat pozadavky
klientll na rezervace a zaroven se bude snazit je optimalizovat tak, aby mezi jednotlivymi klienty
nevznikaly zbyteéné dlouhé pauzy. Vznikly program je navrzen tak, aby byl pouzitelny napfti¢
riznymi virtudlnimi ¢ekarnami, nicméné vznikl jako soucast kompletni aplikace a vyhovuje tedy
jejim specifickym pozadavkim.

Dalsi kapitola je vénovana aktudlné dostupnym rezervacnim systémim na bazi virtudlnich
cekaren, které se zabyvaji danou problematikou. Zaroven zde zminim programovaci jazyky jevici se
jako vhodni kandidati pro vytvoieni mé prace. Nasledujici kapitola zhodnoti sou¢asny stav, navrhne
teSeni zjisténych problému a stanovi cile, jez budu ve své praci sledovat. Ve ¢tvrté kapitole se doctete
princip, jakym tato prace fesi diive popsané problémy, jaké prostiedky jsem uzil a do jaké miry byla
prace uspésna v jejich feseni na simulovaném ptipadu.



2 Shrnuti dosavadniho stavu

Tato kapitola si klade za cil poskytnout ¢tenafi ptehled o souasném stavu v oblasti virtudlnich
Cekaren aprogramovych prostiedkii vhodnych pro jejich vytvafeni. Nejedna se vSak zdaleka
o encyklopedicky vycet, na ktery by v této praci ani nebyl dostatek mista. Jsou zde tedy vybrany
a zminény ty veci, které maji bezprosttedni vztah k mé praci.

2.1 Virtualni ¢ekarny

2.1.1 Co jsou to virtualni ¢ekarny?

Virtualni ¢ekarny jsou software, ktery umoznuje poskytovatelim sluzeb objednavat své zdkazniky na
konkrétni Cas asluzbu po internetu. Nahrazuji tak objednani osobni nebo po telefonu. Typické
uplatnéni pak najdou vSude tam, kde je jeden, ¢i vice zakazniki obsluhovani v jeden Cas a ostatni
¢ekaji, az se na né dostane tada. Typicky je lze nalézt u poskytovatel typu autoservis, lékaf,
kadefnik, sportovisté, zabavné atrakce, ufady apod. Naopak se lisi od rezerva¢nich systémui pro
ubytovaci zafizeni, ktera maji své jiné specifické pozadavky. Rovnéz rezervacni systémy pro kina
neodpovidaji koncepci virtualnich ¢ekaren.

Aplikace se typicky sklada z klientské a serverové Casti, pricemz klientska ¢ast poskytuje své
rozhrani jak zakazniklm, tak poskytovatelim. Klientskd ¢ast miva podobu webového rozhrani,
aplikace pro mobilni zatizeni nebo zafizeni k tomu urceného ve fyzické cekarne.

Virtualni ¢ekarna mutize byt napojena, ¢i byt soucasti Gcetnich, skladovych a podobnych
systémi, SMS brany apod. pro usnadnéni a zefektivnéni prace.

2.1.2 Dostupné virtuilni ¢ekarny

Existuje nepfeberné mnozstvi rezervacnich systémi typu virtualni ¢ekarna. Jejich vycet zde neni
vzhledem k rozsahu prace mozny, proto uvedu ty nejznaméjsi zastupce, jejichz vyuziti neni
limitovano na konkrétni typ poskytovatele.

Reservio
Reservio nabizi rezervacni kalendar, jehoz konkrétni funkce se odviji od zvoleného cenového balicku
a typu podnikani. K dispozici je vice nez 70 riznych typti podnikani a 9 jazyki. Kalendat je dostupny
prostfednictvim webového prohlizece na strankach poskytovatele na webu Reservio, je vSak mozné si
vytvorit vlastni motiv vzhledu. Komunikace je vzdy Sifrovana. Je mozné vyuzivat SMS upozornéni
pro klienty.

Klienti ispravei maji vlastni uéty, pod kterymi se mohou piihlasit. Rezervacni systém je
pronajiman mési¢né. Cena se odviji od dostupnych sluzeb a poétu rezervaci v rozmezi 0 — 799,- K¢

[1]

SuperSaaS

SuperSaas je svoji koncepci velmi podobny Reservio, nabizi v§ak mnohé funkce navic. Opét zde
najdeme konkrétni funkce kalendare pro rtizné typy sluzeb, 29 jazykt, 26 mén, uzivatelské ucty,
Sifrovanou komunikaci, SMS a emailové notifikace. I zptisob, jakym je kalendar dostupny je



obdobny. Kazdy poskytovatel ma vytvofenou webovou stranku pro svoje rezervace. Barevné motivy
jsou opét ptizplsobitelné.

Navic SuperSaas obsahuje platebni branu, pokrocila pravidla pro rezervace, statisticka
vyhodnoceni a algoritmy pro lepsi vyuziti oteviraci doby. Systém je znovu pronajiman meési¢né
s rozpétim cen od 0 — 750,- K& v zavislosti piedevSim na poctu rezervaci. [2] Rezervacni kalendar
systému SuperSaaS i s formulafem pro vytvoreni nové rezervace vidime na obrazku 2.1

4 Kviten2016 |

4 Tyden 19 13 MB&sic Den Agenda volno 30 31 1 2 3 4 5

Po 9.5 U105 St11.5 Ct1zs Pa135 S0 14.5 Ne 15.5

10:00
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15:00 Celé jméno Patrik Mrazek
Telefon
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Vytvofte Rezervace | Zrusit

17:00

Obrazek 2.1:Rezervacni kalendar systéemu SuperSaaS

Planyo

Planyo je dalsi robustni systém, ktery ptizptsobuje své funkce konkrétnimu typu sluzeb. Vsechny
obvyklé funkce znamé z predchozich systémut naleznete i zde. Upozorniovani pies email a SMS, velké
mnozstvi platebnich bran (vice nez 40), uzivatelské ucty, zabezpecenou komunikaci, statisticka data
a ptizpisobovani vzhledu pomoci $ablon a kaskadovych stylt.

Lisi se vSak zpisobem, jakym je rezervacni kalendat klientim dostupny. Na vybér je zde
aplikace pro Android a iOS a klasické webové rozhrani. Webové rozhrani se vSak integruje ptimo do
webové stranky poskytovatele. I cenovy model je od piredchozich zéastupcti ponékud odlisny.
Licencovat software je mozné tfemi zpusoby.

1. Bez mésicnich poplatkil, poplatek se pficte k cené rezervace, omezeni ve vyuziti

2. Megsi¢ni prongjem, konkrétni cena se vypocitavd pievdzné podle poctu rezervovatelnych
prostiedkt

3. Procentualni srazka z kazdé uskutecnéné rezervace
Software je zdarma k vyzkouseni na 30 dni. [3]

Booked
Drive znamy jako phpSchedulelt, je jediny zastupce dostupny bez omezeni zdarma, s otevienym
zdrojovym koédem pod licenci GPL. Je tedy plné prizptisobitelny, az na Groven zdrojového kodu.



Z toho vyplyva pon¢kud odlisny pfistup k problému. Nenajdeme zde platebni brany, SMS brany, ani
Siroké mnozstvi typt kalendart dle poskytovanych sluzeb. Ostatni bézné funkce vsak jsou piitomny
a to véetn¢ jazykl, uzivatelskych uctq, statistickych dat o vyuziti, upozoriovani klientt atd.

Zajimavosti je moznost propojit Booked se sluzbami jako LDAP a Active Directory a moznost
pridélovat jednotlivym uzivateltim kvéty pro rezervace. [4]

bookingbug
Pravdépodobné nejrobustnéjsi rezervacni systém s virtudlnimi cekarnami. VEtsi cast svého plisobeni
zamefuje na narocné aplikace s velkym poctem piistupt jako jsou ufady, nemocnice apod. Nabizi
vSak variantu uzpiisobenou ipro mensi firmy a podnikatele, podobné jako predchozi zastupci.
Zajimavosti je aktualizace zobrazovanych informaci v redlném case. Bookingbug rovnéz dava svoji
nékolikanasobn¢ ocenénou technologii k dispozici vyvojaftim pro vytvafeni jejich vlastnich
rezervacnich systémt skrze webové REST API a SDK zalozeném na technologii JavaScript.
Licencovani je zde opét feSeno formou mési¢niho prondjmu v zavislosti na poctu personalu,
rezervovatelnych prostfedkil a vytvorenych rezervaci v pfiblizném rozmezi 15 — 50 GBP.[5]

Reservanto
Reservanto se zda byt typickym zastupcem, nepfilis se liSicim od vétSiny zde uvedenych. Funkce jsou
opét prizpusobeny jednotlivym druhtim sluzeb. Na vybér je 17 schémat. Nabizi standardni funkce
jako platebni branu, SMS a emailova upozornéni, uzivatelské ucty a statistiky. Navic je tu webové
REST API.

Reservanto se mirn€ 1isi cenovou politikou, i piestoze je pronajiman mési¢né s cenami od 0 do
1249,- K¢. Zékladni verze, ktera je zdarma, totiz nabizi neomezené sluzby, zakazniky, sluzby,
platebni branu a SMS notifikace. [6]

FITSYSTEM
Jedna se o univerzaln¢€ navrzeny systém bez funkce prizpisobovani se konkrétni sluzbé. Je postaven
pravé na principu virtudlnich ¢ekéaren. Dostupny je formou webového rozhrani a to jako kalendar,
nebo vyskakovaci okno s rezervacnim formulafem. Funkce jako platebni brany, uzivatelské ucty,
upozornovani, statistiky apod. jsou opét pritomny.

FITSYSTEM je vybudovan modularné, pficemz kazdy modul ma stanovenou svoji cenu za
mesic vyuzivani. Je tak mozné pouzivat zakladni systém zcela zdarma bez omezeni rezervaci, klienti
nebo aktivit. Cena kompletniho systému se vS§emi moduly se pak pohybuje kolem 1800,- K& mésicné.

[7]

Rezervaénik

Rezervacnik je systém virtualnich cekdren zamétfeny speciadlné na sportovisté. Konkrétné je
ptizptisoben pro 8 typd sportovist. Nabidka funkci je oproti ostatnim zastupcim mensi. Nenajdeme
zde statistiky vyuziti, platebni brany ani typické upozoriiovani zakaznikl. Systém je typicky
provozovan na webu Rezervacniku. Cena se pohybuje od 0 — 990,- K¢ podle poctu rezervaci.
Varianta zdarma nenabizi podporu. [8]

2.2 Programové prostredky



2.2.1 Programové prostredky pro web

Virtualni ¢ekarny musi klientdm umoznit objednat se po internetu, a tak i prestoze mize klientska
aplikace existovat ve variantach pro mobilni zafizeni, je vZdy nabizeno i webové rozhrani dostupné
skrze webovy prohlize¢. To do zna¢né miry omezuje volbu programovych prostredkt. Stejné jako
v pripad¢ virtualnich cekaren i u programovych prostiedkii uréenych pro vyvoj webovych aplikaci
nalezneme obrovské mnozstvi vhodnych kandidati se specifickym zamétenim. Proto je tato kapitola
vénovana jen t€ém nejrozsifenéjSim zastupcim vyuzitelnych v mé praci. Nutno také podotknout, ze
vedle zde zminénych zplsobli vykonavani kédu existuji obvykle i alternativni verze, napt. kompilator
pro PHP apod. Uvazujeme vSak nejbéznéjsi zptsob uziti.

2.2.2 ASP.NET

ASP.NET je soucasti .NET Framework spole¢nosti Microsoft pro budovani webovych aplikaci. Je
vybaven nastroji pro usnadnéni feSeni problémi, kterym webovy vyvojaf musi celit, jako je
nasazovani systému, konfigurace, nebo dodrZeni stejného vzhledu a funk¢nosti na vSech zafizenich
ave vSech webovych prohlizeCich podporovanych verzi. Jedna se tedy o velmi kompletni sadu
nastrojl, nejen o samotny programovaci jazyk.

Pro .NET Framework typicky, se i kod v jazyce ASP.NET pieklada nejprve do jazyka CIL, coz
je jazyk nizké urovng, nezavisly na platformé. Tento kod je posléze pielozen do nativniho strojového
kodu a vykonan pomoci CLR jenz je spolecny vSem jazykim .NET. CLR se zaroven stara
o automatickou spravu paméti, typovou bezpecnost, strukturované zpracovani chyb a poskytuje fond
vlaken pro nejbe€znéjsi asynchronni operace. Pieklad pochopitelné neprobiha pokazdé cely znovu pfi
kazdém pozadavku na webovou stranku, jen pii prvnim pozadavku.

ASP.NET je objektove orientovany. Prestoze prvni verze poskytovaly pouze slaby objektovy
model nad nekterymi Casto vyuzivanymi komponenty, dnes$ni verze jsou jiz pIn¢ objektové. Béhem
vyvoje byly také zaznamenany nové trendy v oblasti webovych aplikaci. Jednim z nich je uzivani
technologie AJAX pro dynamické zmény obsahu na strance bez nutnosti jejiho prenacteni. Na tuto
zménu odpoveédél Microsoft abstraktni vrstvou ASP.NET AJAX. Druhym ze zaznamenanych trendt
je model webové aplikace MVC. Ten Microsoft reflektoval skrze ASP.NET MVC. Potlacuje tak sice
nekteré myslenky a praktiky, které ASP.NET nastavilo, prosazuje vSak pojeti MVC, ktere se pro
nekteré stalo pfihodnéjsim modelem webové aplikace a otevird novy pohled na véc.

Pro provoz webu postavené¢ho na ASP.NET je pak zapotfebi placeny Microsoft Server
s nainstalovanym IIS. [9]

2.2.3 JSP

JSP neboli JavaServer Pages je dalsi technologie pro tvorbu dynamickych webovych stranek, jak jiz
nazev napovida, zaloZena na programovacim jazyce Java. Stoji za ni tedy, stejn¢ jako za jazykem
Java, spole¢nost Sun Microsystems. V nejjednodussim pojeti jsou ¢asti kodu jazyka Java vkladany do
HTML stranky a pied odeslanim pozadované stranky klientovi vykonany na serveru, v praxi vSak lze
vyuzit naplno potencial objektového pojeti jazyka Java.

Pro provoz stranek zalozenych na JSP je zapotiebi webového serveru s nainstalovanym JSP
kontejnerem. Preklad se provadi opét na vicekrat. JSP soubory se zdrojovym koédem jsou prevedeny
do jazyka Java. Tento pfevedeny kod se pak pielozi do bajtkdodu nezavislého na cilové architektuie.
Bajtkod je nasledné interpretovan virtualnim strojem Java. I zde se vyuziva jiz jednou pielozenych



tfid, aby cely ptfeklad nemusel probihat pokazdé znovu pfi kazdém pozadavku na webovou stranku.
Princip je tedy obdobny jako u ASP. [10]

224 PHP

Plivodné osobni projekt vznikajici v roce 1995 pro potieby osobnich domovskych stranek. Prave tak
vznikl indzev jazyka puvodné znacici ,,Personal Homepage®“. PHP vSak upoutalo pozornost a po
vicerych upravach a vylepSenich se jiz v roce 1998 ukazalo, ze PHP je nainstalovano na vice nez
jednom milionu domén.

To byl vsak teprve zaCatek. Autofi se rozhodli pro prepracovani mnohych problematickych
casti. Vysledkem byla vroce 2002 nova verze jazyka s potadovym cislem 4. Nabidla vyrazné
rychlejsi zpracovani skriptl, vrstvu serverové abstrakce a dalsi novinky. Tato verze byla provozovana
na pfiblizn€ 15 milionech domén. Dalsi, pata verze pak pfinesla velké zmény v oblasti objektove
orientovaného zapisu. Ten byl sice jiz pritomny od verze 3, ale pouze v omezené mife. [11]

Provoz stranek zalozenych na PHP vyzaduje webovy server s nainstalovanou podporou PHP.
I zde najdeme jistou podobnost pti vykonavani kédu. Kod se prelozi do bajtkodu nezavislého na
architekture. Az tento kod se interpretuje. Ani v ptipadé PHP pak neprobiha cely pteklad znovu pii
kazdém pozadavku na nacteni stranky. Pfelozeny kod se ukladd do mezipaméti. [12]

Aktuélni verze PHP je v dob€ vzniku této prace 5.6.2. Paralelné vSak jiz existuje alfa verze
PHP 7. To slibuje dalsi zdsadni zmény vcetné rapidniho narastu vykonu. [13]

Pro PHP existuje cela fada aplikacnich ramch. Jejich cilem je mimo jiné podporovat
znovupouzitelnost kodu, usnadnit a zpiehlednit vyvoj webovych aplikaci nebo prosazovat diive
zminénou filozofii k tvorbé webu — MVC [14]



3  Zhodnoceni soucasného stavu a plan

prace

3.1 Zhodnoceni soucasnych virtualnich ¢ekaren

Prizpisobitelnost

Z Siroké nabidky rezervacnich systémi na bazi virtudlnich ¢ekaren je dobfe patrny trend
prizptisobovat vzhled a funkcénost konkrétni aplikaci a vytvorit takovychto prednastavenych Sablon
velké mnozstvi pro okamzité nasazeni. Cilem je nejspiSe zvysit intuitivnost uZziti pro uzivatele
a vyuzit v kazdé konkrétni aplikaci maximum ze systému. PakliZze systém toto pfizplisobeni nenabizi,
je obvykle velmi uzce zaméten. Z mého pohledu je takovy krok logicky a patrné i provéteny.

Co se tyka prizpasobitelnosti vzhledu, zde jiz trend tak jasny neni. Da se sice oCekavat, Ze
poskytovatelé sluzeb, kteti si zakladaji na své znaCce budou chtit uzpisobit vzhled svého
rezervacniho systému, nékteré rezervaéni systémy vSak tuto moZnost nemaji. Jiné pak poskytuji
moznost ovlivnit pouze barevné schéma, u nékterych lze vytvorit vlastni stylovy piedpis.

Cena

Jen minimum systémil je dostupnych zdarma, pfevazné s omezenimi. VétSina je pak pronajimana
mésicné, ikdyz Planyo nabizi vice modeld licencovani. Cena vétSiny systémi je navic velmi
podobna. Z mého pohledu chybi systém, ktery by byl dostupny zdarma a zaroven byl Siroce
pouzitelny poskytovateli bez nutnosti hlubsi znalosti spravy webu.

Efektivita pri planovani

I ptes technickou pokrocilost mnohych zminénych systému je stale opomijenou kategorii efektivita
pii pldnovani. Je pfirozené, ze lidé se pii vybéru Casu pfili§ nefidi cilem vyuzit efektivné oteviraci
dobu. Vznikaji tak mezi jednotlivymi klienty nevyuzitelné casové mezery. Ty pak v dusledku
znamenaji mén¢ obslouzenych klientti, delsi ¢ekaci doby a ztratu penéz. Klienti navic u vytizenych
poskytovateld vyzaduji zkratit cekaci doby. Vyplyva to z vysledkti prizkumu v ¢inské, velmi
vytizené nemocnici.[15]

Jediny zastupce v predchozim vyctu, ktery se dle dostupnych informaci touto problematikou
zaobira je SuperSaaS. Ten dany problém fesi tim, Ze umoznuje manualné schvalovat terminy, nebo
vyuzit algoritmy, které se snazi stejnych vysledkt docilit.

Dle mého nazoru se jedna o jeden ze strategickych, ne-li kliCovych prvka virtualnich ¢ekaren.
Toto tvrzeni doklada i dfive zminény prizkum. Pouze jediny uvedeny rezervacni systém vSak tento
problém fesi.

3.2 Zhodnoceni programovych prostredkii

Bylo by zbytecné fesit, ktery jazyk je lepsi. V kazdém piipadé se jedna o vyspélé technologie
sur¢itymi technickymi vyhodami a pochopitelné inevyhodami. VSechny nepochybné splituji



pozadavky pro tvorbu mé prace. Rovnéz tivahy o tom, ktery jazyk je intuitivnéjsi nebo se v ném bude
vyvijet snaze by byly zna¢n¢ neobjektivni. Chceme-li v§ak vzit v potaz cenovy aspekt, technologie
ASP.NET ma zvysené naroky kvuli licencovani.

PHP je v posledni dobé velmi oblibeny jazyk ajeho obliba nartistd. Stalo se tak jednou
z nejrozsifenéjSich platforem pro provozovani webu na svété. Celosvétove je instalovan na vice jak
tretiné webovych serverd. [11] To z n€j €ini vhodného kandidata pro Siroké rozsifeni mezi bézné
poskytovatele sluzeb, paklize tento vlastni webovou prezentaci vyuzivajici PHP. Pro PHP také hovofi
fakt, ze z vySe zminénych technologii mam s touto jiz pfedchozi zkuSenosti. Zvolil jsem jej tedy jako
programovy nastroj pro tvorbu mé prace.

3.3 Cil prace

Cilem mé prace bude vytvofit algoritmus pro obsluhu pozadavkd ve virtualni ¢ekarné v jazyce
PHP 5.5 tak, aby byl pouzitelny jako knihovna v libovolném rezerva¢nim systému typu virtudlni
¢ekarna vybudovaném ve stejném jazyce.

Klient bude zajisté¢ od systému ocekavat, Ze mu usetii ¢as pfi rezervovani, snadny piistup na
ruznych zafizenich, prehledné a intuitivni ovladani, moznost platit online, nebo mit sviij ucet
s kreditem a také, ze ho bude informovat o dilezitych zménach. Klient pak zajisté oceni, kdyz bude
jeho pozadavek ve vétSing piipada vyrizen kladn€ a pokud ne, véfim, Ze kladné uvita navrhy, na kdy
je mozné rezervaci vytvorit.

Poskytovatel na druhou stranu bude pravdépodobné ocekavat tsporu Casu pii vyfizovani
rezervaci, efektivnéj$i vyuziti oteviraci doby a zvySeni trzeb nebo nové klienty a také napojeni na
pfipadné dal§i systémy, planovani Casu anavrat prostfedkti do pofizeni a udrzovani systému
vlozenych.

Ne vsechna ocekavani lze v mé praci splnit. Nektera pak piimo souvisi s klientskou aplikaci,
nebo s jinou casti rezerva¢niho systému, ktery neni soucasti mé prace. Bylo by vSak vhodné pii
navrhu postupovat tak, aby jich bylo splnéno co nejvetSi mnozstvi, popiipadé nebylo branéno
realizaci téch, které souvisi s jinou ¢asti systému.

Algoritmus se bude chovat tak, Ze se bude snazit svym chovanim omezit vznik nevyuzitelnych
Casovych oken v oteviraci dobé poskytovatele. Toho se pokusi docilit tim, ze bude schvalovat
prichozi pozadavky na registrace, popfipad¢ je mirn¢ presouvat, bez nutnosti souhlasu, v ¢asovém
ramci stanoveném poskytovatelem, nebo zamitat a navrhovat nové.

Bude tedy k dispozici také funkce pro navrhovani terminti. Ta bude vyuzita jak jiz byl zminéno
pro navrh vhodnéjsich terminti v pfipadé, Ze nebude pozadovany cas schvalen. Jeji dalsi vyuziti tkvi
v navrhovani terminti klientiim, kterym bude muset byt z rozlicnych divodi jejich rezervace zrusena.
Napf. pro nemoc, poruchu vybaveni, dovolenou,... Dal$i vyuziti najde navrhovani terminti ve funkci
pro obsluhu ptednostnich piipadu.

Mimo jiné by mély rozhodovaci algoritmy uvazovat i pravdépodobnost, s jakou se pozadavky
na jednotlivé sluzby mohou vyskytnout. Cilem této schopnosti je dalsi zefektivnéni algoritmu.

Zaroven musi cely aparat pocitat s moznosti paralelni obsluhy klientt. Je tedy mozné, pokud to
poskytovatel podporuje, v jeden okamzik obslouzit dva a vice klientli, pticemz kazda obsluzna fronta
mize poskytovat jiné sluzby. To je dulezitd vlastnost, kterou neni mozné simulovat pouhym
zdvojenim poskytovatele, aby bylo mozné klienty variabiln€ pfesouvat mezi obsluznymi frontami,



je-li to vhodné. Systém musi pochopitelné rovnéz uvazovat oteviraci hodiny a ptipadné prestavky
béhem dne.

Vyhodou taktového feSeni bude moznost integrovat jej do celé fady systémi bez ohledu na typ
poskytovanych sluzeb. Vzhledem k rozSiteni PHP na webovych serverech pak bude mozné
provozovat feSeni témér vSude. Zaroven knihovna bude nabizet funkce, které uzivatelé
a poskytovatelé zajisté oceni, ale v dnes dostupnych rezervacnich systémech se nevyskytuji, nebo jen
v malé mife a rozhodné nejsou bézné. Ocekavam také rychlou praci algoritmt, kterd nebude server
zbytecn¢ zatéZzovat.

Nevyhodou tohoto feSeni bude, ze pfi integraci do jinych systémid bude nutné knihovnu
prizpisobit tak, aby spolupracovala s jejich databdzovym modelem akomunikovala tadné
s klientskymi aplikacemi. Nastaveni knihovny tak, aby spliiovala dobtfe svoji praci, bude nutné
uzpusobit podle konkrétni sady sluzeb daného poskytovatele. Ke zjisténi vhodnych hodnot muze
v budoucnu slouzit simulace.

34 Navrh ovéreni reSeni

Pro ovéfeni uspéSnosti algoritmu, presnéji feceno, do jaké miry je schopny zefektivnit vyuziti
oteviraci doby a zvladat ptichozi pozadavky, bude vytvofena simulace. Bude vygenerovana série
pozadavkii na rezervaci sluzby se pseudonihodnymi ¢asy a typy sluzeb. Cisté pro nazornost vyuziji
priklad autoservisu, bylo by v§ak pochopitelné¢ mozné pouzit obecny model.

Simulace pak probéhne s riznymi nastavenimi maximalni doby, o kterou je mozné klienta bez
schvaleni pfesunout, riznym minimalnim ohodnocenim uZzivatelem pozadovaného terminu, ktery
bude pfijat a bude z n¢j vytvoiena rezervace a ruznou velikosti ¢asovych oken, tedy minimalniho
Casového useku, s kterym mutze algoritmus pracovat. Cela simulace se pak spusti znovu, tentokrat
vSak bez vyuziti optimalizacniho algoritmu.

Pfi simulaci budou sledovany procentualni hodnoty vyuziti oteviraci doby, uspokojeni
pozadovaného Casu zakaznika a pocet preplanovanych pozadavki. Vysledky budou vyhodnoceny
a shrnuty do zavéru.

3.5 Parametry vystupu

Vytvarend knihovna bude nabizet rizné druhy akci majici, dle o¢ekavani, velmi riznorody vystup.
Pti obslouzeni pozadavku klienta na rezervaci mu bude bud’ vracen konkrétni Cas, na ktery mu byla
rezervace vytvorena, nebo mu bude zaslano nékolik ndvrhG. Takova odpovéd bude zastfeSena
navracenim instance tfidy Odpoved. Ta bude obsahovat pivodné pozadovany cas a podle vysledné
operace bud'to vysledny, zapsany Cas, nebo navrhy.

Navrhy budou reprezentovany v tfidé NavrhovaneTerminy, ktera informaci o navrhovanych
terminech nese v proménné $terminy, kterd obsahuje pole instanci tfidy Termin. Ostatni proménné
a metody tfidy NavrhovaneTerimny jsou pouzivany pouze intern€. Ob¢ tiidy pouzivané pro vystup

se nachazi ve jmenném prostoru model a jsou znazornény diagramem tiid na obrazku 3.1.

Odpoved NavrhovaneTerminy
+pozadovanyCas: DateTime +terminy: array
+zapsanyCas: DateTime +neefektivita
+navrhy: NavrhovaneTerminy

10
Obrazek 3.1: Diagram trid zndzornujici tridy pouzivané pro vystup



Informace o preplanovani termind by pak méla byt pifi nasazeni realizovana jako notifikace pro
dotcené uzivatele. Zpisob doruceni notifikace se pak bude liSit podle preferenci uZzivatele
a poskytovatele. Mlze napiiklad nabyvat forem SMS, emailové zpravy nebo upozornéni na mobilnim
zafizeni skrze rezervacni aplikaci. Pro ucely testovani budou informace tiStény na vystup programu.

Pozadavek na zatazeni akutniho ptipadu vraci hodnotu true, byl-li pfipad zafazen, nebo
vyvola vyjimku, neni-li mozné pozadovany cas dodrzet. Dochazi-li pii zafazeni k pfeplanovani jinych
rezervaci, budou tyto informace, v ramci testovani, tiStény na vystup programu, obdobn¢ jako
v ptedchozim piipadé.
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4 Popis vlastni prace

Préace je napséna v jazyce PHP 5, ten umoziuje jak objektovy, tak proceduralni zapis. [11] Rozhodl
jsem se moji praci vypracovat objektovym zapisem. Ten je v PHP 5 mnohem propracovanéjsi
a pokrocilejsi, nez v jeho pfedchozich verzich. [11] Dalsimi divody pak jsou vétsi mira intuitivnosti,
flexibilita a znovupouzitelnost objektove orientovaného navrhu. [16]

4.1 Princip fungovani prace a implementace

4.1.1 Databaze

Jelikoz tato prace nevznikla jako samostatny ttvar, ale je soucésti kompletniho rezerva¢niho
systému, spolupracuje s databazi, kterou navrhoval jiny ¢len tymu. Ten poskytuje svoje rozhrani pro
praci s databazi. Toto rozhrani viak neni soudasti mé prace, proto jej pouze simuluji. Cast struktury
databaze, se kterou pracuji, pak odrazi tfidy v jmenném prostoru model. Tyto tfidy dédi od abstraktni
tfidy Entita. Ta poskytuje prvky spolecné vSem tfiddm jmenn¢ho prostoru model, pro tuto chvili
pouze jednoznacny identifikator $ID. Tridy reflektujici uzivanou Cast databaze znazornuje diagram
tfid na obrazku 4.1.

Entita
+ID

Fronta Sluzba Termin Objednavka Uzivatel
+Terminy +JIméno +Zacatek +Fronta
+5luZby +Trvéani +Konec +5luzba
+Pravdépodobnost +0bsazen +UZivatel
+Fronta +Cas

Obrazek 4.1:Diagram trid reflektujici cdst struktury databdze, se kterou algoritmus pracuje

Prestoze tyto tiidy reflektuji strukturu databaze navrzenou jinym clenem tymu, je struktura
dostatecné obecnd na to, aby ji bylo mozné pouzit v libovolném rezervacnim systému, nanejvys
s drobnymi tupravami. Ttida Uzivatel je pro zatim prazdna. Je zde pfitomna kvuli potfebé zasilat
uzivateli notifikace. Tyto funkce vSak mohou byt fadn¢ implementovany az v kombinaci se zbytkem
rezervacniho systému.

Databaze je simulovana vzorovymi daty uloZzenymi v souborech typu JSON
v adresafi /vzorovaData. Volba notace pro uloZeni vzorovych dat byla spiSe nahodila, data by
mohla byt reprezentovana stejné tak dobte naptiklad pomoci XML. Vzorova data pak obsahuji mimo
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jiné seznam sluzeb poskytovatele. Pro lepSi nazornost jsem zvolil sluzby autoservisu a také
jednotlivé, CasteCné obsazené fronty na jeden den tak, aby na nich bylo mozné otestovat navrzené
ptipady urcené k ovéfeni funkénosti celého dila. Bude-li tfeba nacist data pro dalsi dny, budou tato
data obsahovat prazdné, tedy nezaplnéné fronty.

4.1.2 Zpracovani pozadavku

Tiida AnalyzaPozadavku obsahuje Ctyfi vefejné metody (vyjma konstruktoru), ty reprezentuji ¢tyti
zékladni funkce, které algoritmus poskytuje. Jsou to metody analyzujTermin, akutniPripad,
preplanujTerminy, navrhTerminu. Jejich ucel je vystizen nazvem a detailn€ji pak popsan
v kapitole 3.3. V této kapitole bude zminén zpiisob, jakym se jednotlivé metody chovaji.
V nasledujici kapitole pak budou popsany klicové algoritmy a zptsob jejich implementace.

Analyza terminu zvoleného klientem

Metoda analyzujTermin pfijima jako parametr datum a Cas, na ktery se chce klient objednat
a identifikator pozadované sluzby. Nejdiive nacte fronty pro dané¢ datum a odfiltruje fronty, které
nenabizi pozadovanou sluzbu. Pro zbyvajici fronty vytvoii instanci tiidy AnalyzaFronty. Tato tfida
slouzi k analyzovani konkrétni ¢ekaci fronty, jez obsahuje Casova okna pro jeden den.

Casové okno je zde chapano jako nejmensi asovy usek, s kterym miize systém pracovat a jeho
velikost je individualni podle potfeb kazdého poskytovatele sluzeb. Kazdé ¢asové okno nese dvé
Casové informace, jeho zacatek a jeho konec. Diky tomu Ize rozliSit pauzy béhem oteviraci doby
1 samotné oteviraci hodiny zvlast’ pro kazdou cekaci frontu.

V kazdé vytvorené instanci tfidy AnalyzaFronty je voldna metoda analyzujFrontu.
Metoda najde pro pozadovany ¢as odpovidajici casové okno. Kazda sluzba musi mit ptifazenou svoji
délku. Toho je zde vyuzito ke zji$téni, zda je pro pozadovany ¢as mozné klienta objednat. Pokud to
mozné je, zjisti dale metoda, zda pro tento pripad nedojde k neefektivité¢ ve vyuziti oteviraci doby.
O algoritmu a pfesném postupu, jak se toto zjisti se zminim v dalSich kapitolach.

Paklize by k neefektivité doslo, zkusi algoritmus neefektivitu omezit pfesunem pozadovaného
¢asu v ramci malého ¢asového useku stanoveného poskytovatelem. Napt. 5 — 15 minut.

V tuto chvili jiz tedy mame pro kazdou frontu, dany cas a sluzbu vysledek. Ten mlze nabyvat
nasledujicich stavt:

«  Termin je volny, k neefektivité¢ nedochazi

«  Termin je volny, k neefektivité¢ nedochézi za ptedpokladu, ze pozadovany ¢as mirné

pozménime

«  Termin je volny, kazdopadné vsak dojde k neefektivité

«  Termin je obsazeny
Vysledek je nyni ohodnocen celym nezapornym &islem. Cim vyssi je &islo, tim lepsi feseni tato fronta
nabizi. Vysledek je ohodnocen na zaklad¢ toho, zda-li byl splnén ¢as pozadovany klientem, kolik
volnych casovych oken se stane v piipadé obsazeni terminu nevyuzitelnymi (napf. protoze pro

zéadnou sluzbu jiz nebude volnych oken dostatecné mnozstvi) a jakou maji tato okna délku. Dale pak
na ¢etnosti s jakou se rezervovana sluzba vyskytuje v zavislosti na celkovém poctu sluzeb.
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b=100—n*t/5%2—|r|*t/5+5p

Vzorec 4.1: Vzorec pro ohodnoceni resent

Vzorec 4.1, kterym je feSeni ohodnoceno, byl zkonstruovan experimentalné. Jsou v ném vsak
patrné zavislosti, na kterych stavi. Nejdfive si objasnime uzité proménné. b je pocet boddl, kterym
bude feSeni ohodnoceno. Proménna n piedstavuje pocet casovych oken, kterd se stanou
nevyuzitelnymi v pripadé, Ze bude feSeni realizovéano, t je délka Casového okna v minutach ar
reprezentuje posun v Casovych oknech, o které byl klientliv ptivodni navrh posunut. Proménna r
mize nabyvat i zapornych hodnot, pokud ma byt pfesun proveden na diivéjsi ¢as. Nakonec p udava
pravdépodobnost, s jakou se rezervovana sluzba vyskytuje. Tato informace je ulozena v databazi
a reprezentovana desetinnym Cislem mezi 0 a 1.

Konstanta 100 je zde pouzita jako vychozi pocet bodd. Prvn€ jsou odecteny body za vznikla
nevyuzitelna ¢asova okna. Délka ¢asového okna mulize byt u kazdého poskytovatele jina, je vSak
vhodné, aby neméla vliv na vysledny pocet bodl. Proto jsou odecitané body vynasobeny délkou
Casového okna v minutdch apodé¢leny konstantou 5. Za kazdych 5 nevyuzitelnych minut je tak
odecten 1 bod. Vliv takovych oken na hodnoceni by vSak mél byt veétsi, proto je vynasoben dvéma.

Dale odecteme body za presun oproti ¢asu pozadovanému klientem. Je zfejmé, ze termin, ktery
klientiv ¢as respektuje by mél byt ohodnocen 1épe, nez ten, ktery klienta presouva. Protoze presun je
reprezentovan ¢asovymi okny, je i zde uzito nasobeni délkou okna a nasledné déleni ¢islem 5, ¢imz se
kazdych 5 minut odchylky oproti poZadovanému Casu projevi hodnocenim nizs§im o jeden bod.

Nakonec jsou pfic¢teny body za pravdépodobnost s jakou se sluzba vyskytuje. Vzhledem
k faktu, ze pravdépodobnost nabyva hodnot od 0 do 1, neovlivnila by piili§ vysledné bodové
hodnoceni. Proto je ndsobena koeficientem 5.

Ohodnocenim feseni uloha tfidy AnalyzaFronty kon¢i. Ve tfidé AnalyzaPozadavku se
nyni vybere feSeni, které bylo nejlépe ohodnoceno. Pokud Zzadné feSeni nedostalo minimalni
pozadovany pocet bodd, jsou klientovi navrhnuty jiné terminy. Je-li i pfes prvotni zamitnuti klientova
pozadavku navrhnut termin se stejnym casem, je takovy termin povaZovany za automaticky piijaty.
O principu navrhovani termind se zminim pozd¢ji. Minimalni pocet bodu, které musi feSeni obdrzet,
aby mohlo byt vybrano je individualni a nastavitelné. Nejmensi pfipustna bodova hodnota je vsak 1.
Nizs8i hodnoceni, tedy 0 bodli znamenad, Ze termin je obsazeny a nelze jej zarezervovat.

Toto fteSeni, zaloZzené na ohodnocovani konkrétnich pfipadii a vybirani toho nejlépe
ohodnoceného, je znamé z umélé inteligence. Vyuzivaji ho naptiklad n€které metody pro hrani her,
tteba Minimax nebo Alfa-Beta. [17]

Navrh termint
Navrhovani termini se vyuziva v pfipadech, kdy algoritmus zamitne klientem pozadovany cas
anavrhne mu tak svoje vlastni, dale v pfipad¢, Ze je potfeba preplanovat rezervace, napiiklad
z ditvodu poruchy, dovolené apod. Klientim se tak mize zaslat upozornéni s novymi navrzenymi
terminy. Poslednim ptipadem, kdy této funkce vyuzijeme je preplanovani klientd z ddvodu nutnosti
obslouzit akutni pfipad.

Metoda navrhTerminu implementuje jednu z kli¢ovych vlastnosti této prace. Jako parametry
pfijimé datum a ¢as od kterého ma probéhnout navrh termint a identifikator sluzby, pro kterou jsou
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terminy navrhovany. Voliteln¢€ pak pfijima pocet termint, ktery pfi volani metody chceme naplanovat
(vychozim poétem jsou 3 terminy). Nakonec piijima volitelné informaci o tom, zda navrzeny termin
bude blokovan pro ostatni navrhy.

Postup je do jisté miry obdobny jako u schvalovéani terminu pozadovaného uzivatelem. V prvni
fad¢ se pro dané datum nactou fronty. Ty jsou pak filtrovany podle toho, zda nabizi pozadovanou
sluzbu, ¢i nikoliv. Pro fronty, které pozadovanou sluzbu nabizi jsou pak vytvofeny instance tfidy
AnalyzaFronty. V kazd¢ instanci je volana metoda navrhniTermin.

Néavrh terminu je uzplsoben tak, aby predchazel neefektivnostem. Pokud je k dispozici vétsi
pocet asovych oken, neZli je tfeba pro zatazeni pozadované sluzby, je vzdy vybran termin ze zacatku
a konce takové série oken. Diive obsazena okna tak navazuji na nov€ navrhovany termin a nevznikaji
nevyuzitelna ¢asova okna.

V kazdé fronté jsou terminy postupné navrhovany a ohodnocovany obdobné jako v piipadé
analyzy terminti. Rozdil je pouze v tom, Ze nelze uvazovat vyhovéni Casu pozadovaného klientem,
protoze pii navrhovani termini takovy c¢as neexistuje. V ramci fronty jsou terminy s nizSim
ohodnocenim zahazovany a nahrazovéany terminy s lepSim ohodnocenim. Ma-li novy termin stejné
ohodnoceni jako ptedchazejici termin, jsou k nabidnuti vybrany oba.

Ve tfidé AnalyzaPozadavku se tyto navrzené terminy z kazdé fronty ukladaji. Ve chvili, kdy
je dosazeno poctu navrhovanych termint je navrhovani u konce a terminy nabidnuty. Pokud se pro
nactené fronty nepodaii navrhnout dostatecny pocet termind, nactou se fronty pro dalsi dny. Tento
postup se opakuje, dokud se od plvodniho data neodchylime o maximalni pocet dni urceny
konstantou.

Pieplanovani terminu

Preplanovani termint slouzi, jak jiz bylo zminéno, k obsluze ptipadl, kdy neni mozné v danou dobu
obslouzit nékterou frontu, at’ uz z jakéhokoliv diivodu. Postup je zde velmi trivialni a popiSu jej tedy
pouze kratce.

Metoda preplanujTerminy pfijme parametry urcujici zacatek a konec obdobi, kdy nebude
mozné obsluhovat klienty. Volitelné pak pfijme pole front, kterych se to tyka. Pokud tento parametr
nebude poskytnut, budou uvazovany vSechny fronty, které spadaji do intervalu urc¢eného prvnimi
dvéma parametry.

Pro kazdou zvolenou frontu pak budou nacteny vSechny rezervace spadajici do daného
intervalu. Tyto rezervace budou zruseny a budou jim navrhnuty nové terminy skrze jiz diive
popsanou metodu navrhTerminu. Zde vyuzijeme parametr této metody, ktery zajistuje, ze navrzené
terminy budou blokovany pro dal$i navrhovani. Tim zabranime tomu, aby byl dvéma a vice klientiim
navrhnut stejny termin.

Akutni pripad
Metoda pamatujici na obslouzeni pifednostniho piipadu akutniPripad mize do jisté miry
pfipominat chovani metody pro pfeplanovani terminti. Rozdily opravdu nejsou na prvni pohled
patrné. Zatimco preplanovani terminti navrhuje pro kazdy termin, ktery spada do zadaného intervalu
novy vhodny termin, akutni pfipad se nejdiive snazi vyuzit pfipadné nevyuzité mezery v oteviraci
dobé¢ jinych front.

Chovani metody akutniPripad je zpocatku obdobné ostatnim zminénym metodam. Pfijme

parametry obsahuji datum a ¢as, kdy ma byt pfednostni ptipad obslouzen a sluzbu, kterda mu ma byt
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poskytnuta. Dale pak nacte fronty pro dany datum a odfiltruje fronty, které nenabizi danou sluzbu.
Nasledné zkontroluje, zda pro zadany ¢as neni v nékteré z filtrovanych front volno. Je-li volno,
vytvoii v takové fronté rezervaci a to bez vyuziti optimaliza¢niho algoritmu.

Neni-li volno, podiva se algoritmus do front, které danou sluzbu nenabizi, zda do nich neni
mozné, na jejich ptivodni Cas, pfesunout rezervace z jiné fronty, ktera danou sluzbu nabizi, ale je
obsazena jinym klientem. Tim by se uvolnilo misto pro akutni ptipad. Toto feSeni je pro klienty velmi
pfijemné, nebot’ akutni pripad bude obslouzen a ptresunutého klienta se zména nijak nedotkne — bude
stale objednan na stejny Cas, jen bude obslouzen jinou frontou, nez jakou mu pivodné algoritmus
pritadil.

Posledni moznosti je, Ze pro vytvofeni okna pro obslouzeni prednostniho klienta bude nutné
pfesunovat klienty. Algoritmus v takovéto situaci vybere pro zafazeni akutniho pfipadu takovou
frontu, kde bude pocet pfeplanovanych rezervaci co mozna nejmensi. V této fronté pak vezme
rezervace, které zasahuji, byt’ jen z ¢asti do Casu obsluhy akutniho pfipadu, zrusi je a navrhne jejich
klientim nové terminy.

4.1.3 Klic¢ové algoritmy

V této kapitole se vénuji detailnimu popisu kliCovych algoritmii pouzitych v mé praci. Jedna se
o algoritmus pro analyzovani pozadavku klienta a navrhovani terminiti. Tyto algoritmy, jak se
domnivam, nejsou natolik trivialni, aby stacil jejich zbézny popis z piedchozi kapitoly.

Postupy zde popsané jsou vzdy uzity pro jednu frontu. Implementaci tedy nalezneme ve tiidé
AnalyzaFronty. Jak je nakladano s vystupy z jednotlivych front zminovala v dostatecné mite jiz
predchozi kapitola.

Analyza terminu zvoleného klientem

V prvnim kroku vyhledame casové okno odpovidajici casu pozadovaného klientem. O to se starad
metoda terminProDanyCas nachdzejici se ve tfidé Fronta. Pokud fronta pozadovany cas
neobsahuje, vyvold vyjimku. Ta se propaguje do tfidy AnalyzaPozadavku, kde je zachycena
a oSetfena. Nasleduje jednoduché zjisténi, zda je pozadované ¢asové okno volné, nebo jiz obsazené
a spocteni volnych za sebou jdoucich ¢asovych oken pfed a po vybraném oknu. To probiha iteraci
nad ¢asovymi okny v aktudlnim sméru. Ve sméru od okna dale se musi shodovat koncovy ¢as tohoto
okna apocateéni cCas nasledujiciho. Tuto operaci obstaravaji metody tfidy Fronta
volnychTimeslotuPredTerminem avolnychTimeslotuPoTerminu. Je-li tato podminka
porusena, okna na sebe nenavazuji a mize se jednat naptiklad o pauzu na obéd. Nyni zjistime trvani
pozadované sluzby na zaklad¢ jejiho identifikatoru. V tomto kroku jiz nekontrolujeme, zda fronta
pozadovanou sluzbu nabizi. To je zajisténo tim, Ze instance tfidy AnalyzaFronty se vytvari pouze
pro fronty, které danou sluzbu nabizi. Poslednim krokem pted zapocetim analyzy mozné
neefektivnosti je pak ovéfeni toho, Ze pozadovand sluzba ma v asovém rozvrhu dostatek prostoru
pro jeji zatazeni.

Neefektivitu analyzujeme na zakladé poctu volnych, po sobé jdoucich ¢asovych oken pied
pozadovanym terminem a poc¢tu volnych, po sobé jdoucich ¢asovych oken za poslednim oknem, které
by sluzba v ptipad¢ jejiho zatazeni obsadila. Pro uchovani této informaci je zavedena proménna
$volnychTimeSlotuZaSluzbou.
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Obrazek 4.2:Vyvojovy diagram algoritmu analyzujici nevyuZitelna ¢asova okna
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Dalsim dulezitym faktorem pii posuzovani mozné neefektivity je délka nejkratSi sluzby
v ¢asovych oknech, kterou dana fronta nabizi. Jeji zjisténi je trivialni, ukladame ji do proménné
$delkaNejkratsiSluzby.

Nasleduje samotné analyzovani nevyuzitelnych ¢asovych oken, popf. pfesun terminu, ktery se
je pokusi eliminovat. Algoritmus této ¢innosti je zndzornén na obrazku 4.2 a dale detailné vysvétlen.

Pti ovérovani neefektivity v prvni fadé ovefime idealni pfipad, kdy je v Casovém rozvrhu
dostatek prostoru pro zatazeni pozadované sluzby, ale zddnd volnd Casovd okna jiz pfed ani za
sluzbou nezbudou. V takovém piipadé¢ uloha algoritmu konci.

Druhym ptipadem k ovéteni je, zda se do volnych oken za a pied zvolenym terminem vejde
alespoil jedna sluzba, tedy minimalné ta nejkrat$i. Ani v tomto pifipade nutné k neefektivit¢ nedochazi
a algoritmus kon¢i. Pokud se vSak alespon z jedné strany nevejde ani nejkratSi sluzba, pokousi se
algoritmus takovyto pozadavek optimalizovat.

Sectenim volnych ¢asovych oken pred a po sluzb¢ ziska algoritmus informaci o tom, zda
presunem pozadovaného terminu Ize ziskat dostatek prostoru pro zarazeni dalsi, byt nejkratsi sluzby.
V pripadé, Ze se dalsi sluzba jiz nevejde ani po presunu, opét tloha algoritmu kon¢i.

Je vsak potieba jesté jednou zdlraznit, Ze to nutné neznamena, ze k neefektivité dojde. Jedna se
pouze o vystup z jedné fronty, ktery bude podle poctu nevyuzitelnych casovych oken ohodnocen.
Vybrana bude varianta s nejlep$im ohodnocenim a pokud ani toto ohodnoceni nedosahne na
minimalni pozadované, jez je individudlni a pfizplisobitelné, nebude takova varianta schvélena
a pristoupi se k navrhu jinych termind.

Nyni se budu vénovat situaci, kdy se zjisti, ze pfesunem klientem pozadovaného terminu
ziskdme moznost eliminovat nevyuzitelna ¢asova okna. V takovém ptipad¢ se nejprve rozhodne, zda
presunout termin na pozdéji, nebo na diive. Vybér probéhne podle toho, na kterou stranu by byl
presun proveden o mén€ ¢asovych oken a blizil se tak vice ¢asu pozadovaného klientem. Zakazniky
vSak neni mozné bez jejich souhlasu pfesouvat neomezen€. Proto je potieba navic zkontrolovat, zda
se pfesun bez souhlasu klienta potfebny k zamezeni vzniku nevyuzitelnych ¢asovych oken vejde do
limitu nastaven¢ho poskytovatelem. Pokud ano, navrhne fronta pfesun. Pokud ne, ovéfi se, zda
pfesunem o maximalni povoleny pocet ¢asovych oken dojde k alespon Castecnému zlepSeni, tedy Ze
nevyuzitelnych ¢asovych oken bude mensi mnozstvi, nez jaké by bylo, pokud by se vyhovélo ¢asu
zvoleného klientem. Je-li vysledek pozitivni, navrhne se ¢as s maximalnim moZnym pfesunem.
V opacném ptipad¢ se Cas nijak nemodifikuje.

At uz bylo algoritmem zvoleno jakékoliv feSeni, je nakonec ohodnoceno a nabidnuto tfide
AnalyzaPozadavku, kde bude vybrano nejlépe ohodnocené feSeni, nebo budou navrhnuta feSeni
jina.

Navrh termint

Obdobné jako pfi analyze terminu izde prvni krok ptedstavuje nalezeni Casového okna, které
odpovida prvnimu parametru metody, tedy Casu, od kterého je navrhovani terminii zahajeno. Zde je
v§ak princip mirné odliny. Casové okno se vybere prvni takové ve fronté, které je vétsi, neZ
pocatecni Cas. To umoznuje vyhledavat i ve frontach, které jsou Casoveé az za zadanym dnem.
Respektuje to vSak zaroven podminku, Ze v zadany den se vybere ¢asové okno az od dané hodiny.
O tento ukon se stard pomérné¢ jednoducha metoda ve tfidé Fronta, pocatecniTerminProNavrh.
Nenalezeny termin vyvola vyjimku propagujici se obdobné jako v ptipadé analyzy terminu do tfidy
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AnalyzaPozadavku, kde je zachycena a oSetfena. Také zde zjistime délku pozadované sluzby na
zaklad¢ jejiho identifikatoru. Samotné navrhovani termind nyni maze zacit.

Jednotliva casova okna jsou prochdzena aje zkoumano, zda je okno volné. Pokud ne,
pokracuje se dalsim oknem. Pokud vSak okno volné je, spocita se pocet volnych za sebou jdoucich
oken od aktualni pozice. Tuto operaci provede jiz dfive zminénd metoda
volnychTimeslotuPoTerminu ve tfidé Fronta. Z této informace a délky pozadované sluzby se
zjisti, zda je mozné pozadovanou sluzbu zaradit. Paklize ne, piesko¢i se ¢asova okna az na konec
useku, do kterého nebylo mozné sluzbu zaradit, protoze vyzadovala delsi ¢as. Pokud by vsak sluzbu
bylo mozné zatadit, zjisti se, zda-li by doSlo jejim zafazenim ke vzniku nevyuzitelnych casovych
oken. Pfesnéji feceno, zda-li po zafazeni sluzby nezbudou casova okna, do kterych by se nevesla ani
nejkratsi sluzba  nabizena  frontou. Tuto funkci ma na  starost  metoda
analyzujNeefektivituNavrhu ve tfidé AnalyzaFronty. Pocet takto nevyuzitelnych oken je
ulozen do proménné $neefektivitaAktualnihoNavrhu aje dale pouzit k porovnavani s dalsimi
navrhy. Specidlni hodnota této proménné -1 definovana konstantou NEEFEKTIVITA_ZADNA je
vyhrazena pro piipad, kdy sluzba padne do volnych casovych oken piesné tak, aby po jejich stranach
nezbylo volné ani jedno okno. Oproti tomu konstanta shodnotou 0, NEEFEKTIVITA_MOZNA,
signlizuje, ze pocet nevyuzitelnych oken je 0, ale za sluzbou je stale velky pocet volnych oken,
minimalné takovy, aby se do né&j vesla aspon nejkratsi sluzba. V tomto ptipadé€ je navic pfidan navrh
z konce sledu po sob¢ jdoucich, volnych ¢asovych oken. Z jednoho sledu volnych ¢asovych oken tak
vzniknou dva navrhy. Jeden standardné€ na jeho zacatku a druhy na jeho konci.

Porovnanim proménnych $neefektivitaAktualnihoNavrhu
a $neefektivitaVybranehoNavrhu se zjisti, zda novy ndvrh vytvoii vice, mén¢, ¢i stejné
nevyuzitelnych oken. Podle toho se rozhodne, jak bude s novym navrhem nalozeno. Je-li hodnota
$neefektivitaAktualnihoNavrhu mensi, stava se tento navrh vybranym, pfedchozi navrhy jsou
zahozeny a hodnota $neefektivitaVvybranéhoNavrhu je prepsana hodnotou
$neefektivitaAktualnihoNavrhu. Pokud jsou hodnoty stejné, je novy navrh pouze pfidan
k vybranym. V piipadé, Ze hodnota je vétsi, je ndvrh zahozen a dal$i navrhy budou vznikat az od
Casového okna za tsekem po sobé¢ jdoucich neobsazenych oken, do kterého spada prvni okno praveé
zahazovaného navrhu.

Pokud jeste zadny navrh nebyl uskutecnén, je promeénna
$neefektivitaAktualnihoNavrhu nastavena na maximalni hodnotu celého ¢isla na provozované
architektufe. Takové ¢islo bude vzdy mnohem vyssi, nez kterakoliv realna hodnota a jakykoliv navrh
tedy bude mit neefektivitu mensi.

Na konci cyklu tak madme jeden €i vice navrht z dané fronty, které maji stejny a zaroven z dané
fronty nejmensi pocet vzniklych nevyuzitelnych casovych oken. To plati samoziejmé pouze za
predpokladu, ze se ve fronté alespon jedno volné misto pro pozadovanou sluzbu nachazi. Vybrané
terminy z kazd¢ fronty jsou zpracovany ve tfidé AnalyzaPozadavku. Jsou sefazeny vzestupné podle
poctu nevyuzitelnych casovych oken a klientovi je nabidnut pozadovany pocet navrhli ze zacatku
takto sefazenych navrhi.

4.2 Ovérovani funkénosti
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Ovérovani funkcnosti dila probihalo jiz od jeho vyvoje, testovanim ocekadvan¢ho chovani
jednotlivych metod jako uzavienych celkl, pfi snaze ovefovat vzdy i krajni nebo nestandardni
ptipady a pokryt tak vSechny vétve programu. Po dokonceni praci na zdrojovém kodu byla nasledné
vytvofena vhodna vzorova data, na nichz bylo ovéteno korektni chovani knihovny jako celku.

Posledni faze ovefovani funkEnosti pak byla i nize popsanéd simulace, ktera odhalila nékolik
dalsich, doposud skrytych, chyb v nestandardnich piipadech, na které diivejsi testy nepamatovaly.
V tuto chvili tak nejsou zndma zadné neocekavana chybova hlaseni, ani nekorektni chovani.

4.3 Simulace uziti

Jako zpiisob ovéteni, do jaké miry dokaze knihovna napomoci k lepsimu zaplnéni oteviraci doby,
byla zvolena simulace. Vzniklo tak n¢€kolik dal$ich metod a uprav pro jeji provedeni a dalsi vzorova
data. Simulace byla provadéna s riznymi parametry, vysledky ukladany a nasledné analyzovany.
Vysledky jsou dle mého nazoru zajimavé. Nejdiive vSak k implementaci.

4.3.1 Implementace simulace

Ve ttidé AnalyzaPozadavku vzniklo nékolik dalSich metod a ptibyl jeden parametr konstruktoru.
Tim je volitelny parametr $simulace nabyvajici hodnot true a false. Piepind tak chovani tfidy do
simula¢niho rezimu. Ten se li§i pfedevs§im tim, ze sbira statisticka data v prub&hu obsluhy pozadavki,
po kazdém pozadavku nenacitd znovu fronty a navrh termind probiha pouze v omezené mife, aby se
zjistilo, zda navrh neodpovidé zamitnutému pozadavku.

Ustiedni metodou pro provedeni simulace je metoda simulujPozadavky(). Jak nazev
napovida, metoda vytvaii pseudonahodné pozadavky na rezervace. Casy jsou viak vzdy voleny
z mnoziny ¢asovych oken takovych, aby se pseudonahodné vygenerovana sluzba do dané¢ho tseku
vesla. Chovanim tak metoda simuluje uzivatele, ktery vyuziva klientskou aplikaci, kterd nesmysiné
pozadavky nedovoli odeslat.

Toho bylo docileno tak, Ze je nejprve z mnoziny vSech dostupnych sluzeb pseudondhodné
vygenerovana sluzba, poté jsou nalezeny vSechna casova okna, do kterych mtize byt rezervace v dany
den umisténa. Z téchto oken je pak pseudondhodné vybrano pravé jedno. Generovani pozadavkil
konc¢i ve chvili, kdy nebylo po paté mozné vygenerovanou sluzbu nikam zatradit. Fronty jsou tak pro
dany den snejvétsi pravdépodobnosti zaplnény. Po ukonéeni generovani pozadavkil jsou ze
sesbiranych dat vypoéteny sledované hodnoty a vraceny v fetézci.

Pro generovani pseudonahodnych ¢isel bylo uzito vestavéné funkce PHP, funkce rand;

4.3.2 Provedeni simulace

O provedeni simulace se stard skript simulace.php. Ten obsahuje funkci simulujPozadavky,
ktera podle zadanych parametri opakované vytvari instance tfidy AnalyzaPozadavku a vola v nich
metodu simulujPozadavky. Ve vychozim nastaveni toto provede skript 100%. VSechna sesbirana
data nakonec ulozi do souboru typu CSV do adresdie vysledky. Pouziva pii tom format CSV
podporovany MS Excel — bunky jsou od sebe odd€leny stiednikem. Pojmenovani souboru vychazi ze
zvolenych parametrii pro snazsi dohledavéani. Provedeni 100 cykli simulace netrva na primérné
vykonném osobnim pocita¢i déle, nez néckolik desitek sekund, v zavislosti na nastavenych
parametrech. Obvykle vSak simulace skon¢i béhem né¢kolika vtefin.
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Simulace byla provedena s 9 riznymi sadami nastaveni, s dvéma nezaplnénymi frontami, vzdy
v pribéhu jednoho dne. Oteviraci doba obou front byla nastavena od 8:00 do 12:00 a od 13:00 do
16:00. Pouzita mnozina sluzeb odpovida sluzbam v ptilozenych vzorovych datech, tedy 10 sluzeb
autoservisu s riznou délkou od 30 minut do 4 hodin. Bylo by vSak mozné pouzit i obecny model.
Sady nastaveni zahrnovaly néasledujici parametry: délka Casového okna, minimalni hodnoceni terminu
pro jeho prijeti a maximalni povoleny pfesun uzivatele pii rezervaci, oproti jeho pivodnimu
pozadavku, bez jeho souhlasu. Sady nastaveni byly rozclenény na 3 casti podle vyuzité délky
Casového okna. V kazdé Casti pak byla praveé jedna sada nastaveni, ktera optimalizacni algoritmus
nevyuzivala. Sledovany pak pro kazdé opakovani simulace byly procentudlni hodnoty vyuziti
casovych oken, po¢tu pozadavku klienta, kterym bylo vyhovéno bez piesunu a poctu pozadavki
klienta, které byly zamitnuty, tedy ty, kterym byl navrzen novy termin.

4.4 Vyhodnoceni vysledkt simulace

Zacnéme s nejmensi délkou Casového okna (do), 5 minut a vypnutym optimalizacnim algoritmem.
Zde je zbytecné uvadét procentudlni hodnoty cast, kterym bylo vyhovéno a které musely byt
pfeplanovany. Jejich hodnoty ¢inily ocividné 100% resp. 0%. Hodnoty zaplnéni front uvedené
v tabulce 4.1 jsou vSak zajimavé.

prumeér 77,2321%
median 78,5714%
minimum 32,1429%
maximum 92,8571%
zaplnéni aspon 90% 2%
rozptyl 72,2177

Tabulka 4.1: Tabulka zjistéenych hodnot zaplnéni front pro délku casového okna 5 minut a vypnuty

optimalizacni algoritmus

Hodnota minimalniho zaplnéni zde v8ak nedava smysl a je zplisobena moznou neptesnosti pii
ukoncovani generovani pozadavki.

Po zapnuti optimaliza¢niho algoritmu s minimalnim pfijimanym ohodnocenim terminu (mh)
95 bodli (coz je pomerné striktni hodnota) a maximalnim umoZznénym pfesunem (mp) 15 minut se
situace, jak je vidno ztabulky 4.2, pfili§ nezlepSila. Vyrazné se vSak zvysil pocet pripadd, kdy
zaplnéni stouplo nad 90%. Cetnost ptipadi, kdy hodnota v ptisluiném sloupci dosahla aspoit 90% zde
reprezentuje fadek s popisem ,,aspoit 90%“. Vzhledem k tomu, Ze celkovy pocet simulaci byl 100 tak

Cetnost odpovida i procentualni hodnoté.
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uspokojeni ¢asu klienta| zaplnéni front| pi‘eplanovanych poZadavku
pramer 52,5152% 77,71679% 22,3564%
median 52,9412% 76,7857% 22,2222%
minimum 25,0000% 55,3571% 0,0000%
maximum 91,6667% 96,4286% 52,6316%
aspoit 90% 1% 11%
rozptyl 177,6007 87,3964 147,9358

Tabulka 4.2: Hodnoty zjistené pro do = 5 minut, mh = 90 bodit a mp = 15 minut

Dalsi ovétovany pripad dal algoritmu vice moznosti. SniZzenim minimalniho bodového
hodnoceni a prodlouzenim maximalniho pfesunu se hodnoty vyrazné zménily. Oproti piedchozi sad¢
nastaveni pfibylo uspokojeni Casu zvolené¢ho klientem a naopak ubylo pieplanovanych pozadavkd,
dokonce tak, Zze za celou dobu nebyl pfeplanovan jediny pozadavek. Algoritmus si tak ,,vystacil“
s presunovanim klienti v rdmci umoznéného presunu. Dalsi detaily jsou k nalezeni v tabulce 4.3.

uspokojeni ¢asu klienta| zaplnéni front| pi‘eplanovanych poZadavkua
pramer 70,1975% 85,5357% 0,0000%
median 71,4286% 87,5000% 0,0000%
minimum 42,8571% 55,3571% 0,0000%
maximum 94,4444% 98,2143% 0,0000%
aspoit 90% 4% 30%
rozptyl 125,4236 62,0855 0

Tabulka 4.3: Hodnoty zjistené pro do = 5 minut, mh = 80 bodit a mp = 30 minut

Takové chovani bylo predvidatelné. Nartst zaplnéni front o pfiblizné 7% v pruméru pak
znamena, zZe algoritmus je pfi vhodném nastaveni schopen plnit ucel, pro ktery byl vytvoiren.

Nasleduje srovndni s hodnotami zjisténymi ze simulaci s délkou ¢asového okna 10 minut.
Nejdrive je uveden pfipad s vypnutym optimaliza¢nim algoritmem. Procentudlni hodnoty zaplnéni

front jsou uvedeny v tabulce 4.4.

prameér 82,6310%
median 83,3333%
minimum 67,8571%
maximum 97,6190%
zaplnéni aspont 90% 11%
rozptyl 40,9041

Tabulka 4.4: Tabulka s hodnotami zjistenymi pro do = 10 minut a vypnutym optimalizacnim
algoritmem
Ze zjisténych hodnot vyplyva, ze délka Casového okna ovliviiuje zaplnéni front vyraznym

zptisobem. Primérné zaplnéni front narostlo oproti pfipadu s délkou casového okna 5 minut pfi
vypnutém optimalizatnim algoritmu o vice nez 5%. I ostatni hodnoty se oproti tomuto pfipadu

vyrazné zlepsily.
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Nasleduje simulace s délkou ¢asového okna 10 minut a zapnutym optimalizaénim algoritmem.
Maximalni ¢as presunu byl nastavena na 20 minut a minimalni hodnoceni rezervovaného terminu na

80 bodu. Zjisténé hodnoty nasleduji v tabulce 4.5.

uspokojeni ¢asu klienta| zaplnéni front| pireplanovanych poZadavki
pramér 78,4046% 85,7857% 0,0000%
median 78,5714% 85,7143% 0,0000%
minimum 53,3333% 67,8571% 0,0000%
maximum 100,0000% 97,6190% 0,0000%
aspon 90% 15% 28%
rozptyl 112,9765 45,6582 0

Tabulka 4.5: Tabulka hodnot zjisténych simulaci s nastavenimi do = 10 minut, mp = 20 minut,

mh = 80 bodu

Také zde je mozno vidét urcité zlepSeni v zaplnéni front. Pfiblizné€ vSak o pouha 3 procenta a to
i navzdory benevolentné nastavenym parametrim. Dalsi simulace s délkou okna 10 minut méla i ptes

odli$né parametry velmi obdobné vysledky.
Posledni délka ¢asového okna uzitd v simulaci je 15 minut. Hodnoty zaplnéni front ziskané

z prvniho piipadu s vypnutymi optimalizacemi jsou v tabulce 4.6.

prameér 84,0536%
median 85,7143%
minimum 62,5000%
maximum 100,0000%
zaplnéni aspon 90% 21%
rozptyl 62,5163

Tabulka 4.6: Hodnoty ziskané s délkou casového okna 15 minut a vypnutymi optimalizacemi

I zde navyseni délky ¢asového okna vyrazné prospélo primérnému zaplnéni front. Poprvé se
zde podatilo dosahnout zaplnéni front 100%, i kdyZz pouze v jednom piipadé ze sta. Zaplnéni aspon

90% pak v 21 ptipadech.
Posledni zde zminénou simulaci bude piipad s délkou casového okna 15 minut a zapnutym

optimalizaénim algoritmem s hodnotami maximalni délky piesunu 15 minut a minimalniho

hodnoceni terminu 85 bodt. Hodnoty jsou k nalezeni v tabulce 4.7.
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uspokojeni ¢asu klienta| zaplnéni front| pfeplanovanych pozadavki
prameér 83,7234% 89,9821% 0,0000%
medidn 83,3333% 91,0714% 0,0000%
minimum 56,2500% 58,9286% 0,0000%
maximum 100,0000% 100,0000% 0,0000%
aspoil 90% 30% 59%
rozptyl 103,1367 56,8173 0

Tabulka 4.7: Hodnoty ziskané ze simulace s parametry do = 15 minut, mp = 15 minut,

mh = 85 bodu

Tento ptipad nabizi nejlepsi kombinaci z naméfenych hodnot. Oproti vypnutym optimalizacim
se primérnd hodnota zaplnéni front s optimalizaénim algoritmem zvysila o téméf 6%. Uplného
zaplnéni se pak podafilo dosahnout ve Ctyfech piipadech ze sta. Aspon 90% zaplnéni pak v 59%
pfipadd, coz je vyrazny narGst oproti simulaci bez optimalizaci. Simulace s onéco volngji
nastavenymi parametry dopadla jen nepatrné hiife.

To, do jaké miry tedy algoritmus ovlivnil primémé zaplnéni front lze vidét na souhrnném
grafu 4.1. Z grafu vyplyva, ze algoritmus mize pii vhodné zvolenych parametrech piiznivé ovlivnit
vyuziti oteviraci doby. Zde o necelych 13% oproti nejhorSimu feSeni bez uziti optimalizaci.

95,0000
5
S 89,9821
£ 90,0000
=
N
s 85,5357 85,7857
Z 85,0000 84,0536
= 82,631
3
2
e
8
8 80,0000
s 77,2321
w
c
]
£ 75,0000
2
o

70,0000

5 10 15

Délka ¢asového okna v minutach

M Bez optimalizaci ® S optimalizacemi

Graf 4:1: Souhrnny graf zndazornujici procentuadlni zaplnéni front pred a po uziti optimalizaci pro
rizné délky casového okna

Mezi dalsi vlastnosti chovani algoritmu, které lze vypozorovat, patii, Zze s del§imi Casovymi
okny stoupa i mira uspokojeni ¢asu pozadovaného klientem. Samoziejmé, Ze bez optimalizaci je mira
uspokojeni 100%. Pocet pieplanovanych pak pfimo umérné souvisi s minimalnim bodovym
hodnocenim terminu. Minimalni hodnoceni vSak musi byt, dle ziskanych dat, pomém¢ striktni, aby
k né¢jakym pieplanovanim vibec doslo. Stim souvisi také zavislost minimalniho bodového
ohodnoceni terminu a maximalniho umoznéného presunu. Hodnoty obou parametrii by mély byt
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nastaveny vzdy tak, aby se neomezovaly. Bude-li totiz naptiklad minimalni bodové ohodnoceni
nabyvat pfili§ vysokych hodnot a maximalni povoleny pfesun bude dostatecné velky, miize se stat, ze
body odectené za velky navrzeny ptesun zpisobi ohodnoceni terminu mensim poctem bodi, nez je
minimalni pfijimana hodnota a termin tak bude zahozen.

4.5 Budouci prace a rozsireni

Prestoze se zda byt knihovna jako celek funkéni a G€inna, poskytuje zarovei i prostor pro zlepseni.
Rizné algoritmy, ptrestoze béh knihovny nepovazuji za pomaly, by mohly byt optimalizovany nebo
by mohly vyuZzivat vyrovnavaci pamét’ pro rychlejsi beh. Jednou z klicovych komponent mé prace je
vzorec 4.1, ktery hodnoti feSeni z jednotlivych front. Pfestoze vzorec funguje bez problémt, bylo by

zajisté mozné jej jesté upravit tak, aby fungoval efektivnéji a vyuzival 1épe nizsi ¢ast hodnot ze skaly
hodnoceni.

Dalsi komponenta, kterou je mozné propracovat vice do detailu, je vyuzivani
pravdépodobnosti, sjakou se vyskytuji jednotlivé sluzby. V souCasnosti pracuje systém s jeji
nejjednodussi variantou, kdy je pravdépodobnost s jakou se sluzba vyskytuje ulozena v databazi jako
desetinné cCislo v intervalu <0;1> a je uzita ve vzorci 4.1 k ohodnoceni terminu. M4 prace by vsak
mohla byt rozsifena o aparat ke sledovani Cetnosti, s jakou jsou jednotlivé sluzby objednavany. Toto
sledovani by mohlo probihat i s pfihlédnutim k riznym vliviim, které mohou cetnost objednavani
jednotlivych sluzeb ovlivnit. Napiiklad rocni obdobi nebo mésice, dny v tydnu a statni svatky,
predstih, s kterym se sluzba obvykle objednava apod. Zapracovani téchto rozsiteni by pravdépodobné
vedlo k dal§imu navySeni zaplnéni front.

Knihovna aktualn¢ také nepodporuje sluzby, které trvaji déle, nez je souvisly c¢asovy usek, kdy
ma poskytovatel otevieno. Pokud tedy kuptikladu n€jaka sluzba autoservisu zabere cely den, nebude
kviili pauze na obéd nikdy zatazena. Takové sluzby by bylo vhodné explicitné znacit a ptidat pro né
podporu.

Dalsi rozsifeni se nabizi v podob& uzivatelského rozhrani pro obsluhu simulaci, spojené
s automatizovanym vyhodnocovanim vysledkd. Takova simulace by pak mohla konkrétnimu
poskytovateli sluzeb navrhnout parametry pro nastaveni knihovny na miru tak, aby doslo co mozna
k nejlepSimu vyuziti oteviraci doby na zakladé zadanych sluzeb, dob jejich trvani a oteviraci doby.
Simulace by pak mohla probchnout znovu po néjaké dobé pouzivani systému se sesbiranymi daty
o pravdépodobnosti, sjakou se sluzby vyskytnou a parametry tak jest€ poupravit pro jesté lepsi
zaplnéni front.
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5 Z.aver

Cilem této prace bylo vytvoftit algoritmus, ktery bude slouzit jako zéklad serverové ¢asti aplikace pro
obsluhu pozadavkli virtudlni cekarny. Tohoto cile se podafilo dosdhnout. Po seznameni se
s existujicimi feSenimi, zplsoby, jakym se chovaji a jaké jsou vlastné potfeby modernich virtualnich
¢ekaren byla vytvorena koncepce zadaného algoritmu a nasledné byla v jazyce PHP implementovana
knihovna, ktera takové pozadavky obsluhuje. Umoziuje objednat se na urCity ¢as, pamatuje na
paralelni nebo ptfednostni obsluhu pozadavki, pocita s délkou obsluhy dle konkrétni sluzby a navic
umoznuje navrhovat terminy pro konkrétni sluzbu tak, aby doslo k efektivnimu vyuziti oteviraci doby
a zaroven obsahuje algoritmus pro obsluhu pozadavkil na rezervaci pro efektivnéj$i vyuziti oteviraci
doby. Implementované feSeni bylo demonstrovano a ovéfeno pomoci simulace na piikladé
autoservisu. Vysledky simulace byly vyhodnoceny a diskutovany spolu s moznostmi dalsiho
pokracovani prace.

Na zéklad¢ simulace a vyuziti optimalizacnich algoritmt bylo teoreticky mozné zvysit vyuziti
oteviraci doby smysleného mensiho autoservisu v priméru o téméf 13%. Takové zlepSeni by mohlo
v praxi pro poskytovatele sluzeb znamenat vyrazné navyseni trzeb.

Diky této praci jsem si mnohem lépe uvédomil, jak dulezitou roli mohou sehrat optimaliza¢ni
algoritmy i na mistech, kde na né¢ doposud nejsme zvykli. Naucil jsem se také odliSné nahlizet na
potfebu simulaci v relativné malych prostfedich. V praci bych rad pokratoval v duchu diive
zminénych rozsifeni a vylepSeni, pficemz bych ocenil zdjem dalSich lidi o vyvoj ataké brzké
rozsifeni do nasazeného rezervacniho systému.
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Priloha 1 — Obsah CD

» zpréava.php

e zpréava.odt

« zdrojoveKody/

« docs/

model/

vysledky/
vzorovaData/
AnalyzaPozadavku.php
simulace.php
demo.php

- vysledky/

pisemnd zprava

zdrojovy tvar pisemné zpravy

zdrojové texty knihovny

zdrojové texty knihovny

adresar pro ukladani vystupt ze simulace
JSON data simulujici databazi

ttida zastieSujici funkce knihovny

skript pro spousténi simulaci

skript s ukazkami uziti knihovny

API dokumentace

vystupy ze simulaci zminénych ve zpraveé
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Priloha 2 — Uziti knihovny

1. Kwvyuziti funkci zknihovny je nejprve zapotfebi webového serveru s nainstalovanym
interpretem PHP. Pfipravena feSeni pro riizné platformy nabizi naptiklad server XAMPP.

2. Pii instalaci webového serveru je vytvofen adresar, kde budou uloZeny zdrojové soubory
webu. Tento adresat je dale ovlivnén konfiguraci serveru. Sem je potfeba zkopirovat zdrojové
soubory z CD, tedy adresai zdrojoveKody/ véetné podadresat.

3. Skript demo. php obsahuje zaclenéné zdrojové soubory a vytvofenou instanci tfidy knihovny.
Dale také demonstruje uziti jednotlivych funkci. Skript je fadné komentovany a ukazky
v ném obsazené jsou samoziejmeé modifikovatelné pro dalsi ovéteni funkénosti.

4. Skript simulace.php obsahuje jednoduchy koéd urceni ke spousténi simulaci s vyuzitim
vypracované knihovny s okomentovanymi piiklady uziti. Vysledky uklada ve formatu CSV
do adresafe vysledky/. Je nutné nastavit opravnéni systému souborl tak, aby mél skript
prava do adresare zapisovat.

5. Paklize bézi sluzby webového serveru, je mozné spustit skripty z bodu 3 a4 napiiklad
otevienim libovolného webového prohlizeCe a pozadavkem na odpovidajici stranku.
Naptiklad http://localhost/zdrojoveKody/demo.php

32



	1 Úvod
	2 Shrnutí dosavadního stavu
	2.1 Virtuální čekárny
	2.1.1 Co jsou to virtuální čekárny?
	2.1.2 Dostupné virtuální čekárny

	2.2 Programové prostředky
	2.2.1 Programové prostředky pro web
	2.2.2 ASP.NET
	2.2.3 JSP
	2.2.4 PHP


	3 Zhodnocení současného stavu a plán práce
	3.1 Zhodnocení současných virtuálních čekáren
	3.2 Zhodnocení programových prostředků
	3.3 Cíl práce
	3.4 Návrh ověření řešení
	3.5 Parametry výstupu

	4 Popis vlastní práce
	4.1 Princip fungování práce a implementace
	4.1.1 Databáze
	4.1.2 Zpracování požadavku
	4.1.3 Klíčové algoritmy

	4.2 Ověřování funkčnosti
	4.3 Simulace užití
	4.3.1 Implementace simulace
	4.3.2 Provedení simulace

	4.4 Vyhodnocení výsledků simulace
	4.5 Budoucí práce a rozšíření

	5 Závěr

