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Abstrakt

Praca sa zaober4d problémom rozvrhovania v prostredi Fakulty
matematiky, fyziky a informatiky Univerzity Komenského v Bratislave. V
prvej Casti autor analyzuje stcasna situaciu rozvrhovania na fakulte a jej
redlne potreby vzhladom na Specifické podmienky, ktoré dalej zohladnuje
v navrhu systému, ktorému sa venuje druhé cast prace. V poslednej
kapitole je okrem implementacie zékladnych casti systému na podporu
rozvrhovania popisané aj rozhranie rozvrhového portalu, ktory je sucastou

projektu.

KTadové slova: podpora rozvrhovania, rozvrhovy portal
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Uvod

Jednym z klucovych problémov organizécie Stiudia kazdej vzdelavacej
institicie realizujucej vyucbu dennou formou je bezpochyby rozvrhovanie.
Snahou gkoly je zostladit poziadavky vyplyvajuce zo Studijného planu s
prostriedkami a obmedzeniami, ktoré vychadzaja z jej readlnych dispozicii.
Jedna sa predovSetkym o obmedzené zdroje akymi st miestnosti a cas
ucitelov a Studentov, ktoré je treba rozvrhnat bez vzajomnych kolizii,
pripadne s minimalizaciou ich vyskytu. Pritom sa usiluje o stav vyhovujici
maximalnemu mnozstvu zainteresovanych Studentov a vyucujtcich bez

zbytocnych nestvislosti ¢i nasadzani do neatraktivnych casov.

MoZnostami akym sposobom moZno riesit tito nelahku tlohu sa zaobera
prva kapitola. Pozerd sa na konkrétnu situaciu na naSej fakulte a

Specifikuje poziadavky na systém pouzitelny v jej prostredi.

Druh4a kapitola predstavuje komplexny navrh celého systému formou
definovania jednotlivych entit, roli, priorit, vzajomnych vztahov a

interakcii.
V tretej kapitole moZzno najst popis implementacie od vyberu pouzitych
prostriedkov cez vysvetlenie fungovania niektorych kniznic, ktoré bolo

nutné naprogramovat, az po popis rozhrania samotného systému.
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1 Analyza pristupov

1.1 Problém rozvrhovania vseobecne

Problém rozvrhovania vo vs8eobecnosti znamena priradit ku kazdému
predmetu v Studijnom plane miesto a c¢as vyucCovania. NavySe
predpokladame, Ze ku kazdému predmetu je prideleny ucitel a Studenti
(pripadne $tudijnd skupina). Pri nasddzani treba brat do tvahy mnohé
ohrani¢ujice podmienky (constriaints), ktoré treba pri vytvarani rozvrhu

reSpektovat. Pritom rozlisujeme dva zakladné typy podmienok:

nutné podmienky — musia byt splnené za kazdych okolnosti. Sem

mozeme zaradit podmienky ako:
® jeden ucitel nemdZe naraz vyucovat viacero predmetov

® jeden Student/studijna skupina nemoéze mat naraz dva rozne

predmety

® v jednej miestnosti nemoze v jednom case prebiehat vyuka

viac ako jedného predmetu

dopliiujiice podmienky — nemusia byt nutne splnené, ale ich
splnenim vytvarame predpoklad, Ze vzniknuty rozvrh bude
kvalitnejsi resp. akceptovatelnejsi. Takymito podmienkami mozu
byt:

® zohladfovanie ¢asovych preferencii podla  vSeobecnej

atraktivity casov pripadne osobnych nastaveni

® vytvaranie ¢o najsavislejSich rozvrhov bez nevhodnych

medzier

1.1.1 Algoritmicky pristup

Problém rozvrhovania (Timetable Problem - TTP) moZno oznacit za
Specidlny pripad problému spliiovania ohrani¢eni (Finite Constraint
Satisfaction Problem — FCSP), ktory je pomerne dobre formalizovatelny a

existuje mnozstvo roznych algoritmickych pristupov, ktoré dokazu
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uspokojivo riesit jednoduchy model s jasne definovanymi ohranicujtcimi
podmienkami. Skér ako detailnejSie popiSem konkrétnu situaciu na nasej

fakulte, spomeniem aspon niektoré algoritmy, ktoré dokazu rieSit tento
problém (vid (6], [7]):

Generate & Test
Backtracking

Propagating Constraints
Forward Checking
Backtracking s heuristikou
Simulated Annealing
Genetic Algorithm

Multiagentové systémy

1.2 Rozvrhovanie na FMFI UK

Hoci uvedené algoritmy dokazu pontiknut uspokojivé riesenie jednoduchého
rozvrhovacieho problému s obmedzenym poc¢tom vstupov, na podmienky

nasej fakulty sa velmi tazko aplikovatelné z niekol'kych pri¢in:

® velké mnoZzstvo komplikovanych  ohrani¢ujacich  podmienok

vyplyvajicich so systému studia

® mnohé podmienky su len tazko formalizovatelné a privelmi by

zvySovali vypoctovia zlozitost automatizovaného riesenia
® velké mnozstvo vstupnych dat (predmetov, ucitelov, Studentov)

® nedostatok miestnosti, ktoré by umoznovali Sir§i manévrovaci

priestor pri nasadzani

® individualizovany pristup ku Studentom (vid kapitolu 1.3.1)

1.2.1 Organizacia Studia

Vyucba predmetov prebieha v predpisanom rozsahu a forme, ktoré urcuje

Studijny plan, pricom jeden predmet moze byt v plane viackrat v roznych
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blokoch. Pre potreby prace budem nazyvat kazdy takyto vyskyt kurzom.
Kazdy kurz moze mat viacero rozsahov réznej formy (napr. 2 hodiny
prednasok a 1 hodina cviceni), ktoré sa navySe eSte mozu delit na mensie
Casti (spravidla cvicenia), ktoré sa nasddzaju do rozvrhu zvlast, avsak
Student, ktory méa dany predmet zapisany, navstevuje iba jedno cvicenie.
Studenti si, pre potreby rozvrhovania, rozdeleni do Studijnych skupin,
podla ktorych st zadelovani do jednotlivych ¢asti rozsahu (cvic¢eni). Kazdy

rozsah (pripadne jeho ¢ast) mé priradeného svojho vyuéujiceho.

1.2.2 Sdcasny spOsob rozvrhovania

V sicasnosti sa rozvrh nasddza na naSej fakulte ruéne s pomocou
zastaraného softvéru, ktory slazi na generovanie vystupov. Tento program
je v8ak nevyhovujici po stranke funkénosti, kapacity (napr. obmedzeny
pocet predmetov, miestnosti...), pouZivatelského rozhrania (nekomfortné
ovladanie DOS-like aplikacie) ako aj samotnych vystupov (textovy

format).

Samotnému procesu nasadzania rovrzhu predchadza predpriprava, pocas
ktorej sa jednotlivé rozsahy kurzov rozdelia do kategoérii a urc¢i sa presny

harmonogram nasidzania.

Cely proces nasiddzania trva vacsinou okolo piatich dni. Postup pri
nasiddzani je ovplyvneny rozdelenim jednotlivych predmetov do roéznych
kategorii, ktoré sa spravidla nasddzaji v iny den. Najprv sa nasadzaju
Specialne predmety s vysokou prioritou, potom velké prednasky do velkych
posluchéarni, nasleduji ostatné prednésky a napokon sa nasadzaja cviCenia

a vyberové predmety.

Pri nasadzani sa stretnt vSetci rozvrhari v jednej miestnosti, pricom kazdy
mé& na malych listockoch svoje predmety, ktoré ma nasadit a tieto
postupne pripeviiuje na pat velkych tabul reprezentujucich jednotlivé dni
v tyzdni. Kazda tabula obsahuje na horizontélnej osi jednotlivé ¢asy (14
stlpcov od 8:10 po 19:00) a na vertikdlnej osi miestnosti. Takyto spdsob
vSak  zabezpecCuje iba bezkoliznost miestnosti a kontrola uditelov a
Studijnych skupin sa musi vykonévat dodato¢ne na zvlaStnych papieroch.

KaZzdy nasadeny predmet sa napokon musi zadat do spominaného
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programu, ktory nakoniec vygeneruje textové rozvrhy.

1.3 Analyza potrieb

Poziadavkami na ,,Systém na podporu rozvrhovania®“ su:

® zabezpeCovanie priebeznej kontroly integrity dat (kontrola kolizii

nutnych ohranic¢ujucich podmienok) pri nasadzani rozvrhu

® zobrazovanie aktualneho prehladu nasadenia s  ponukou

najvhodnejSieho ¢asu na nasadenie vybraného kurzu.

® pohodlné zobrazovanie a tprava tdajov o jednotlivych entitach

systému

® zobrazovanie hotovych rozvrhov Studentov, ucitelov, miestnosti ¢i

kurzov vo vhodnej forme

® pristup Studentov a uéitelov k rozvrhom a dalsim informéaciam cez

webové rozhranie s moznostou autentifikacie

® zabezpecenie importu dat z informacéného systému Skoly s

moznostou ich aktualizacie

1.3.1 Skupinovy vs. individualizovany pristup

Doterajsi sposob nasddzania rozvrhu pre Studijné skupiny sa s novym
kreditovym $tudiom, ktory dava Studentom znacni volnost v tom, ktoré
predmety si moézu ¢i musia zapisat, stava nie len neefektivnym ale dokonca
tazko realizovateInym. Dnes uZ takmer neexistuju disjunktné skupiny
Studentov, ktoré by bolo mozné nasadzat nezavisle. Naopak Studenti si
vytvaraji svoj Studijny plan do znacnej miery individudlne, a preto sa aj
rozvrhy jednotlivych Studentov znacne lisia. Z tohto dovodu vidim nutnost
pristupovat k rozvrhovaniu priamo na zaklade udajov zo zapisu bez ohladu

na Studijné skupiny.

Takyto pristup vSak eSte viac zvySuje zlozitost systému a znemoznuje
pouzitie jednoduchych algoritmickych rieSeni vhodnych skoér pre

generovanie jednoduchych stredoskolskych rozvrhov.

Nevyhnutnou podmienkou aby bolo mozné aplikovat popisany pristup st
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informécie zo zapisu, ktoré musia byt k dispozicii eSte pred samotnym
zaCatim nasddzania rozvrhu. V sicasnosti prebieha nasadzanie rozvrhu v
zimnom semestri paralelne so zapismi Studentov, ¢o by znemozhovalo
pouzitie individualizovaného systému na podporu rozvrhovania. V blizkej
budiicnosti sa v8ak uvazuje bud o elektronickom zapise ¢ aspon predzapise

Studentov na kurzy v ¢asovom predstihu, ¢o by cely problém vyriesilo.
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2 Navrh systému

2.1 Clenenie projektu

Pouzivatel'ské rozhranie systému je rozcélenené do dvoch hlavnych modulov:

2.1.1 Systém na podporu rozvrhovania

Prostredie na samotni podporu rozvrhovania a nasddzanie predmetov je
pristupné len pre rozvrharov a je ¢iastoéne oddelené od zvysku systému.

Pontka predovsetkym nasledovné funkcie:

® nasiddzanie predmetov do rozvrhu s pridelovanim ucitelov a

vizualizaciou nasadeného rozvrhu

® farebné vyznacCenie najvhodnejsich ¢asov na nasadenie zvoleného

predmetu so zvolenym ucitelom

® kontrola kolizii a integrity dat

2.1.2 Rozvrhovy portal

Portal je k dispozicii pre verejnost a je urceny predovsSetkym Studentom a
ucitelom, ktori si moézu bez namahy prezerat svoj individualny rozvrh,

ktory systém generuje podla aktualnych dat v databéaze.

Prostrednictvom portalu je mozny aj vypis a podrobnosti o jednotlivych
entitdch. Rozvrhari maji navySe moznost tieto data upravovat, ¢o je

dolezité hlavne vo faze predpripravy pred samotnym rozvrhovanim.

2.2 Databazovy model

2.2.1 Surrogate vs. natural key

Pred samotnym navrhom databazového modelu bolo nutné rozhodnut sa

medzi dvoma pristupmi k volbe primarnych klacov:
natural key — prirodzeny klu¢ logicky suvisiaci so zaznamom

surrogate key — umely (automaticky generovany) klué¢
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Neexistuje vSeobecny konsenzus, ktoré riesenie je lepSie, avsak ja som zvolil

druhy typ, nakolko poniika nasledovné vyhody:

® nemennost — zmenou prirodzeného kltu¢a (napr. skratky nazvu)
nedochédza k zmene primarneho klica a teda zostavaja zachované

vztahy s ostatnymi entitami aj bez kaskddovania aktualizacii
(CASCADE UPDATE)

® kompatibilita - mnohé abstraktné databazové  vrstvy,
predovsetkym ORM  systémy vyuzivaju surrogate key s

autoinkrementéaciou

® vykon - jednoduchy datovy typ (spravidla integer) sa lepSie
indexuje ako prirodzené kluce, ktoré mozu byt zlozené z viacerych
atributov ¢ zlozitych datovych typov. Vo véacsine pripadov vsak

optimalizacia na systémovej tirovni eliminuje tento efekt.

® jednotnost — primérne klice v celom modeli st rovnakého typu a

spravidla aj nazvu, ¢o ulah¢uje manipulaciu so zdznamami

Vsetky entity v nasom modeli maji primarny atribat id typu SERIAL'. To
sa vSak netyka relacii sluziacich ako spéjacia tabulka pre vztahy typu
N:M, ktoré maju kompozitny primérny kIia¢ zloZeny z cudzich klIacov

asociovanych relacii.

1 SERIAL je datovy typ INTEGER s asociovanou sekvenciou vyuZivanou na

autoinkrementéiciu primarneho kltuca
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2.2.2 Zakladné entity

7k public.subjects public.courses public.courses_ranges
Epublic.students_suhgruups % - % - EI — ﬁpublic.subgruups
b i@ int 22 id: integer | & id: integer & course_id: integer i@ int
L e T o name: varchar(255) & block_id: integer H—#! 5 range_id: integer | | & id: integer
2 student id: integer & ects1: varchar(10) & workplace_id: integer ¢ name; varchar{255)
& ectsz: warchar(10) & semester: varchar(1) ¢ subgroup_group_id: integer
o credits: integer @ max: integer
ublic.students < evaluation: integer
Fpublic students (< public.enrolments s P public.subgroup_groups
L 2 id: integer — < year: integer
& group_id: integer t » student_id: integer [y | { 5 sttribute: varchar(1) r) teger
o attribute: varchar(1) £ course_id: integer ¢ active: boolean % name: varchar(255)
4] © user. id: integer E— < attribute: varchar(1) o priority: real
- & homepage: varchar(Z55)
public.users ¢ subject_id: integer
Epuhlic.hlncks_students — Epuhlit.ranges
2 idi integer - 41 ——
& usernarne: varchar(255) £ student_id: integer & id: integer
@ password: varchar(40) 9 2 block_id: integer @ lesson_type_id: integer
. ublic.blocks s
Ly| ¢ regcode: varchar(3z) p @ hours: integer .
& email: varchar(255) }E 2 id: integer % subgroup_group_id: integer
o firstname: varchar{255) @ shortout: varchar(4) @ phase: integer
% lastname: varchar(255) @ name: varchar({255) T
[ ¢ card: varchar(4m) Epuhlic.blucks_gruups%puhlic.ruums
% fullname: varchar{255) public.lesson_types

: integer

name: varchar{255)
capacity: integer
workplace_id: integer
poi boolean
projector: boolean
sharteut: varchar(10)
virtual: boolean

& id:integer
@ shortcut: varchar(l)
@ name: varchar(258)
% priority: real

@ schedule: boolean

Epublic.titlesfusers

& user_id: integer
4 title_id: integer

public.groups

» id: integer

& shortcut: varchar(10)
& name: varchar{255)
@ study_type: varchar(1l)
% study_form: varchar{l})
% study_length: integer

F
B
@
@
s
>
@
@

Epuhlic.titles

4 id: integer

& shortout: varchar(255)
% name: varchar{255)

% after_name: boolean

gpuhlic.teachers

£ id: integer

shorteut: varchar(255)
workplace_id: integer
user_id: integer
scheduler_id: integer
phone: varchar{2s5)
phone_ext: varchar{255)

public.lessons

2 id: integer

range_id: integer
room_id: integer

hours: integer
lesson_type_id: integer
subgroup_id: integer
student_count: integer
hour_id: integer

day: integer

¢ teacher_id: integer

%public.cnurses_teachers

2 course_id: integer
2 teacher_id: integer

public.schedulers

2 idi integer
<% user_id: integer

% workplace_id: integer
% admin; boolean

Epuhlit.lessnnfweeks
——— & lesson_id: integer
1 & week: integer

&
%
'
<@
&
&
%
&

ublic.workplaces

G e o0 o0 C e e e

room: varchar{Z55) £ id: integer

active: boolean ]| @ shortouti varchar(10} E public.teacher_hours Ejpublic.hours ] public.timeslots
homepage: varchar(255) ¢ name: varchar(255) 5 id: integer [ o id: integer 5 id: integer
priority: real @ local: boolean & teach T+ hour_id: integer

+ active: boolean id: integer & time: integer
5 % hour_id: integer % show: boolean & day: integer
% priority: real ¢ priority: real

Obrdzok 1: Entitno-relacny databdzovy model

Jednotlivé entity su reprezentované tabulkou v rela¢nej databaze. Nazvom

prislusnej tabulky je meno entity v pluréle.

2.2.2.1 User (pouzivatel systému,)

Pouzivatel systému je zakladnou entitou sluziacou na riadenie pristupu k
systému ako aj na udrziavanie zakladnych informacii o kazdom

pouzivatelovi.
Entita obsahuje nasledovné atributy:

® username — prihlasovacie meno. PouZivatel si ho voli sam pri

registracii a nasledne ho vyuziva pri kazdom prihlaseni.

® password — heslo zakédované hashovacou funkciou (SHA1), ktoré si

takisto zvoli pouzivatel pri registracii, sluzi na autentifikaciu
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pouzivatela
® regcode — registraény kod na registraciu prostrednictvom emailu

® card — zretazenie poslednych Stvorcisli ¢isla Studenta/ucitela a ¢isla
ISIC/ITIC karty slazi na registraciu na zaklade prislusného

preukazu

® cemail — email pouzivatela vyuZivany predovSetkym na odoslanie

registracného kédu
® firstname — krstné meno pouzivatela
® lastname — priezvisko pouZivatela

Kazdy pouzivatel moze mat navySe niekolko titulov, ¢o reprezentované
N:M vztahom k entite Title.

Entity Student, Teacher a Scheduler st tiez pouzivatelmi systému a
obsahuju povinny cudzi kIa¢ user id, ktory urc¢uje o ktorého pouzivatela
sa jedna. Z tohto vyplyva, Ze jeden pouzivatel moze byt asociovany s
viacerymi redlnymi pouZivatelskymi entitami, ktoré zdielaju rovnaké
prihlasovacie ako aj osobné udaje.

Tato entita zodpovedéa abstraktnej roli user (vid kapitola 2.3.2 na strane

27).

2.2.2.2 Student (student)

Student je pouzivatelom, ktory patri prave do jednej Studijnej skupiny
(Group) a ma pridelenych niekolko vlastnych studijnych blokov (Block).
Vsetky bloky Studenta st zjednotenim jeho vlastnych blokov a blokov jeho
skupiny.

Kurzy reprezentované entitou Course, ktoré maju Studenti zapisané si
pripojené cez join-table enrolments, ktora mnavySe obshajuje atribit
obsahujici informéciu o tom, ¢ méa Student dany kurz zapisany povinne,

volitelne alebo alternativne, pripande ¢i méa predmet zapisany druhykrat.
Atributy:
® «user id— povinna referencia na entitu User

® group_id — referencia na Studijnu skupinu (Group)
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2.2.2.8 Teacher (ucitel)

Entita reprezentujica ucitela obsahuje tudaje Specifické pre jeho rolu ako

pracovisko, rozvrhéar, kurzy, priorita a dalsie doplhujice informacie.
Ide o tieto atributy:
® «user id— povinna referencia na entitu User

® shortcut — Standardna skratka ucitela pouzivand v Studijnom

programe
® scheduler id — referencia na svojho rozvrhara (Scheduler)
® workplace_id — referencia na pracovisko (Workplace)
® room — miestnost (kancelaria) na fakulte, kde ué¢itel posobi

® homepage — domovska stranka ucitela (tuto si moZze ucitel sam

zadat vo svojich nastaveniach)
® phone, phone_ ext — telefonne ¢islo, klapka

® active — priznak, ¢ je ucitel v systéme aktivny a bude sa zobrazovat

v ponukéach uéitelov
® priority — priorita ucitela na ucely rozvrhovania

Ucitel' je tiez pridruzeny ku kurzom (Course) podla studijného planu.
Skuto¢ne nasadené hodiny (Lesson) maju ur¢eného svojho ucitela zv1ast.

Kazdy ucitel si mozZe v systéme nastavit priority jednotlivych ¢asovych
usekov reprezentovanych entitami TeacherHour (vid kapitola 2.2.3.5). Cas,
v ktorom ucitel nema definovanu prioritu sa poklada za volny (resp. s

maximalnou prioritou).

2.2.2.4 Scheduler (rozvrhdr)

Rozvrhar rozSiruje entitu User o referenciu na pracovisko v jeho
kompetencii a priznak, ¢ sa jednd o spravcu systému prostrednictvom

nasledovnych atribitov:
® «user id— povinna referencia na entitu User

® workplace_id — referencia na pracovisko ( Workplace)
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admin — priznak, ¢i sa jedna o spravcu systému

2.2.2.5 Course (kurz)

Tato entita reprezentuje kurzy a informacie o nich podla Studijného

programu na aktualny rok.

Atributy:

subject_id — predmet (referencia na Subject)
block_id — studijny blok (referencia na Block)
worklpace_id — pracovisko (referencia na Workplace)

semester — semester, v ktorom sa ma kurz nasadit ('Z' pre zimu, 'L’

pre leto)

credits — pocet kreditov kurzu (jeden predmet moze mat v praxi
rozny pocet kreditov v roznych blokoch, preto je tato informécia pri

kurze a nie pri predmete)

evaluation percentualny podiel hodnotenia pripadajici na

vyucovaciu Cast semestra

year — odporicany rok Studia

attribute — charakter kurzu z hladiska povinnosti jeho absolvovania
o 'P'— povinny kurz

o 'A' — alternativny kurz

o 'V'— volitelny kurz

homepage — domovskd stranka kurzu (spravidla nastavuje

. 7 v °
asociovany ucitel)
active — priznak, ¢i je kurz aktivny alebo suspendovany

priority — priorita zohladihovana pri navrhovani nasadzania

Kurz je asociovany s ucitelmi (Teacher), ktori by mali podla studijného

planu zabezpecovat jeho vyucbu ako aj so Studentami, ktori maji predmet

zapisany (vid. Student v kapitole 2.2.2.2).

Rozsah vyucby urceny Studijnym planom vyjadruje asocidcia s entitami
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Range.

2.2.2.6 Range (rozsah)

Tato entita vyjadruje rozsah kurzu, ktory sa ma nasadit a jeho typ (napr.
2-hodinové prednaska). pricom jeden rozsah moze byt prideleny k jednému

alebo viacerym kurzom (Course).
Atributy:
® [esson_type id — referencia na typ vyucovacej hodiny (LessonType)

® hours — pofet vyucCovacich hodin (po sebe nasledujucich ¢asovych

tsekov), pocas ktorych bude prebiehat vyucba kurzu

® subgroup group id — referencia na SubgroupGroup

2.2.2.7 Block (studijny blok kurzov)
Kurzy st zoskupené do studijnych blokov reprezentované entitou Block.
Atributy:

® shortcut — skratka bloku

® name — cely nazov studijného bloku

2.2.2.8 Group (Studijnd skupina)

Kazdy student (Student) patri do jednej Studijnej skupiny, ktord je

asociovana s niekol’kymi Studijnymi blokmi (Block).
Atributy:

® shortcut — skratka studijnej skupiny

® name — cely nazov studijnej skupiny

® study type — typ Studia

® study form — forma Studia

® study lenght — dIzka studia

Posledné tri atributy st iba informativne a st prebraté zo systému
Student.
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2.2.2.9 Subgroup (podskupina Studentov)

Téato entita umozhuje nasadit jeden rozsah kurzu (Range) pre roznych
Studentov zvlast. Mozu byt urceni konkrétni Studenti patriaci do tejto
podskupiny (napr. na cudzi jazyk st Studenti spravidla rozdeleni podla
stupnia pokrocilosti) ako aj maximalny pocet Studentov v podskupine, ale
tieto udaje st nepovinné. V takom pripade sa prislusnost Studenta do
podskupiny urc¢uje ndhodne pri nasadzani tak, aby mu bolo umoZnené

navstevovat aspon jednu z nasadenych podskupin.

Podskupiny pre jeden rozsah st zoskupené do entity SubgroupGroup, ktora

je nasledne asociované s prislusnym rozsahom.
Atributy:

® name — informativny nazov podskupiny sliziaci predovsetkym na jej

rozliSenie v ponukéach
® subgroup group id — referencia na agregator SubgroupGroup

® mar — maximéalny pocet Studentov

2.2.2.10 Room (miestnost)

Entita miestnosti je kIi¢ovou pri nasddzani rozvrhu a okrem virtualnych
miestnosti je podmienka bezkoliznosti miestnosti v ¢ase jednou z maéla zo
striktnych ohranic¢ujtcich podmienok. V relacii s nasadenou hodinou

(Lesson) sa nesmie vyskytovat miestnost dvakrat v rovnakom case.
Atributy:

® shortcut — skratka predmetu pre vyber v ponukach

® name — cely nadzov miestnosti

® workplace_id — referencia na pracovisko ( Workplace), ktorému dana
miestnost patri (resp. ma pravo do nej nasadzat). Nullova hodnota

znaci spolo¢nii miestnost

® virtual — priznak, ¢ sa jednd o virtualnu miestnost, teda miestnost,
ktorda realne neexistuje, ale pouziva sa v Specidlnych pripadoch,
kedy bud nie je znadme kde bude vyuka prebiehat alebo je urcenie

miesta v kompetencii niekoho iného — vtedy je virtudlnou
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miestnostou danéa institucia (napr. katedra). Kontrola kolizii

virtualnych miestnosti sa nevykonava.

® pc, projector — priznaky, ¢ miestnost disponuje poc¢ita¢mi (ich pocet

je urceny kapacitou) resp. dataprojektorom

® capacity — maximélny pocet Studentov, ktory je mozné do miestnosti

nasadit

2.2.2.11 Workplace (pracovisko)

Pracoviskami st najcastejSie katedry, ktoré su priradené k ucitelom
(Teacher), rozvrharom (Scheduler), kurzom (Course) a miestnostiam
(Room).
Existuju v8ak aj iné pracoviskd ako napr. iné fakulty ¢i inStittcie mimo
fakulty, ktoré sa Standardne nepontkaji pri vybere pracoviska a maju
nastaveny priznak local na false. Tieto sa vyuzivaju v pripade ak ucitel uci
alebo $tudent navstevuje kurz mimo nasej fakulty.
Atributy:

® shortcut — skratka pracoviska

® name — cely nazov pracoviska

® [ocal — priznak, ¢i sa jedna o pracovisko na nasej fakulte

® aclive — priznak, ¢i je pracovisko aktivne, teda je moZné ho vyberat
v ponukéch, nakolko import obsahuje mnoZstvo nepouZivanych

pracovisk

2.2.2.12 Lesson (vyucovacia hodina/rozvrh)

Tato entita predstavuje jednotlivé nasadené hodiny. Obsahuje vSetky
potrebné informacie, na zaklade ktorych sa néasledne generuju vsetky

rozvrhy. Jej naplhanim dochédza k samotnému nasadzaniu rozvrhu.

Entita spaja rozsahy predmetov (Range) s ¢asom (Hour, day), miestom
(Room) a ucitelom (Teacher). V pripade, Ze sa Studenti delia na

podskupiny (najcéastejSie na cvi¢eniach), uréuje aj podskupinu (Subgroup).

Hoci kazdy rozsah méa uréeny typ hodiny (LessonType) aj pocet



2.2 Databazovy model 23

vyucovacich hodin, entita Lesson obsahuje tieto atributy takisto, nakolko
rozsah moze byt redlne nasadeny s inym typom (napr. 'Kurz' ako
'Prednéska') aj poc¢tom hodin (napr. 2-hodinova telesna vychova ako 8-

hodinovy blok), hoci vo véé¢sine pripadov bude hodnota atribitov rovnaka.

Vacsina predmetov sa v rozvrhu nasadza na cely semester, avSak existuju
pripady, kedy je nutné nasadit predmet iba na niektoré tyzdne semestra
(napr. parne). Na to sluzi tabulka lesson_ weeks, ktora reprezentuje vztah
nasadenia medzi hodinou a celo¢iselnym tyzdiiom semestra (1 az pocet
tyzdhov semestra definovany v nastaveniach). Neexistencia zéznamu v

tejto tabulke pre dant hodinu, znamené nasadenie na cely semester.
Atributy:

® range_id — referencia na rozsah (Range), ktoré v sebe skryva
informaciu ako o predmete, tak aj o Studentoch, ktori ho maji

zapisany.

® day — den, do ktorého je hodina nasadena

® hour_id — referencia na ¢as (Hour), kedy sa hodina zac¢ina

® room_id — referencia na miestnost (Room), kde bude prebichat
vyucba

® teacher id — referencia na uéitela (Teacher), ktory bude hodinu
vyucovat

® Jesson_type_1id — referencia na typ hodiny

® hours — pofet vyucovacich hodin (po sebe nasledujucich ¢asovych

tsekov), pocas ktorych bude prebiehat vyuc¢ba predmetu.

® subgroup id — referencia na podskupinu Studentov (Subgroup), v

pripade, Ze je hodina rozdelena do skupin
2.2.3 Doplnkové entity

2.2.8.1 Subject (predmet)

Tabulka predmetov, je vlastne iba ¢iselnikom nazvov a koédov predmetov.

Tento je potrebny nakolko v Studijnom plane sa beZne vyskytuja rozne
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kurzy (Course) toho istého predmetu.
Atributy:
® name — nazov predmetu
® shortcut — skratka predmetu
® cctsl1 — ECTS kod predmetu v dobiehajiicom studiu
® ccts?2 — ECTS kod predmetu v novom studiu

Dva ECTS kody st zapri¢inené prekryvanim dvoch typov S§tidia na
fakulte, ktoré je len docasné. Vytvaranie dalsej entity pre ECTS kody by
bolo preto zbytoéné nakolko maju v naSom systéme len informacény
vyznam a néslednd zmena na jednotné ECTS kody, bude v tomto pripade

jednoduchsia.

2.2.3.2 LessonType (lyp vyucovacej hodiny)

Typ vyucovacej hodiny (Lesson) je urCeny touto entitou, ktord okrem

plného nazvu a skratky obsahuje aj prioritu.
Atributy:
® name — nazov typu (napr. Prednaska, Cvicenie, Seminar...)
® shortcut — skratka (napr. P, C, S...)
® priority — priorita typu (napr. prednaska méa vysSiu prioritu ako
cvicenie)
® schedule — priznak, ¢i sa dany typ predmetu nasddza do rozvrhu

(napr. prax sa nenasadza)

2.2.8.8 Hour (hodina/¢as)

Tabulka hodin (¢asov), ktora rozdeluje den do jednotlivych ¢asovych

usekov (timeslotov)
Atributy:

® time — Cas zaCiatku Casového tseku vyjadreny v mintutach od

polnoci (napr. 8:10 je reprezentované ¢islom 490 = 8*60-+10)

® show — priznak, ¢i sa dany cas zobrazuje v rozvrhu a pri nasadzani
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(napr. ¢as 7:20 sa Standarne nepouziva, ale musi byt moznost ho v

pripade potreby pouZit)

2.2.8.4 Timeslot (casovy usek)

Kazdy casovy tusek (tzv. timeslot) jednozna¢ne urc¢eny dinom a hodinou
(Hour) moze mat svoju prioritu, ktord sa zohladiuje pri névrhu

najvhodnejsiecho nasadenia.
Atributy:

® day — den (celo¢iselné hodnoty 1 az 5 reprezentujice pondelok az

piatok)
® hour_ id— hodina (referencia na entitu Hour)

® priority — priorita Casového tseku (napr. piatok 19:00 bude mat

nizsiu hodnotu ako utorok 9:00)

2.2.8.5 TeacherHour (¢asové preferencie ucitela)

Mnoho ucitelov méa roézne povinnosti priamo nesuvisiace so samotnou
vyukou, pre to je nutné v systéme zachytit informéacie o case kedy je a
kedy nie je mozné ucitelovi nasadit predmet do rozvrhu. Na to sluzi entita
TeacherHour, ktora zohladnuje aj rozne preferencie ucitela jednotlivych

¢asovych tsekov formou priority.
Atributy:
® day— den
® hour_id— hodina (referencia na Hour)

® teacher id — referencia na ucitela (Teacher), ktorému dany ¢asovy

usek prideluje prioritu

® priority — priorita casového tseku

2.2.3.6 SubgroupGroup (skupina podskupin)

V pripade, Ze sa rozsah nejakého kurzu rozdeluje na podskupiny Studentov
(Subgroup), ktoré sa potom samostatne nasddzaju do rozvrhu, tieto

podskupiny st zdruzené do SubgroupGroup a priradené k danému rozsahu.
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Jedinym atributom okrem primérneho klica je:
® name — informativny nazov pre skupinu podskupin

Jedna skupina podskupin moéze byt priradenda k roéznym rozsahom. V
pripade urcenia konkrétnych Studentov podskupin to zabezpecuje rovnaké
¢lenenie Studentov na rozsahy. Ak Studenti nie s ur¢eni, moéZeme vyuZivat
skupiny podskupin bez kontroly rovnakého rozdelenia Studentov. Toto nam
umoznuje vytvorit virtualne univerzalne skupiny podskupin. Napriklad pre
potreby vSetkych cviceni bez konkrétneho rozdelenia Studentov, ktorych
chceme rozc¢lenit do Styroch skupin moézeme vytvorit ,univerzilnu 4-
skupinu podskupin“ zlozeni zo Styroch podskupin, ktort pouzijeme pre

vSetky takéto cvicenia.

2.2.3.7 Title (akademicky titul)

Kazdy pouzivatel moZze mat priradené ziskané akademické tituly formou

tejto informativnej entity obsahujiicej nasledovné atribtuty:
® shortcut — skratka titulu (napr. Mgr.)
® name — cely nazov titulu (napr. magister)

® after name — priznak, ¢i sa piSe titul za menom alebo pred menom

2.3 Role

Pristup do systému je rieSeny formou autentifikiacie pouzivatelov, ktori
ziskaju pristup k jednotlivym castiam systému na zéklade prav

definovanych pomocou roli.
Kazdy autentifikovany pouzivatel moze vystupovat vo viacerych roliach.

Navrh uvazuje s nasledovnymi piatimi rolami, ktorych presné préava st

zadefinované v tabulke 1:

2.3.1 Guest (ndvstevnik/host)

Neautentifikovany  pouzivatel —méa pristup k verejne dostupnym
informaciam ako st zoznamy, rozvrhy a detaily jednotlivych predmetov,

miestnosti a ucditelov.
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Jedine néavstevnik ma pristup k prihlasovaciemu a registra¢nému

formuléaru.

2.3.2 User (autentifikovany pouZivatel)

Jedna sa o akusi abstraktnu rolu, ktord slazi iba na zastreSenie vSetkych
autentifikovanych pouzivatelov, pricom kazdy takyto pouzivatel moéZze mat

mat dokonca viacero realnych roli (napr. ucitel a zaroven rozvrhar)

2.3.3 Student (student)

Studenti majt oproti navitevnikom moZnost prezerat si svoj vlastny
individualny rozvrh ako aj filtrované zoznamy podla zapisanych

predmetov.

2.3.4 Teacher (ucitel)

Ucitelia moézu, okrem funkcii pontikané Studentom, upravovat doplnkové
informacie o predmetoch, ktoré vyucuju, prezerat si Studentov, ktori maju
zapisany jeho predmet a upravovat svoje c¢asové preferencie pre potreby

rozvrhovania.

2.3.5 Scheduler (rozvrhdr)

Ulohou rozvrhara je predovietkym sprava pridelenych uditelov a
nasddzanie predmetov nimi vyucovanych. Kazdy rozvrhar je asociovany s
pracoviskom, ktoré moze mat vlastné miestnosti, ktoré takisto spravuje
rozvrhar. V obmedzenej miere moze upravovat aj predmety spadajice do

jeho kompetencie.

2.3.6 Admin (sprdvca)

Spravcom je rozvrhar, ktory ma definované maximélne prava. Moze
modifikovat vSetky zoznamy a zasahovat Tubovolnym spésobom do
procesu nasddzania (samozrejme pri dodrzani integrity dat). Jeho
pravomocou je pridavanie & mazanie ostatnych pouzivatelov a zodpoveda

aj za import a spravnost dat.

V prostredi nasej fakulty by mal byt spravcom hlavny rozvrhér.
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Prihlésenie + Registracia
Nastavenia
Zakladné udaje
Casy
Prostredie
Systém
Rozvrh
Vlastny
Miestnosti
Ucitel'a
Predmetu
Zoznam
Predmetov
vypis vSetkych
vypis vlastnych
editacia vlastnych (¢iastoéna)
vypis + editacia vSetkych
Miestnosti
vypis vietkych
vypis vlastnych
editacia mojich
vypis + editacia vSetkych
Pracovisk
vypis vietkych
vypis vlastnych
vypis + editacia vSetkych
Ucitelov
vypis vietkych
editacia vsetkych
vypis + editacia vSetkych
vypis vlastnych
editacia vlastnych (Ciastocna)
Studentov
vypis vlastnych
vypis + editacia vSetkych
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2.4 Priority

Kedze ulohou systému ma byt navrh vhodného c¢asu pre nasadenie
predmetu, je nutné istym sposobom rozliSovat, ktory ¢as je vhodnejsi ako
iny. Takisto pri zobrazovani nasadeného rozvrhu, ktory nemusi byt

bezkolizny, je potrebné jednotlivé nasadené hodiny porovnavat.

Na tento 1ucel slazi systém priorit, ktory vytvara isté metriky, pomocou
ktorych moézeme porovnavat vicsinu entit v pozadovanom kontexte. V

systéme existuju dva druhy priorit:

® definované priority — st bud pevne dané alebo perzistentne
ulozené v databézi

® odvodené priority — priority vypocitané podla definovaného
klaca z definovanych priorit

V datovom modeli st definované priority pre nasledovné entity:

® Fnrolment — priorita zapisu, uréeného Studentom a kurzom, ktory
mé zapisany, zavisi predovSetkym od atributu tohto zdznamu (tj. ¢
mé Studtent zapisany kurz povinne, alternativne, volitelne ¢ druhy
krat) ale aj od dodrzania odporu¢eného roku studia a ¢i patri kurz
do jeho bloku.

® (ourse — kazdy kurz moze mat urdenu prioritu, ale aj prioritu
zohladiujucu pocet a Struktiru Studentov, ktori maja dany kurz
zapisany

® Teacher — priority napr. vzhladom na funkciu uéitela (veduci
katedry a pod.)

® Timeslot — priority jednotlivych casovych tusekov

® TeacherHour — uc¢itelom nastavené jeho ¢asové preferencie

® LessonType — definované priority pre dany typ hodiny (napr.
prednaska ma vyssiu prioritu ako cvicenie)

Nésledne sa odvodzuju priority niektorych dalsich entit:

Range — odvodzuje sa na zaklade priority asociovanych kurzov, typu

a dlzky rozsahu (ide vlastne o alternativu rozdelenia
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® Lesson — odvodzuje sa na zaklade priority rozsahu, ucitela, typu a
dlzky
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3 Implementacia

3.1 Vyber prostriedkov

Pred samotnou implementaciou bolo nutné rozhodnut aké prostriedky a na
akej platforme budem pouzivat a ktoré cCasti systému je vhodné rieSit
formou externych podpornych kniznic a ¢o bude naopak nutné vyvijat vo
vlastnej rézii.

Vsetky pouzité softvérové produkty st licencované open-source licenciami,
ktorych presné znenie je mozné najst podla odkazov, uvedenych v tabulke

2 na strane 68.

3.1.1 Databéazovy systém (PostgreSQL)

Volba RDBMS bola do zna¢nej miery determinovana skutoc¢nostou, Zze
tento systém je na nasej fakulte vyuzivany. Tento produkt je navySe velmi

robustny a vyhovuje vSetkym poziadavkam, ktoré si projekt vyziada.

Vzhladom na pouzitie abstraktnych vrstiev medzi RDBMS a aplika¢nou
logikou, nie je zavislost na konkrétnom databazovom systéme velka, no
napriek tomu by jeho zmena bola zrejme sprevadzana drobnymi tpravami
funkcii, vyuzivajucich Specifické vlastnosti Postgresu, ktoré nie sii pokryté

abstraktnymi vrstvami.

3.1.2 Web server (Apache)

Podobne ako v pripade databézového systému aj web server Apache je na
fakulte uz pouzivany a nemal by byt problém s nasadenim systému do

tohto prostredia.

Pre spravnu funkciu aj bezpec¢nost je vyzadovana podpora modulu
mod_rewrite a povolenie vlastnych .htaccess riadiacich stiborov
(AllowOverwrite)

Nevyhnutnou podmienkou =z hladiska bezpec¢nosti je podpora
zabezpeceného protokolu HTTPS.
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3.1.3 Programovaci jazyk (PHP5)

Ponuka server-side skriptovacich jazykov je pomerne Siroka, avsak ziadna z
alternativ (PHP, ASP, JSP, Ruby...) nie je vyrazne dominantna, takze
vyber bol ovplyvneny predovsetkym jednoduchostou instalacie a

dostupnostou v prostredi nasej fakulty.

Treba vsak zdoraznit, Zze potrebnéa je minimélne verzia 5. Nielen preto, ze
to vyzaduje vacsina novych podpornych kniznic, ale predovsetkym kvoli
novému objektovému modelu a SPL (Standard PHP Library), ktoré su

nevyhnutné na spravnu funkciu systému.

3.1.4 Aplikaény framework (Zend Framework)

Volba spravneho aplika¢ného frameworku je velmi doélezita, nakolko do

znacnej miery ovplyviiuje akym spésobom bude cely projekt fungovat.

Existuje niekolko desiatok produktov, preto je nevyhnutné jasne
Specifikovat aké vlastnosti by mal taky framework spliat. Pre potreby

nasho projektu su doélezité najméa nasledujtce charakteristiky:

® MVC model — framework by mal fungovat na zéklade navrhového
vzroru Model-View-Controller (vid kapitolu 3.1.4.1)

e PHP5 - mnohé frameworky hoci podporuju aj PHP5, v snahe
zachovat spatni kompatibilitu so starSou verziou 4, nevyuzivajiu

mnohé konstrukty a vlastnosti nového objektového modelu a SPL.

® modularnost a flexibilnost — modularnost frameworku by mala
spoCivat nie len v moznosti rozSirovat jeho funkcionalitu, ale
predovSsetkym v moznosti programéatora vybrat si ¢o potrebuje a
nentutit ho pouzivat prili§ robustné rieSenia, ktoré nie st adekvatne

rozsahu jeho projektu.

® autentifikaény a autorizaény modul - framework by mal
obsahovat modul na autentifikdciu pouzivatelov systému a ponukat

mechanizmy na riadenie pristupu na zaklade opravneni.

® ORM - jednoduchou a trasparentnou formou by mala byt rieSena

perzistencia datovych objektov v databéze



3.1 Vyber prostriedkov 33

3.1.4.1 MVC Pattern
Navrhovy vzor Model-View-Controller spo¢iva v oddeleni prezentacnej a
aplikacnej logiky. Cela aplikécia sa ¢leni na 3 Casti:

® Model — obsahuje aplika¢nt logiku a pristup k datam

® View —je pohlad na model a plni prezentaéna funkciu

zobrazovania dat z modelu vhodnou formou pre klienta.

® Controller — v prostredi web aplikacii typicky spracuvava HTTP
poziadavky a na zaklade URL a parametrov vyberd ¢innost, ktora
sa ma vykonat. Nésledne nacita potrebné modely a data z nich

posiela prislusnemu pohladu na zobrazenie.

Condrofler
gy

Vi < """"""""" fodel

Obrdzok 2: Model- View-Controller pattern

Vyhody MVC:

® viacero pohladov na jeden model (napr. rozvrh v  HTML, PDF,
TXT, XML, CSV...)

® jednoduchsia uprava prezentacnej vrstvy

® zvySenie prehladnosti kodu a zjednoduSenie udrzby

3.1.4.2 Zend Framework

Zend Framework spliia vietky vytycené poziadavky okrem poslednej. Hoci
modul Zend Db poskytuje pristup k databaze, troven abstrakcie, ktoru

pontka je nedostatotna. Kedze su ale jednotlivé moduly frameworku
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minimélne vzajomne previazané, ni¢ nebrani pouzitiu iného rieSenia na

pristup k databéaze, vyberom ktorého sa zaoberdm v nasledujucej kapitole.

Implementacia MVC patternu v podani tohto frameworku je neinvazivna a
poniika vSetky jeho vyhody. Pouzity je navrhovy vzor Front Controller,
ktory zabezpecuje pristup ku vSetkym castiam systému cez jeden vstupny

bod, ¢o umoznuje efektivne riadenie pristupu k jednotlivym zdrojom.

Sucasna verzia frameworku 0.9.3 Beta, s ktorou nas projekt pracuje, ma
stabilné API a finalna verzia by mala byt k dispozicii v priebehu jedného

mesiaca.

Vyuzivané moduly:
® Zend_ Controller, Zend_ View — MVC pattern
® Zend Auth — autentifikacny modul
® Zend Acl— autoriza¢ny modul (kontrola pristupu)
® Zend Config — pristup ku konfigura¢nym stiborom
® Zend PDF — generovanie PDF stborov

® end_Loader, Zend_ Registry, Zend_JSON — pomocné moduly
3.1.5 Podporné knizZnice

3.1.5.1 DBAL

Na pristup do databazy je pouzita kniznica Creole
(http://creole.phpdb.org). Téato vytvara databazovi abstraktni vrstvu,
¢im umoznuje pohodlnejsi pristup k databaze.
Hlavnymi vyhodami kniznice si:

® PHP5 — Cisté vyuzivanie nového objektového modelu PHP5 a

predovsetkym SPL (iteratory)

® metadata extraction — ziskavanie —metadat (schémy databéazy)
priamo z databéazy, ¢im sa akékolvek zmeny schémy v databéze

automaticky prejavia aj v aplikécii.

® datatype abstraction — transparentny preklad datovych typov medzi
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PHP a RDBMS (napr. PostgreSQL boolean reprezentovany 't'/'f' sa

transparentne preklada na nativne true/false a naopak)

Creole pokryva najnizSie vrstvy abstrakcie a zabezpecuje pristup k

databéze pre vyssie vrstvy (vid obréazok 3 v kapitole 3.2.1).

3.1.5.2 ORM

Pre Object-Relation Mapping som sa rozhodol vyuzit vlastné rieSenie,

ktoré je podrobnejsie popisané v kapitole 3.2.

3.1.5.3 PDF

Hoci existuje viacero open-source rieSeni na generovanie PDF stiborov,
napokon som sa rozhodol pouzit priamo modul Zend PDF obsiahnuty v
Zend Frameworku. RieSenia pontukajuce priamy prevod HTML do PDF
nevracali uspokojivé vysledky, preto bude nutné vyriesit PDF vystupy vo

vlastnej rézii formou view scriptu.

3.1.5.4 Javascript

Client-side scripting je do zna¢nej miery ovplyvneny samotnym klientom -
teda internetovym prehliada¢om. Realita je bohuZial taka, Ze kazdy
prehliada¢ (resp. renderovacie jadro) implementuje javascript s istymi
odlisnostami. Prave na abstrakciu nad tymito odliSnostami slazia roézne

javascriptové kniznice.

Ja som sa rozhodol pouzit velmi obldbent kniZnicu prototype, ktoru
vyuzivam predovSetkym na zjednoduSenie asynchrénnych HTTP
poziadaviek (AJAX) ako aj manipulaciu s DOM (Document Object
Model).

Na zlepSenie uzivatelského prostredia a zvySenie interaktivity dalej

vyuzivam kniznice script.aculo.us, yui-ext, Nifty Corners Cube.

3.2 Nifty Data Objects — ORM framework

Medzi relaénymi tabulkami jednotlivych entit v databaze a ich
objektovymi reprezenticiami exituje tzv. ddtovd priepast. Na prekonanie

tejto priepasti sluzia prave ORM systémy, ktoré zabezpeCuju mapovanie



3.2 Nifty Data Objects — ORM framework 36

medzi objektami a relaénymi tabulkami (Object-Relation Mapping). Téato
problematika je pomerne Sirokd a systémy implementujiice takyto pristup

k datam byvaju ¢asto velmi zlozité a robustné.

Ja som sa rozhodol vytvorit vlastni implementaciu ORM, ktora by spliiala

nasledovné charakteristiky:
® (o najjednoduchsie pouzivanie (rozhranie pola)

® transparentné objekto-orientované vztahy vsetkych typov (1:N, N:1,
N:M)

® automatické zistenie schémy z databéazy
® bezpeclné generovanie primarnych kluc¢ov v konkurentnom prostredi

Existujice rieSenia, ktoré som mal moZnost testovat, trpeli niektorymi z

nasledujucich vlastnosti, pre ktoré som sa rozhodol pouzit vlastné riesenie:
® neexistencia priamej podpory vztahov typu N:M (napr. propel)
® nutnost definovat schému databéazy v programe a aktualizovat ju pri
kazdej uprave
® reStriktivne poziadavky na databazovii schému (pomenovanie
nazvov tabuliek, atribttov & klicov)
® neStandardné rieSenie vztahov ako zdvojené spajacie tabulky a pod.
(napr. ezpdo)
® nevhodné ¢ zlozité rozhranie API
Na samotny pristup k databize sa pouziva kniznica Creole, ktora
zabezpecCuje nadvézovanie spojenia s databézou, vykonavanie SQL dotazov
a transparentny preklad datovych typov. Vysledky SELECTov vracia

formou SPL iteratorov, ktoré sa nasledne konvertuji na objekty pripadne

asociativne pole.
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3.2.1 Abstraktné vrstvy

5 NDO

Kl i i

2 o Relations Abstraction NDOReJation

O g

x o

5 2

o = " NDO

8 Active Record Pattern NDORecord
n NDO

SQL Abstraction NDOTable
Datatype Abstraction Creole

Creole

_ Postgresat

Obrdzok 3: Database Abstraction Layers

3.2.1.1 SQL Abstraction

Zakladnou vrstvou, ktort NDO framework vytvara je abstrakcia
najpouzivanejsich SQL dotazov formou triedy NDOTable, ktora

reprezentuje tabulku v rela¢nej databéaze.

Ulohy vrstvy st nasledovné:
® ziskavanie udajov z relacnej tabulky na zéklade definovanych
podmienok (pomocou objektu NDOConditions vid kapitolu 3.2.2) s
transparentnou konverziou datatypov vo forme nativneho skaléru,
asociativneho pola alebo objektu(ov) vysSej abstraktnej vrstvy
(NDORecord, NDORecordSet)
® vkladanie novych zaznamov urcenych asociativnym polom a
ziskavanie automaticky generovaného surrogate priméarneho kluca
novovlozeného zéznamu pre dalie pouzitie
® (prava existujucich zéznamov na zaklade asociativnheho pola a
definovanych podmienok (NDOConditions)
Hoci sa d& trieda pouzivat priamo, jej hlavnou tlohou je sluzit vysSej
vrstve a poskytovat jednoduché ziskavanie dat z databazy ako aj pohodlné

vkladanie a aktualizovanie zaznamov.
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class NDO /

NDO

P A S S I I

dbs: var = array

default: var=0
DATATYPE_BLOB: var= 20 {readOnly}
DATATYPE_BOOLEAN: var = 2 {readOnly}
DATATYPE_DATE: var =11 {readOnly}
DATATYPE_DATETIME: var = 12 {readOnly}
DATATYPE_FLOAT: var = 3 {readOnly}
DATATYPE_INTEGER: var =0 {readOnly}
DATATYPE_STRING: var =1 {readOnly}
DATATYPE_TIME: var =10 {readOnly}
DS: var = DIRECTORY_SEPARATOR {readOnly}
REL_BELONGSTO: var = 0 {readOnly}
REL_HABTM: var = 2 {readOnly}
REL_HASMANY: var =1 {readOnly}

NDOOverload

- __get(var): var
- __set(var, var) : var

JAN

NDODatabase

P I I I T T T

B.ITB.YKEYEXiSIS var, var*) : var

camelcased2underscored(var) : var
Database(var) : var
dirAddSlash(var) : var
dirHasSlash(var) : var
dirlsSlash(var) : var
dirRemoveSlash(var) : var
ensureArray(vart) : var
init(array, var, var) : var
isArray(var*) : var
isReadable(var) : var
isTraversable(var®) : var
Record(var, var) : var
RecordSet(var, var) : var
stripAccents(var, var) : var

Table(var, var) : var
underscored2camelcased(var) : var

LR I I I 3

_class dir: var
_class _prefix: var
_connection: var
_databaselnfo: var
_dbname: var
_driver: var

_host: var
_metadata_file: var
_password: var
_persistent: var
_port: var

_tables: var = array()
_username: var

ArrayAccess
NDORecord
NDOTable
# _class: var
# _columns: var
# _db: var
# _pkeys: var
#

_tablename: var

NDOConditions

# _sglWhere: var
_values: var

*

__construct(var, var) : var
__toString() : var
arrayToString(var, var, var) : var

factory(var, var) : var
getValues() : var
limit(var) : var
offset(var) : var
orderAsc(var) : var
orderDesc(var) : var
setValues(var) : var
sqlOrder() : var
sqlWhere() : var

R

R T A T T S S T T T T T T T

__construct(NDODatabase, var, var) : var
bindStatement(PreparedStatement, var, var) : var
count(var) : var

delete(var) : var

exists(var) : var

getAffix(var) : var

getClass() : var

getCol(var, var, var, var) : var
getColumninfo(var) : var
getColumns(var) : var
getConnection() : var

getDb() : var

getOne(var, var) : var

getPkey() : var
getPrimaryKeyColumns() : var
getRecord(var) : var
getRecordSet(var, var, var) : var
getResultSet(var, var, var, var) : var
getRow(var, var) : var

getRows(var, var, var, var) : var
getTablelnfo() : var
getTableName() : var
hasColumn(var) : var

insert(array*) : var

newRecord() : var

newRecordSet() : var

save(array*) : var

saveRows(array*) : var
update(array*, var) : var

R S A T T T A T S e S

__construct(array) : var
connect() : var
getConnection() : var
getDatabaselnfo() : var
getDsn() : var
getTable(var) : var
getTablesNames() : var
hasTable(var) : var
loadClass(var) : var
loadMetadata(var) : var
newRecord(var) : var
newRecordSet(var) : var
quoteColumn(var) : var
quoteld(var) : var
quoteTable(var) : var
readMetadata() : var
saveMetadata(var) : var
sqlSet(var) : var
sqlValues(var) : var

Obrdzok 4: NDOTable — SQL Abstraction

3.2.1.2 Activve Record Pattern

NDORecord

Trieda NDORecord je implemetaciou navrhového vzoru Active Record a

predstavuje rodic¢ovsku triedu vSetkych perzistentnych objektov. Jednotlivé

perzistentné

objekty,

ktoré

Model

tvoria

MVC

patternu,

sa
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implementaciami rozhrania ArrayAccess, ¢o umoziuje pristup k

jednotlivym atribtitom formou rozhrania pola.

Ukazka znézorniuje pristup k perzistentnému objektu ako k polu:

<?php

$teacher = NDO::Record('Teacher');

/* vytvori inStanciu perzistentného objektu Teacher reprezentujiceho
ucitela */

$techer->find(245);

/* nadjde ucitela s primdrnym klUucom 245 */

$teacher['phone'] = '02/12345678";

/* nastavi atribdt 'phone' */

$teacher->save();

/* ulozi vykonané zmeny */

$teacher->reset();

/* vylisti inStanciu objektu */
$teacher['shortcut'] = 'Pastorova M.';

/* nastavi atribdt 'shortcut' novému objektu */

$teacher->find();
/* vyhladad prvého ulitela, ktorého skratka je 'Pastorova M.' */

$homepage = $teacher['homepage'];
/* ulozi domovski stranku ucitela do docasnej premennej $homepage */

$teacher->reset();

/* vylisti inStanciu objektu */
$teacher['homepage'] = $homepage;

/* nastavi atribdt 'homepage' novému zdznamu */

$teacher['shortcut'] = 'Mrkvicka J.';
/* nastavi skratku ucitela */

$teacher->save();
/* vlozi novy zdznam do databdzy */

print $teacher['id'];
/* vypise vygenerovany kluc¢ nového zdznamu */

7>
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class NDORecord /

Seekablelterator NDOOverload
Countable
ArrayAccess - __get(var):var
NDORecordSet - __set(var, var) : var
# _index: var = array()
# _indexed: var = true
# _records: var = array() ArrayAccess
# _table: var NDORecord NDOTable
__clone(): var _dlass var [T 1

__construct(NDOTable) : var
add(var) : var

addArray(array) : var
addRecord(NDORecord) : var
addRecordSet(NDORecordSet) : var
count() : var

current() : var

delete() : var

find(var, var, var) : var

getCol(var, var) : var

getlds() : var @
getRelations(var) : var
getTable() : var
isindexed() : var

key() : var
loadRelations(var) : var

¥
: _fields: var = array()
#
#
#
+
+
+
+
+
+
+
+
+
+
+
+ loadResultSet(ResultSet) : var
+
¥
+
¥
¥
+
#
#
+
+
+
+
+
+
+
+

_new: var = true

_relations: var

_table: var

_virtual: var = array()
TABLENAME: var = null {readOnly}

NDOField

+ F F I W I

modified: var = false
new: var = true
valueNew: var = null
valueStored: var = null

R

__call(var, var) : var
__clone() : var
__construct(NDOTable) : var
__sleep() : var 0\
__toString() : var
__wakeup() : var
_insert(var) : var
_update(var) : var
activate(var) : var
deactivate() : var
delete() : var
exists() : var
find(var) : var
get(var) : var ArrayObject
getConnection() : var NDORelations
getField(var) : var
getFields(var) : var I
getld() : var
getModifiedColumns(var) : var
getModifiedFields() : var
getRelation(var) : var
getRelations() : var
getRow(var) : var

getTable() : var
initRelations() : var
isModified(var) : var

isNew() : var

load(var) : var
loadArray(array) : var
loadResultSet(ResultSet) : var
offsetExists(var) : var
offsetGet(var) : var
offsetSet(var, var) : var
offsetUnset(var) : var

reload() : var

reset() : var

save(var) : var

search(var) : var
setTimestamp(var, var) : var
store(var, var) : var

getValue() : var
getValueStored() : var
isModified() : var
isNew() : var

reset() : var
setValue(var) : var
setValueStored(var) : va

+ + + + + 4

next() : var

offsetExists(var) : var
offsetGet(var) : var

offsetSet(var, var) : var
offsetUnset(var) : var
remove(var) : var
removeRecord(NDORecord) : var
removeRecordSet(NDORecordSet) : var
reset() : var

rewind() : var

save() : var

search(var) : var

seek(var) : var

set(var) : var

setCol(var, var) : var

valid() : var

offsetExists(var) : var
offsetGet(var) : var
offsetSet(var, var) : var
offsetUnset(var) : var
reset() : var

+ o+ 4+ + o+
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Obrdzok 5: NDORecord - Active Record Pattern
NDORecordSet

Tato trieda predstavuje agregator perzistentnych objektov (NDORecord)
rovnakého typu (reprezentujucich rovnaku entitu). Ak ma prislusna entita
jednoduchy primarny kIaé, tento je pouzity ako kIa¢ pre priamy pristup k
objektu formou rozhrania pola. Prostrednictvom tejto triedy je moZné
vykonavat niektoré akcie jednym prikazom na viacerych objektoch.
NDORecordSet sa vyuziva predovSsetkym ako navratovd hodnota metdd

vracajucich kolekcie objektov (napr. vyhladavanie, SELECTY).
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3.2.1.3 Relation Abstraction

class NDORelations

ArrayObject
NDORelations

offsetExists(var) : var
offsetGet(var) : var
offsetSet(var, var) : var
offsetUnset(var) : var
reset() : var

T

NDORelation

+ o+ o+ o+ o+

class: var

loaded: var = false
parent: var

removed: var = array()

*+ I+ +

__construct(NDORecord, var) : var
add(var) : var
addRecord(NDORecord) : var
addRecordSet(NDORecordSet) : var
get() : var

getRecordSet(var) : var
getResultSet(var) : var

remove(var) : var

removeAll() : var
removeRecord(NDORecord) : var
removeRecordSet(NDORecordSet) : var
reset() : var

save() : var

set(var) : var

+ o+ o+ I L+ o+ o+ I I+ o+

NDORelationBelongsTo NDORelationHasMany NDORelationHABTM
# fkey: var # fkey: var # fkeyl: var
# record: var # records: var # fkey2: var
# jtable: var
+ __construct(NDORecord, var, var) : var + __construct(NDORecord, var, var) : var # records; var
# addRecord(NDORecord) : var # addRecord(NDORecord) : var
+ get():var + get(): var + __construct(NDORecord, var, var, var, var) : var
+ getResultSet(var) : var + getResultSet(var) : var # addRecord(NDORecord) : var
+ removeAll() : var + removeAll() : var + get(): var
# removeRecord(NDORecord) : var # removeRecord(NDORecord) : var - getAutoJoinTableName() : var
+ reset():var +  reset(): var + getResultSet(var) : var
+ save():var + save():var + removeAll() : var
# removeRecord(NDORecord) : var
+ reset():var
+ save():var

Obrdzok 6: NDORelation - Relation Abstraction

Perzistentny objekt, rovnako ako rela¢na tabulka, je vo vztahu s dal§imi
objektami. Na transparentni manipulaciu s asociovanymi objektami slizi
trieda  NDORelation, ktord je generalizaciou nasledovnych troch

konkrétnych typov vztahov:
e NDORelationBelongsTo — vztah N:1 (belongs to)
e NDORelationHasMany — vztah 1:N (has many)

e NDORelationHABTM - vztah N:M (has and belongs to many)
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Prvy typ vztahu vracia pri pristupe k objektu formou pola jeden
asociovany objekt (NDORecord) zvys$né dva vracaju vSetky asociované
objekty (NDORecordSet).

Ukazka pristupu k asociovanym objektom:

<?php
$teacher = NDO::Record('Teacher');
/* vytvori instanciu perzistentného objektu Teacher */

$techer->find(array('shortcut'=>'Pastorovd M.'));
/* vyhladad prvého ulitela, ktorého skratka je 'Pastorova M.' */

$workplace = $teacher['Workplace'];

/* do premennej $workplace uloZi perzistentny objekt (potomok triedy
NDORecord) reprezentujuci pracovisko (entitu Workplace) asociovany s
danym ucitelom vo vztahu N:1 */

$lessons = $teacher['Lessons'];
/* do premennej $lessons nacita vsetky asociované hodiny vo forme objektu
triedy NDORecordSet (ide o vztah N:1) */

$courses = $teacher['Courses'];
/* do premennej $courses nacita vSetky asociované kurzy vo forme objektu
triedy NDORecordSet (ide o vztah N:M) */

foreach ($courses as $course) print $course['Subject']['name'];
/* vypise ndzvy predmetov asociovanych so vsetkymi kurzami daného uclitela
*/

7>

3.2.2 NDOConditions

NDOConditions je objekt, ktory definuje podmienky urcujice ¢o a akym
sposobom sa ma z databazy ziskat ¢ v databéze upravit. Jeho tlohou je
generovat SQL klauzuly ako WHERE, ORDER BY, LIMIT, OFFSET.
Vyhodou samostatnej triedy na definovanie podmienok, je jej jednoducha
rozsiritelnost o dal8ie formy podmienok. PouzZiva sa ako vstupny
parameter pre metoédy na ziskavanie zéznamov a tUpravu existujicich

ZAZNaImov.

3.2.3 Overloading

Triedy NDODatabase, NDOTable a NDORecord st potomkami triedy

NDOOverload, ktora zabezpecuje overloading neexistujicich atributov na

getter/setter metody” a spristupiiuje privatne atributy s prefixom ' "na

- . 3
Citanie.

2 napr. $object->value vola $object->getValue()

3 napr. $object->value vrati $object-> value, ale neumozni zapis
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3.2.4 Vykon

Pouzitie akéhokolvek frameworku spravidla vyzaduje urcita réziu, ¢o sa
nevyhnutne odzrkadluje na vykone. Pri databazovych abstraktnych
vrstvach (a ORM systémoch zvlast) je tato otazka velmi citliva. Na
zmiernenie niektorych spomalujicich efektov pouzitych kniZnic som pouZil

nasledovné opatrenia:

3.2.4.1 Metadata cache

Ziskavanie metadat (schémy databazy) priamo pomocou dotazov na
databéazu je sice vyhodné pri zmene schémy, ale v pripade bezstavovej web
aplikacie fungujicej systémom request-response si to modze vyziadat
zbytocné naklady na ziskavanie rovnakych tdajov. Preto je celd schéma
databazy ulozend v docasnom subore, ktory sa vytvara automaticky, ak
eSte neexistuje. V pripade zmeny schémy, potom staci tento sitbor vymazat

a pri najblizSom pristupe k modelu sa vytvori aktualny.

3.2.4.2 Lazy initialization

Vsetky atribaty, pre ziskanie ktorych je nutny dotaz na databazu, su
inicializované az v momente ich pouzitia. Tym sa zabrani zbytocnej rézii
spojenej so ziskavanim tdajov, ktoré sa v danej request-response iterécii

vbbec nepouzivaju.

3.2.4.3 LoadRelations

V praxi sa casto vyskytuji pripady, kedy je nutné pristupovat k
asociovanym objektom mnoziny objektov. Napriklad mame mnozinu
Studentov a potrebujeme pristupovat k predmetom ktoré maju zapisané.
Ak by sme postupne prechadzali kazdého Studenta a zistovali jeho
predmety, museli by sme vykonat vela dotazov na databazu. Ak by sme
dalej chceli pristupovat k mnejakym asociovanym objektom tychto
predmetov, pocet dotazov bude dalej rast. Na oSetrenie tejto situécie sluzi
metdda LoadRelations, ktora pre mnozinu objektov jedinym dotazom ziska
vSetky asociované objekty pozadovaného typu a spravne ich priradi k
jednotlivym objektom. V naSom priklade teda zavolame tuto metéodu na

mnozine Studentov s poziadavkou o predmety. Ziskame tak jednym
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dotazom vSetky predmety, ktoré maju zapisané studenti z danej mnoziny a
tieto budid navySe spravnym spdsobom pridruzené k jednotlivym
Studentom. Na takto ziskanej mnoZine predmetov moéZeme opéat volat

metodu LoadRelations a ziskat tak asociované objekty pre tieto predmety.

3.2.4.4 Stored procedures

Hoci NDO pontika urc¢ita mieru SQL abstrakcie, na zlozitejsie dotazy je
stale nutné pouzit SQL dotazy. Najefektivnejsim spodsobom ako riesit
priame dotazy je pouzitie ,ulozenych procedir” priamo na strane databazy.
Takéto rieSenie je nielen najvykonnejSie, ale umozhuje aj parametrizované
procedury, ktorych vhodnym pouZitim sa daja zlozité dotazy zjednodusit a

sprehl'adnit.

3.3 Adresarova Struktiura kodu

Zdrojovy kod web aplikacie je ¢leneny do adresarov podla obrazku 7.

i= () rozwrh
& Drapp
1) contrallers
) miodels
= | vigims
) Filkers
1) helpers
I scripks
I conf
I ess
{3 Font
= 2 b
) Creale
() MDD
|.5) Rozvrh
i[5} Zend
=1 ) ey
1) img
=is
i lib

Obrdzok 7: Struktira adresdrov
Vyznam jednotlivych adresarov je nasledovny:
® app — aplika¢né subory ¢lenené podla MVC

o controllers — action controllers, ktoré vykonavaji pozadované
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akcie
o models — datové objekty (rozsirenia triedy NDORecord)
o wviews — pohlady zabezpecujuce renderovanie vystupov

m filters — triedy na filtrovanie dat do formatu vhodného na

zobrazenie

m  helpers — pomocné  zobrazovacie funkcie vyuzivané v

Sablonach
m  scripts — skripty sliziace ako sablony

® css— zdrojové subory pre generovanie kaskddovych stylov
® font — TrueType fonty vyuzivané pri generovani PDF stiborov
® [ib — PHPS5 knizZnice

o Creole — DBAL pre pristup k databaze

o NDO — Nifty Data Objects (vlastnda ORM kniZnica)

o Rozvrh — vlastné kniZznice a rozsirenia Zend Frameworku

o Zend — Zend Framework Library
® www — obsahuje subory pristupné cez web (index.php)

o 4mg — obrizky a ikony pouzivané na web stranke

o js— vlastné javascriptové kniznice

o [lib — kniZnice, ktoré maju byt pristupné cez webové rozhranie

(javascript, CSS)

3.4 Import dat

Na to aby bolo mozné systém v skutocnosti vyuZzivat bolo nutné od
zaciatku mysliet na data, ktoré sa pouzivaju v suc¢asnom informacnom
systéme fakulty. Bez podpory importu dat by bolo totiz velmi
problematické napliianie databézy, ale predovietkym jej udrZziavanie v

aktualnom stave.
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3.4.1 Zdroj a format dat

Ako zdroj dat pre potreby projektu slizia CSV stbory exportované z

fakultného informac¢ného systému Student. Jedna sa o osem siborov,

ktorych struktira a vzajomné prepojenia st znazornené na obrazku 8.

3.4.1.1 KTP

Zoznam pracovisk.

Atributy:

Ejimport.bpr
0

7 kodkp: varchar{10)
@ nazov: varchar(255)

Eimport.spy
&2 kodpr: varchar(4)
» umibp: smallint

%import.ucp

& blokp: varchar(4)
& nazov: varchar(255)

4 blokp: varchar{4)
& semst: varchar(1)
< typpr: varchar(1)
@ forov: varchar{255)
% oroks: smallint

% hodnt: smallint

@ kredt: smallint

4 stats: varchar{1)

% limit: smallint

@ kodkp: varchar(10)
4 kodupl: varchar(2)
¢ kodup2: varchar(2)
% kodup3: varchar(z)
@ kodupd: varchar{2)
4 kodupS: varchar(2)

< kodupt: varchar(2)

@ typpy: varchar(l)
% przar: varchar(1)

Efimport.pdm

& kodup: varchar(z)
& imeno: warchar(255)
% umena: varchar(255)

¢ kodkp: warchar(10}

import.xst
7 kodsp: varchar(10)

@ druhs: varchar(1)
% farms: varchar{1)
@ stdls: smallint

% sysst: varchar(2)

% blakpl: varchar(a)
@ blokp2: varchar(d)
% blokp3: varchar{4)
& blokpa: varchar(4)
@ blakpS: varchar(d)

Hiimport.sto

7 kodst: varchar(5)
% kodsp: varchar(10}
& ispec: varchar(4)

@ mena: varchar(255)

@ przv: varchar{255)
% pinl: varchari4)
% pinZ: varchar(d)

Eimport.spo

& kodpr: varchar{4)

% ectsli varchar{10)
@ ectsZ: varchar{10)

% nazov: varchar(255)

2 kodst: varchar{5)
&2 kodpr: varchar(4)
» umibp: smallint

% atrib: varchar(i}

i

Obrazok 8: Export zo systému Student

® kodkp — skratka pracoviska (priméarny klac)

® nazov — nazov pracoviska

3.4.1.2 PDM

Zoznam nazvov a ECTS koédov predmetu.

Atributy:

® kodup — interny kod predmetu (primérny kIac)

® cctsl, ects?2 — ECTS kody predmetu

® nazov — cely nézov predmetu

% nazov: varchar({255)
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3.4.1.3 UCP

Tabulka ucitelov.

Atributy:

® kodpr — interny kod uéitela (primarny kI'a¢)

imeno — skratka mena ucitela

umeno — celé meno ucitela

typpv — typ pracovného vztahu (D/E/?)
przar — pracovné zaradenie (A/U/V)

kodkp — referencia na pracovisko (KTP)

atribaty typpv a przar v nasom systéme nevyuzivame.

3.4.1.4 SPG
Kurzy pontukané studijnym programom.
Atributy:
® kodpr — referencia na predmet (PDM)
® umibp — doplnok kodpr na primarny KkI[a¢ resp. rozliSenie
jednotlivych kurzov s rovnakym predmetom
® blokp — referencia na blok (BPR)
® semst — semester ('Z'/'L")
® (yppr — kurz je v Studijnom plane ako povinny (P), volitelny (V)
alebo alternativny (A)
® forov — forma a rozsah vyucby (¢iarkou oddelené rozsahy textového
formétu, kde prvy znak reprezentuje typ/formu vyucéby nasledovany
po¢tom vyucovacich hodin, za ktorym eSte moze nasledovat
poznamka)
® oroks — odporucany rok stadia
® hodnt — percentualny podiel hodnotenia predmetu pripadajaci na

vyucbova Cast semestra
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kredt — pocet kreditov

® stats — status predmetu ('s' — suspendovany)

® [imit — nevyuzivany limit na pocet Studentov

® kodkp — referencia na pracovisko (KTP)

® Fkodupl..kodup6 — referencie na ucitelov (UCP)
3.4.1.5 BPR

Ciselnik studijnych blokov

® blokp — 4-znakova skratka Studijného bloku (prvé dva znaky znacia
odbor a posledné dva znaky definuju $pecializaciu)
® nazov — cely nazov studijného bloku
3.4.1.6 XST

Tabulka $tudijnych skupin

® fodsp — skratka studijnej skupiny

® nazov — cely nazov Studijnej skupiny

® druhs — druh studia ('B' - bakalarske, 'M' - magisterské)

® forms — forma $tudia ('d' - denné)

® stdls — standardné dizka studia v rokoch

® sysst — systém Studia ('ka' — dobiehajice studium, 'kp' — nové
stadium)

® blokpl..blokp5 — referencie na Studijné bloky (BPR). Tieto vsak
mozu byt uvedené aj netplne - iba odborom a Specializiciu méa
urc¢eny kazdy Student zvast v atribute ispec (napr. MA - urceny iba
odbor matematika)

3.4.1.7 STO

Tabulka studentov

kodst — interny kod Studenta

kodsp — referencia na $tudijna skupinu (XST)
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® ispec — najviac 6 konkatenovanych 2-znakovych S$pecializacii
urc¢ujucich spolu s informaciou o odbore (zo Studijnej skupiny)

studijné bloky predmetov do ktorych student patri
® meno — krstné meno Studenta
® przv — priezvisko Studenta
® pinl — posledné Stvorcislie ¢isla Studenta na ISIC karte

® pin2 — posledné Stvorcislie ¢isla ISIC karty

3.4.1.8 SPO
Tabulka studetskych zapisov.
Atribuaty
® fodst — referencia na studenta (S7T0)

® kodpr, umibp — referencia na kurz (SPG), kodpr je zaroven

referenciou na predmet (PDM)

® aitribute — informacny znak o tom, ¢ mé Student dany kurz
zapisany povinne (P), volitelne (V) alebo alternativne (A), pripadne
¢i mé predmet zapisany druhykrat (2).

3.4.1.9 Uczitel

Stubor ucitel.csv obsahuje podrobnejsie informécie o zamestnancoch fakulty

poskytnuty zo systému Personalistika a mzdy (PaM):

® PriezM — skratka mena v tvare ,Priezvisko K. (napr Kostal J.)

kompatibilné s atribatom imeno tabulky UCP

® (MPt — celé meno v tvare ,tituly Meno Priezvisko, tituly* (napr.
Mgr. Jaroslav Kostal, PhD.)

® funkc, funkc2 — funkcie ucitela

® [kated — skratka pracoviska

® pavil, miestn — pavilon a miestnost, kde ucitel posobi

® klapka, pr_linka — telefonicky kontakt (klapka a priama linka)

® cmail — email (potrebny na zaslanie registratného kodu)
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3.4.2 Mapovanie

Jednotlivé exportované tabulky st mapované na entity nésho systému

podla obrazku . Do povodnych tabuliek st pridané referencie na

zodpovedajice zaznamy v naSom systéme a atribut status informujuci o
stave importu pre potreby aktualizacie. Niektoré tabulky maju dopliujuce
atributy vyuzivané pri synchronizacii.

Epuhlic._pdm

5 kodpr: varchar(4)
¢ ectsl: varchar(10)
ects2: varchar(10)
nazov: varchar{255)
subject_id: integer
status: integer

Epublic.subjects
» id: integer

f har{255)
E o] @ name: varc
@ ectsl: varchar(10)

o ectsZ: varchar{10)

@
@
@
@

blocks

B public._bpr 2 id: integer

& blokp: varchar{4) % shortcut: warchar(4)
& nazov: varchar(255) PH—— ¢ name: varchar(255)
< block_id: integer -
¢ status: integer

publ

public.workplaces
2 id: integer

& shartout: varchar(10)
% name: varchar(255)
< local: boolean

< active: boolean

B public._ktp

& kodkp: varchar(10)
% nazov: varchar(255)
% workplace_id: integer
¢ status: integer

& public._ucitel
& PriezM: varchar{255)
& tMPL: varchar(255)

N % funke: varchar(255)
[ public._ucp _
od r—es public.teachers % funk2: warchar{255)
odup: varchar .
fimemp- varchar(Z55) 2 id: integer M k:tde? vm:ar((zss;
: - % oddel: varchar(255
© umeno: varchar(255) 9 shorteuf; varchar(255) & dee: varchar(1)
. @ workplace_id: .
& typpy: varchar(l) N : @ pavil: varchar(255)
% przar: varchar(l :
prear varchar®) o scheduler_id: intsger © miestn: varchar{255)
@ kodkp: varchar(10) & phone: varchar(2e5) @ klapka: varchar(255)
o teacher_id: integer & phone_sxti varchar(z55) © prlini warchar(255)
¢ status: integer & room: varchar(255) % email: varchar(255)
% active: boolean N .
< active: boolean : tetaihgr’,‘dé nteger
Epuhlic._xst @ homepage: varchar{255) status: integer
& priority: real

# kodsp: varchar{10}
@ nazov: varchar{255)
druhs: varchar(l)

public.groups public.users

@
@ forms: varchar(ly A teger p id: integer
@ stdls: smallint @ shortcut: warchar(10) ¢ username: varchar(255)
% sysst: varchar(2) & name: varchar{255) H ¢ password: varcharf40)
o blokpl: varcharid)  P——% & study_type: varchar(1) (|  regcode: varchar(32)
@ blokpz: varchar(4) @ study_form: varchar(1) % email: varchar(255)
@ blokp3: varchar(4) & study_length: integer © firstname: varchar(255)
& blokpd: varchar(4) % lastnarme; varchar{255)
% blokps: warchar(4) @ card: varchar(40)
% group_id: integer @ fullname: varchar{255)
¢ status: integer E public.students
- £ id: integer
Epuhllc.istu o Fpgrs =
group_id: integer pub enrolments
2 kodst: varchar(5) ¢ attribute: varchar(1)
o kodsp: varchar{10) nteger |1 # student_;
% ispec: varchar(4)
& mana: varchar(Z55] @ attribute: warchar(1)
o prav: varchar(255) Hipublic.courses
% pinl: warchar(4) 2 id: integer
% pin2: warchar(4) < block_id: integer
@ student_id: integer < workplace_id: integer
¢ status: integer @ sermnester: warchar(l)
@ credits: integer
[ public._spa o evaluation: integer
& kodpr: varchar(4) @ year: integer & public._spo
> umibp: smallint B o stribute: varchar(1) 5 kodst: varchar(s)
o Blokp: varchar(4) ¢ active: boolean » kodpr: varchar(4)
% semst: varchar(1) @ priority: real & umibp: smallint
& typpr: varchar(l) & homepage: varchar(255) S atrbr varsharD)
@ forov: varchar(z55) @ subject_id: integer
@ oroks: smallint
% hodnt: smallint
% kredt: smallint
% stats: varchar{1)
& limit: smallint
% kodkp: warchar{10)
& kodupl: varchar(2)
@
% kodup3: warchar(z)
@ kodupd: varchar(z)
¢ kodupS: varchar(2)
¢ kodupé: varchar(2)
& course_id: integer
& status: integer
% forov_old: varchar{255)

Obrazok 9: Mapovanie importovangch ddt na vlastny model
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3.4.3 Aktualizacia

Import je nutné vykonat kazdy rok, kvoli aktualizacii studijného programu
ako aj Studentskych zapisov, pripadne zmien v dalSich entitach. Je mozné
ho v8ak v pripade potreby vykonat aj v priebehu roka (napr. opravny
ZApis)

Samotny import prebieha v dvoch krokoch:

3.4.3.1 Upload

3 Rozyrhovy portal FMFI UK - Mozilla Firefox \-:J@@

Elz Edit ‘lew History Bookmarks Tools Hslp

Rozvrhovy portal FMFI UK

 Rozvrhar Spravca Jaroslav Kost'al
Zoznam Upload
Predmetov
Miestiosti pdm | Browss, .
Pracovisk
Uiitelov ktp | Browse. .
Studentoy
Rozvrharov bpr | [Mj
TS ucp | Browse. .
Import
e Eiaria st | [ Browse |
Odhlasit sto | [Browse. ]
. . spe | Browse...
Fakulta matematiky,
fyziky a informaﬁlc‘ul spo | B{’OWS_E_.' ]
Unis ita K héh
Tt ucitel | Browse..,
Upload

Obrdzok 10: Import (upload suborov)
Upload suborov moze vykonat spravca prostrednictvom portalu. Pocas
neho sa iba nacitaju prislusné tabulky a upravi sa status jednotlivych

zdznamov (vid rozhodovaci diagram na obrazku 11):
® NEW — novy doposial neexistujici zéznam
® C(CHANGED — zmeneny zaznam (ak sa zmenil lubovolny atribut)
® /NTACT — zaznam nebol zmeneny

Nahrat sa moze Iubovolna podmnozina stuborov v Tubovolnom poradi.
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stm Import /

imported

no change

modified
lye

CHANGED

Obrdzok 11: Rozhodovaci diagram

INTACT

3.4.83.2 Synchronizdcia

Synchronizacia nacitanych tabuliek s tabulkami v systéme musia prebiehat

v danom poradi podla zavislosti znazornenych na obrazku 12.
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class Import /
PDM KTP BPR
I\ A\ a N
\ ! S/ !
\\ //
AY /
N ucp y XST
\\ //
\ 7/
AY /
\ /
1 /
AY e
\\ //
\ I Y N
A\ ] / 1
AY 1 / 1
AY 1 / 1
AN I / 1
AN ] / 1
\\ : 7/ 1
SPG STO
\\ //
\ /
AN 1
AY /
AY /
AY /
AY /
AY ‘/
SPO

Obrazok 12: Zdvislosti pri importe

Pri synchronizacii sa prihliada na status zaznamov a podla toho sa

vykonavaju d'alsie ¢innosti:

NEW — pridé sa novy zaznam a nastavi status na IMPORTED
CHANGED — synchronizuje sa a nastavi status na IMPORTED
INTACT — nerobi sa ni¢

IMPORTED — nerobi sa ni¢ (pripadne sa moze vymazat zéznam v
naSom systéme, kedZe zdznam nebol po uploade upraveny — toto by
ale vyzadovalo vykonat upload prislusnej tabulky bezprostredne

pred synchronizéciou)

Synchronizacia kazdej tabulky prebieha vlastnym sposobom. Za zmienku

stoji pomocny atribut forov old tabulky SPG, ktory uchovava poévodny

atribut forov po predchédzajucej synchronizécii a umoziuje tak zamedzit

strate prepojeni rozsahov v pripade, ze bol aktualizovany kurz bez zmeny

rozsahov.
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3.4.4 Buducnost

V stcasnosti pracuje projekt s udajmi poskytnutymi zo systému Student,
doplnenych o informécie o uciteloch zo systému PaM. Tieto udaje vsak
¢asto obsahuji rozne nekonzistentnosti a redundantné data vyplyvajtuce zo
sposobu ich fungovania a vzadjomnej (ne)komunikacie jednotlivych

subsystémov.

Hoci v minulosti umoznili suc¢asné informacné systémy vyrazne ulahcit
skolskt agendu, na dneSné pomery st uz znaCne nevyhovujice, a preto
dochadza k ich postupnému ndhradzaniu novymi systémami, ktoré by bolo
v dalsej faze vyvoja projektu vhodné pouZit na import ¢i priamu vymenu

idajov. Jedna sa predovsetkym o nasledovné systémy:

e CDO (Centrdlna databiza o0sob) — systém by poskytoval
integrované udaje o v8etkych osobach na skole (vid [8], [9]). Pre nés
projekt by boli dolezité informécie o uciteloch a Studentoch, ktoré

budu centralizované a bez neduhov stc¢asného systému.

e Student 2 — v blizkej budicnosti méa dojst k nahradeniu
jednotlivych instancii systému Student mna fakultach univerzity
novym celouniverzitnym systémom, ktory by mal poskytovat
kvalitnejsie udaje o predmetoch, studijnych pldnoch a zé&pisoch

Studentov.

Za predpokladu, Ze sa vyraznejSie nezmeni samotny systém Stidia, nemalo
by byt velmi problematické adaptovat nas projekt na novy informacény

systém Skoly.
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3.5 Rozvrhovy portadl

€ 1:: Titlez:: - Mozilla Firefox

Ele Edit: Mew History Bookmarks  Tools  Help

Rozvrhovy portal FMFI UK

Neprihlézeny

Ucitel! | Rozvrhar

Rt Rozvrhovy portal
Zoznam
IFI:::::::'" Vitajte na ‘stranke Rozwrhového portaly Fakulty matsmatiky, fyziky a informatiky & Univerzity
Miastoosti Kemenskeho v Bratislaved. Portal sliFi uéitelom a Studentom fakulty predowietkym na prehliadanie
I | wlastngho individudlneho rozwrhu generovaného na zéklade aktudlnych ddajov v databdze. MdZu tu wiak
Ff;';:‘l:v“a“:‘:g::'“‘a‘;';“; ziskat' af daliie informacie a uéitelia méZu navyss upravovat’ svoje preferencie pred nasadenim rozvrhu
umm;::;?mmého ‘ake &) infarmacie o nimi wwudovanych predmetoch. Strénka je tieZ vstupnou brénou pre rozvrharov do

Systému ha podpord rozvrhoyvania,

Ako neregistrovami ndvitevnik si moZete prezerat’ zoznamy predmetoy, utitelow a misstnost! ako aj ich
detaily vratane rozvrhu. ¥ pripade, & ste registrovanym poufivatelom portély, prosim prihlaste sa, aby
sste ziskali pristup ku vietkdm sluzbam, ktoré Vam portal moze pondknut,

Ak eite nie ste registrovanym pouzivatelom systémua ste ufitelom alebo Studentom naded fakulty, prosim
zaregisirujte sa, aby ste zfskall pristupové Gdaje a mohli sa prihlasit. Na registraciu potrebujete
registracny kéd, ktory Vam bol zaslany emailom, alebo midZete wyuZit registraciu pomoceou [SIC karty,

Obrdzok 13: Rozvrhovy portdl
3.5.1 Autentifikacia

Neprihlaseni pouzivatelia portdlu maji iba obmedzené moznosti jeho
vyuzitia, na spristupnenie dalSich sluzieb systému musi byt pouzivatel
autentifikovany aby bolo moZzné overit ¢ méa prislusné opravnenia

(autorizacia) na jednotlivé tkony.

3.5.1.1 Registrdacia

Prvym krokom k pristupu na chranené casti systému je registracia, pri

ktorej pouzivatel ziska (resp. si uréi) prihlasovacie udaje.
T je mozné vykonat dvoma sposobmi:
® registratnym koédom -~ emailom je pouzivatelovi zaslany
registracny kod, ktory slizi na overenie identity
® ISIC kartou — na zaklade ¢isla Studenta a ¢&isla ISIC karty je

vykonana identifikacia studenta.
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- Mozilla Firefox
Flle  Edit  Yew Hstory Bookmarks Tools Help

Rozvrhovy portal FMFI UK

el Rozvrhar | \ | Neprihldseny
Frintasit Registracia
Zoznam
Predmetoy Resgistracny kod: |
Hetator Zadaite nowé prihlasovacie ddaje:

Miestnosti

fi i Prihlasovacie meno: | (8-zA-20-9)
Fakulta matematiky, e
fyzilty a informatiky Heslo: | {min. 8 znakov bez diakritky)
Uniusraits Komenshiho = T
Braticlava | Ragistrovat |

* Studenti moZu vyuzit registraciu na zaklade ISIC karty

Obrdzok 14: Registrdacia pomocou registracného kddu

Flle  Edit  Yew Hstory Bookmarks —Tools

Prihfasit Resgistracia

Zoznam
Predmetoy
Wiiteloy
Miestnosh

Na ISIC karte Studentov FMF UK s pod fotegrafiou dve Eisla. Prvé je Eislo Studenta a druhé je &fslo I1SIC
karty. Tieto dve Cisla sliZia na registréciy do rozvrhoveho portélu. Napiste ich do prislusnfch polfEck
niZiie a kliknite na tlaftko Registrovat’. Obrézok ndzorne ukazuje, o ktoré &isla sa jednd.

Fakulta matematiky,
fyzihy a informatiky
Univerzita Komenského
Bratislava

Cislo §tudenta: \ (10 miestne)
Cislo ISIC karty: | (13 mizstna)
Zadajte nové prihlasovacie Udaje:
Prihlasovacie meno: | 1 (bez digkritiky)
Heslo: | ~{min. 8 miestne ber diakritky)
‘7 Registrowat’

Obrdazok 15: Registrdcia pomocou ISIC karty
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3.5.1.2 Prihldsenie

Registrovany pouzivatel moze pristupit k prihlaseniu sa do systému.
Pouziva uz iba svoje prihlasovacie meno a heslo, ktoré si zvolil pri
registracii.

Po prihléseni ziska pristup k jednotlivym roliam prostrednictvom zaloziek
v zéhlavi stranky. Kazdéa rola ma ina farbu a po jej aktivovani sa zmeni

farebné ladenie celého prostredia, pre lepsiu orientaciu v systéme.

ew Higtory Bookmarks Tecls  Help

Jedariid Prihlasenie
Zoznam r
Bredmitoy Prihlasovacie meno: |
Witeloy Heslo: [
Miestnosti _
Prihlasit

Falults matematiky,

Fyziky a informatiky
Uniterzita Komensheho Ak neméte prihlasovacie ddaje, zaregistrujte sal
Bratislava

Obrdazok 16: Prihldsenie
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3 Rozyrhovy portal FMFI UK - Mozilla Firefox
Ele  Edit View NEE@EM Bookmarks Tocls  Help

Rozvrhovy portal FMFI UK
ca |

Student | ¢ L

Rozvrh Pristup zamietnuty
Zoznam

_lfre&n’iawy
:‘;‘g‘;ﬁ:ﬁ !y Nemate dostatocné opravnenia na vykonanie pozadovanej akcie

Nastavenia
Pouzivatel
Prostredie

Odhlasit’

Fakulta matematiky,
fyziky a informatiky
Univerzits Konenshého
Braticlava

Obrdzok 17: Nepovoleny pristup
V pripade pokusu o pristup na stranku, ku ktorej nemé dany pouzivatel

dostato¢né opravnenia, zobrazi sa chybové hlasenie.

3.5.1.3 Odhldasenie

Na korektné odhlésenie zo systému slizi poslednéd polozka menu. V
pripade, Ze sa pouzivatel predpisanym spodsobom neodhlési, podstupuje
vedome riziko moZzného zneuzitia. Toto je znizené automatickym

odhlasenim pouzivatelov, ktori st stanovent dobu neaktivni.
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3.5.2 Zoznamy

3 Rozyrhovy portal FMFI UK - Mozilla Firefox
Elle Edit Yew Hstory Bookmarks Teols Help:

Rozvrhovy portal FMFI UK

it | Rozvrhar Spravca Jaro

Zoznam Hladat: | |

Predmetov | Skratka Mazoy Kapacita Pracovisho BC Projektor

Miestnosti Olc Paslushirsri C 100 217 %

Lomti 1| Poslushirefi Fi 200 oleix

Studentoy ad Fz_ Posluchiref F2 200 blelw

Rozvrharov 1| Fiog a4 blziw

ECTS | F109 Yo olel%
Import 0] rz2 L JJ 7%
Masadzanie E[ zg :E z ; g
Odhiasit: ] Posluchared & am 1 Plew
Fakulta ol Ojs Friianetie 200 i P12 R
fyziky a informatiky O# %@ Limit |10+ Strana 1 v | /3 (Zaznamy -0 z28) 46 € > br
Unherg::,;(;;:n‘;n'shéhn - )

Obrdzok 18: Datagrid (zoznam miestnosti)
Zoznamy slizia na vypis zdznamov jednotlivych entit. Umozihuja pohodlné
listovanie, vyhladavanie a triedenie. Ak ma pouzivatel prislusné
opravnenia, moze tabulku priamo upravovat a zmeny ukladat. Po kliknuti
na ikonu zobrazenia, sa objavi detail zdznamu s linkami na asociované

entity.
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3 Rozvrhovy portal FMFI UK - Mozilla Firefox

Zoznam Hladats |

Predmetov ]  Skratka  Hazay Kapacita Pracovisko | PC | Projektor

HMiestnosti O e Pasluchiref C 100 Bl2R

Pracuyfsk A Posluchiref F1 200 P2 |R

?ﬁ::l:t:v O |re Poslucharefi F2 200 P2 R

Rozvr harov O | F1o8 4 P72 R

ECTS O | F109 4 L2 IR
Import O] F232 2 | Gl

- - O | r247 2 P | £
Nasaf‘lz.a.me O | raes o z 2 g
Ochisy 2 |n | Postucharsr & I [[[rFoe ] (O £l
Fakults matematiky, Oe Posluchireti B 200 1 Pl R
u:‘::'::;'::":::;t:b [ & % &  :Hatitavam formular... L1m|'t-| 10 V‘Str@na b‘i? (Zsznamy 1-10226) 4% € > ¥

Bratislava

Obrdzok 19: Uprava zdznamu

Upravu zaznamu je mozné vykonat bud priamo v tabulke (¢o vyzaduje
javascript), alebo prostrednictvom formularu na samostatnej stranke.
Samostatny formulédr spravidla umozhuje rozsiahlejSie tpravy aj

asociovanych objektov.
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£ Rozvrhovy portal FMFI UK - Mozilla Firefox
File  Edit Yew History Bookmarks Tools Help

Rozvrhovy portal FMFI UK

I  Rozvrhar Spravca Jaroslav Mostal
Zoznam Predmet
Predmetov _ : _
Miestnosti Nazov predmetu: Moderny pristup k web-dizajnu
Rlaondsk ECTS kod: A-INGU-060
Utitelov 08
Studentoy Blok: INCU (informatika, umeld inteligencia)
I:nmzvrharov Pracovisko: KA| (Katedra aplitovanes informatify)
import Pocet kreditov: &
Nasaieania Odporuceny rok: 1
odhlasit’ Semester: Z
: Hodnotenie: S0/50
Fakulta matematiky, 3
fyzily 2 informatiky Suspendovany: MNig
e cuahe Rozsahy: P/2 C/2

Ucitelia: Homola M.
. 2h Pradnaska Streda 15:40 H3 Pastorava M.
Hediny: s )
2h Cvifenie Sturtak 9:50 HE Homola M.
Homepasge:
Pocet studentov: 54
Rozvrh: & & [

Obrdzok 20: Detaily predmetu

3.5.3 Rozvrhy

Vsetky rozvrhy st generované na zaklade aktualnych dat v databéaze.

Entity, ku ktorym je mozné zobrazit rozvrh si nasledovné:
® Student — rozvrh studenta podla realne zapisanych kurzov
® Teacher — rozvrh ucitela podla predmetov, ktoré vyucuje
® Room — rovrh miestnosti
® Course — rozvrh kurzu

KedZe systém pocita s koliznymi rozvrhmi, zobrazovanie kolidujucich
hodin sa riadi ich prioritami vypocitanymi vzhladom na entity, pre ktoré
sa rozvrh renderuje. V grafickom zobrazeni sa kolidujica hodina s nizSou

prioritou vypiSe textovou formou pod rozvrhom.
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£ Rozvrhovy portal FMFI UK - Mozilla Firefox

Flle  Edit  Yew Hstory Bookmarks Tools Help 3
=
Rozvrhovy portal FMFI UK 1
Student Rozvrhar | IE‘I-u wea | arosiav Kostal
Rozvrh Pondelok Utorok Streda Stvrtok Piatok
Zoznam 8:10
Predmetov.
Uciteloy x
Miestnosti %00
Nastavenia 9:50
Pousivatel
Prostredie
Odhlasit’ 10:40
Fakulta matematily, 11:30
Fyailey 3 informatily
e e 12:20
13:10
14:00
14:50
15:40
16:30
17:20
18:10
153:00 v

Obrdazok 21: Ukdzka rozvrhu Studenta

3.5.4 Nastavenia

Prihlaseni pouzivatelia moézu vykonavat rdzne nastavenia v zavislosti od

svojej role.

3.5.4.1 PouZivatelské nastavenia

Kazdy pouzivatel méa pristup k pouzivatelskym nastaveniam, kde si moze

nastavit niektoré zakladné udaje ako napriklad email.

Ucitelia si tu mozu definovat svoje ¢asové preferencie.

3.5.4.2 Nastavenia prostredia

V nastaveniach prostredia je moZzné upravit sposob zobrazovania rozvrhu.

3.5.4.3 Systémové nastavenia

Administrator ma pristup aj k systémovym nastaveniam, ktoré su
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uchované v tabulke options a urcuju zakladné charakteristiky systému
akymi st napriklad aktuédlny semester, pocet tyzdnov semestra, faza

nasadzania a pod.

3.6 Systém na podporu rozvrhovania

£ Systém na podporu rozvrhovania FMFIUK - Mozilla Firefox

File  Edit Yew History Bookmarks Tools Help

Systém na podporu rozvrhovania FMFI UK

Portal Rozvrhar Spravca Jaroslav Kostal

‘* Rozsahu ‘

'ﬂ,,‘ - N Spriy
Pondelok ¥ | 8:10 vJ[1 ¥ h|P v || Masadit | ’V

|—R

—Predmet

‘—Pudskuﬂiny ‘

—Ueitelia

[ Metio J

—Miestnost
[[] Pogitate [] Projektor
e m

Obrdzok 22: Systém na podporu rozvrhovania
Pouzivatel'ské rozhranie systému na podporu rozvrhovania sa ¢leni na tri

oblasti:

® v lavej Casti prebieha vyber kurzu, jeho rozsahu, ucitela, miestnosti

a podskupiny, pokial je pre dany rozsah uréené

® v strednej Casti sa zobrazuje ¢as, dlzka a forma nasadzanej hodiny,
pod ktorou sa zobrazuje rozvrh reflektujici aktualny stav
nasadenia. Tento poskytuje informécie o najvhodnejSom case pre
nasadenie rozsahu a obsahuje pre kazdy casovy tusek tri farebne

odligené polia reprezentujice vhodnost nasadenia pre:

o Studentov, ktori maju zapisany kurz prislichajici zvolenému
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rozsahu (zelené)
o ucitela, ktorého sme pre dany rozsah zvolili (modra)
o miestnost (tyrkysova)

® v pravej Casti sa zobrazuji informécie o chybach, koliziach ¢&i
uspesnom nasadeni. NavySe sa tu zobrazuji podrobnosti o

vybranom rozsahu a ¢asovom tuseku.
Samotné nasédzanie prebieha v niekol'kych krokoch:

® vyber predmetu v poli s automatickym doplhanim néazvov

predmetov pre aktuélne prihldseného rozvrhéara.

® vyber rozsahu prislusnych kurzov zodpovedajicich vybranému

predmetu
® vyber podskupiny, v pripade, Ze sa dany rozsah deli na podskupiny

® vyber uditela bud z ucitelov asociovanych podla Studijného planu s
prislusnym kurzom, alebo doplnenim ucitela vlastného podla

rozvrhéara

® vyber casového tseku na zaklade zobrazeného multirozvrhu
Studentov, ucitela a miestnosti (po kliknuti do rozvrhu sa nastavi
prislusny cas)

® vyber miestnosti s pripadnym definovanim poziadaviek na jej

vybavenie

e pripadné dodefinovanie inej dlzky a typu vyucovacej hodiny, ak sa

1isi od rozsahu.
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Obrdzok 23: Nasddzanie (vijber predmetu a jeho rozsahu)
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Obrdazok 24: Nasddzanie (vgber ucitela a miestnosti)
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Obrizok 25: Uspesne nasadeny predmet

Pri snahe nasadit do rozvrhu kurz, ktory by poruSoval nutné ohranic¢ujice

podmienky, je tato skutoCnost zobrazené v pravom oznamovacom poli.

3.7 Testovacia prevadzka

KedZe projekt sa stale vyvija, jeho aktualny stav ako aj text prace sa
nachadza na stranke http://rozvrh.aftes.sk. Dokoncené ¢asti systému je

mozné si na tejto stranke vyskusat v testovacej prevadzke.
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Zaver

V praci som analyzoval problém tvorby rozvrhu s dérazom na Specifika a
potreby nagej fakulty a navrhol som novy individualizovany pristup k jeho
rieSeniu. Tento pristup som pretavil do navrhu celého rozvrhového systému

spocivajiceho v rozvrhovom portali a systéme na podporu rozvrhovania.

Néasledne som implementoval zna¢énd cast névrhu s predpokladom
nasadenia do skiSobnej prevadzky v septembri 2007, kedy bude mozné
implementaciu doladit a prispésobit dodatoénym poziadavkam. V januari
2008 sa bude moct systém vyuzit v redlnom prostredi na nasadenie letného
rozvrhu paralelne so starym systémom. Ak sa systém osved¢i, nasledujuci

semester uz bude sluzit v ostrej prevadzke.

Som presvedcéeny, ze navrhnuty a ¢iastone uz aj implementovany systém
bude vyznamnou mierou prispievat k zjednoduSeniu a zefektivneniu
procesu nasiddzania na naSej fakulte. NavySe rozvrhovy portal umozni
pohodlny pristup Studentov aj ucitelov k hotovym individualizovanym

rozvrhom bez potreby pracneho skladania z viacerych rozvrhov.
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Prilohy

Licencie
PostgreSQL BSD License http://www.postgresgl.org/about/licence
PHP The PHP License 3.01 http://php.net/license/3  01.txt

Apache httpd

Apache License 2.0

http://www.apache.org/licenses/ LICEN
SE-2.0.txt

Zend Framework

Zend Framework License 1.0

http://framework.zend.com/license

GNU Lesser General Public

Creole ) http://www.gnu.org,/licenses/1gpl.html
License 2.1
Prototype MIT License http:/ /prototypejs.org/license
http:/ /wiki.script.aculo.us/scriptaculous
Scriptaculous MIT License p:// P /serip

/show /License

Nifty Corners
Cube

GNU General Public

License

http://www.gnu.org/copyleft/gpl.html

Silk Icons

Creative Commons
Attribution 2.5 License

http:/ /creativecommons.org/licenses/by/
2.5/

Tabulka 2: Licencie pouZityjch softvérovijch produktov
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