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Abstrakt

Tato diplomova prace se zabyva navrhem a tvorbou viceuzivatelské webové aplikace pro
planovani rozvrhu vyuky a zkousek na Fakulté informacnich technologii Vysokého uceni
technického v Brné. Aplikace bude uzivateli poskytovat chytrou podporu pfi manudlnim
umistovani oken rozvrhu. Tato podpora bude diky algoritmu pro predpocitani nejdelsich
kombinaci predmétt se spole¢nymi studenty umoznovat v redlném case kontrolovat a upo-
zornovat na predméty, které se ¢asové prekryvaji, maji spoleéné studenty a zobrazovat uzi-
vateli informace o poc¢tu hodin prednasek nebo zkousek pro studenty ve dni. Aplikace bude
umoznovat také kontrolu splnéni pozadavki vyucujicich daného predmétu, automatické
rozdéleni zkousek do mistnosti a registrovanym uzivatelim umozni vyzkouset si vytvorit
vlastni verzi rozvrhu a pokud si budou myslet, ze je jejich verze lepsi nez oficialni, budou
ji moci navrhnout autortim rozvrhu primo v aplikaci. Diky mechanizmu zaznamenévani
historie zmén oken bude uzivatel schopen rychle a efektivné vratit zpét nechténé zmény.
V této praci bude déale detailné popsan postup a problémy pii tvorbé rozvrhu a vsechna
kritéria, ktera musi rozvrh splnovat.

Abstract

This master’s thesis describes the design and implementation of a multi-user web application
for scheduling timetables and exams at the Faculty of Information Technology of the Brno
University of Technology. This application will provide the user with supporting tools for the
manual placement of the timetable windows. Thanks to the algorithm for pre calculating the
longest collisions, this application can detect collisions in real time and display information
about the number of lectures or exams for students in one day. It will also automatically
check the teacher’s requirements for the course timetable and automatically allocate exams
to rooms. Registered users can create their own timetables and if they think that their
version is better than the official one, they can propose it to the administrator directly in
the application. Thanks to the history recording mechanism for timetable windows, users
will be able to quickly and efficiently return unwanted changes back. In this thesis I will
also describe the procedures and problems which occurs in the planning process and all the
criteria that the schedule must meet.
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Kapitola 1

Uvod

Tato préace se bude zabyvat tvorbou webové aplikace pro vytvareni rozvrhi vyuky a zkousek
pro Fakultu informacnich technologii Vysokého uceni technického v Brné.

Tvorba rozvrhiui pro vysoké skoly predstavuje netrividlni problém. Autofi musi fesit,
ze studenti studuji urc¢ité obory, které maji rtizné povinné a povinné volitelné predméty.
Vsechny tyto studenty a predméty je také nutné rozdélit do volnych uceben. Dalsim problé-
mem je fakt, Zze jednotlivé predméty maji diametralné odlisné kapacity. Existuji predméty
pro desitky studentii, a zaroven existuji predméty pro stovky studenti. Také je nutné na-
planovat rozvrh pro zkousky v ¢asové omezeném zkouskovém obdobi pro vSechny studenty.
Nesmi se zapominat i na pedagogy, kteri nemohou byt v jeden Cas na vice mistech.

V dnesni dobé jiz existuji programy, které jsou schopny s fesenim tohoto problému po-
moci. Dokazi automaticky rozmistovat predméty do uceben, rozdélovat studenty do skupin
a zpristupnovat aktudlni verze rozvrhu na Internetu. Problém je v tom, ze vétSina téchto
programi je vytvorena obecné, aby pokryla pozadavky co nejvice skol. Programy tedy ne-
musi vzdy poskytovat plnou podporu pro specifické pozadavky, a kvuli své obecnosti maji
nez pomocnikem.

Zjistil jsem, Ze neexistuje nédstroj, ktery by vyhovoval nasi fakulté, a ze rozvrh je s po-
moci nékolika mélo pomocnych nastroju tvoren ru¢né. Tyto nastroje jsou navic jiz zastaralé
a zcela nevyhovujici. Nasledkem toho je, ze tvorba prvni verze rozvrhu zabere v pruméru
10 az 12 hodin a naslednd kontrola jeho kvality ¢i Gpravy jsou velmi zdlouhavé a pracné.
Rozhodl jsem se tedy, jako cil své prace vytvorit webovou aplikaci pro tvorbu rozvrhi, ktera
bude autorovi v realném case zobrazovat upozornéni pri spatném umisténi okna, kolizi vy-
ucujicich nebo pri poruseni pozadavku. Autor bude mit také k dispozici informace o poctu
predmétu nebo zkousek pro jednotlivé studenty ve dni. Aplikace bude viceuzivatelska, takze
i studenti si budou moci zkusit vytvorit vlastni rozvrh, a pokud by se jim zdal lepsi nez ofi-
cidlni, tak jej budou moci navrhnout spravci ptimo v aplikaci. Diky mechanizmu uchovavani
historie umisténi oken rozvrhu budou moci uzivatelé nebo spravci pri zpétném krokovani
snadnéji pochopit logiku a postup pri tvorbé daného rozvrhu. Vérim, ze diky mému reseni
budou mit autofi rozvrhu usnadnénou praci, budou mit vice ¢asu pro jeho optimalizaci,
a ze tento fakt oceni i budouci studenti.

V kapitole 2 se budu nejprve vénovat detailnimu vysvétleni mechanizmu a podminkam
planovani rozvrhu na fakulté Informacnich technologii a rozeberu rtizné moznosti feseni.
V kapitole 3 budu popisovat vstupni data, se kterymi bude aplikace pracovat a popisi
jejich strukturu a mozné nekonzistence, které se mohou objevit. Dale v kapitole 4 popisi
technologie, které budu pouzivat, a v kapitole 5 popisi podrobny navrh celé aplikace véetné



zhodnoceni soucasného stavu a popisu pouzitych algoritmi. V kapitole 6 se budu vénovat
popisu findlni implementace. Na zévér se budu vénovat popisu testovani 7 a zhodnotim
dosazené vysledky 8.



Kapitola 2

Planovani rozvrhu

Rozvrhy ma vétsina z nds spojené se skolni dochazkou. Ty se vsak pouzivaji v mnoha
odvétvich a oblastech. Ve velkych i stfednich firméach se planuji rozvrhy vyroby, rozvrhy
skoleni zaméstnanci, rozvrhy umisténi zaméstnanci na pobockach a tak dale. Pro planovani
rozvrhii se dnes pouzivaji i softwarové néastroje. Uz neni nutné planovat rozvrhy ruéné na
papir, a poté je vypisovat na tabule. Dnes mame k dispozici programy, které jsou schopny
do zna¢né miry tento proces urychlit a usnadnit. Také muizeme vysledné rozvrhy vystavit
na Internetu a uzivatelé se na né mohou kdykoli podivat a sledovat pripadné zmény.

Planovani rozvrhi je pomérné slozitd a komplexni ¢innost. V zdsadé se jedna o Teseni
problému, jak rozmistit casové aktivity velké skupiny lidi do urcitého omezeného casového
intervalu s omezenou kapacitou mist tak, aby se jednotlivé spole¢né aktivity neprekryvaly.
Také je velice zddouci, aby aktivity byly seskupeny do néjakych celkii a nebyly rozesety
nahodné v tomto intervalu. Tomuto problému se rika , Timetable Problem“ a jedna se
o NP-iplny problém [2]. Neexistuje tedy deterministicky algoritmus, ktery by umél najit
optimalni feseni v polynomidlnim case.

2.1 Struktura vyuky na FIT VUT

Abychom mohli porozumét problematice tvorby rozvrhi, musime nejprve znat strukturu
vyuky na Fakulté informacnich technologii Vysokého uceni technického v Brné (déle jen
FIT). Na FIT se vyuka déli na 3 stupné studia — bakalarské, magisterské a doktorské stu-
dium. Studijni plan se déle déli na ro¢niky. Bakalarsky se skladé ze 3 rocniki, magistersky
ze 2 a doktorsky studijni plan také ze 2. Magisterské studium se také déli na rizné studijni
obory. Vyuka probihd v akademickém roce, ktery se skladé ze zimniho a letniho semestru.
Kazdy semestr trva 13 tydni. Po téchto 13 tydnech nésleduje jesté zkouskové obdobi, které
trva 5 tydnt.

Predméty se ve studijnich planech déli na povinné, povinné volitelné a volitelné. Déle
jen P, PV a V predméty. P pfedméty se vyucuji pouze v 1 semestru akademického roku
a jsou vazany na roc¢nik. Mohou si je zpravidla zapsat pouze studenti ro¢niku, pro ktery
jsou urceny nebo studenti vyssiho ro¢niku. To samé plati pro nékteré PV a V predméty.
Pokud student aspésné neabsolvuje néjaky P predmét, musi si tento predmét znovu zapsat
a absolvovat jej, jinak je jeho studium ukonceno. Student mtze prekrocit standardni dobu
studia, na kterou je studijni plan navrhnut. Studenti také mohou mit ze zdravotnich divodu
nebo z dtivodu zahrani¢niho studia vytvoreny individudlni studijni plan.



Na FIT mohou mit predmeéty kromé prednasek také rtizné druhy cviceni. Existuji de-
demonstrac¢ni cviceni mohou byt i povinna. Dalsimi typy jsou numericka cviceni, pocita-
¢ova cviceni a laboratorni cviceni.

Jednotlivé predméty si student registruje sam. Toto neplati pro zimni semestr 1. ro¢niku,
kde jsou studentovi P predméty zaregistrovany automaticky. Pfedméty se registruji obvykle
na prelomu bfezna a dubna, a to na cely pristi akademicky rok. Na zacatku srpna se otevira
pro vsechny studenty, kromé studenti 1. ro¢nikt, doregistrace predméti. Student si tedy
dodatecné miize zménit své zapsané predméty a v 1. tydnu kazdého semestru se oteviraji
preregistrace pro vSechny studenty.

2.2 Planovani rozvrhu na FIT VUT

Na FIT se planuje rozvrh pro vSechny stupné studia, ro¢niky a obory najednou centralné.
Pokud maji vyucujici néjaké specialni pozadavky, vyplni je do tabulky pozadavki pro vyuku
a zkousky. Toto bude popsano detailné v kapitole 2.3.

V pritbéhu roku je potieba vytvorit 4 rozvrhy. Jednotlivé rozvrhy se planuji v jinych
¢astech roku, ale proces planovani ma stejnou strukturu. Nejprve se zac¢ind sbérem poza-
davkd od vyucujicich, nasleduje zpracovani téchto pozadavka a import dat z informacniho
systému. Poté se miize zacit s tvorbou samotného rozvrhu. Po dokonceni rozvrhu je jeho
predbézny navrh zvefejnén a nastavd sbér a zpracovani pripominek od studentil a peda-
gogu. Teprve po zpracovani ¢i vyporadani vsech pripominek muze byt zvefejnéna oficidlni
verze rozvrhu.

Jako prvni se v roce planuji zkousky pro soucasny letni semestr. Sbér pozadavku zacina
zacatkem tnora a finalni rozvrh byva zverejnén béhem biezna. Druhy se planuje rozvrh pro
zimni semestr nasledujictho akademického roku. Proces zac¢ina zac¢atkem dubna a je hotov
zaCatkem kvétna. Tretim rozvrhem je rozvrh pro letni semestr, kde sbér pozadavku zacing
zacatkem kvétna a rozvrh je hotov koncem kvétna. Nakonec se v fijnu planuji zkousky pro
zimni semestr.

Proces tvorby rozvrhi je také komplikovan faktem, ze nékteré predméty jsou vyucovany
na jinych fakultach. Na téchto fakultdach mohou probihat prednasky, numericka cvicend,
pocitacova cviceni i zkousky. Do rozvrhu se v tomto pripadé umisti mistnosti z jiné fakulty.
Pokud se pocitacova cviceni konaji na FIT, tak se konaji v Centru vypocetni techniky, dale
jen CVT. CVT ma vlastni rozvrh, ktery je také nutné napldnovat.

7 vyse uvedeného cCasového harmonogramu a slozitosti problému vyplyva, ze tvorba
rozvrhu je slozita. Toto je umocnéno faktem, ze na samotnou tvorbu rozvrhu jsou obvykle
dva az tri dny. Na dodatecné zmény a jejich zpracovani je necely tyden. V kapitole 2.4
detailné popisu postup pri tvorbé rozvrhu vyuky a v kapitole 2.5 postup pro sestaveni
rozvrhu zkousek.

V dosavadnim textu byl mnohokrat zminovan problém kapacity. Na FIT je v soucasné
dobé 9 posluchéren, ve kterych mohou probihat prednasky a také se v nich mohou konat
zkousky. V pripadé zkousek muze vyucujici pozadovat, aby studenti mezi sebou méli 1 nebo
2 volna mista. Poslucharny jsou vybaveny audiovizualni technikou, kterd umoznuje nékteré
z nich propojit. To v pripadé vyuky umoznuje prednasejicimu prednaset v 1 poslucharné
a tuto prednasku promitat v dalsich posluchdrnach. Takto je mozné umistit predmét s vel-
kym poctem studentt do vice mensSich posluchiren. Seznam téchto poslucharen a jejich
mozna propojeni je mozné vidét v tabulce 2.1 a v tabulce 2.2.



Mistnost | Kapacita | Kapacita ob 1 | kapacita ob 2
D105 300 150 112
D0206 154 7 59
D0207 90 45 36
E112 156 78 54
E104 72 37 28
E105 72 37 28
G202 80 40 32
A112 64 32 24
Al113 64 32 24

Tabulka 2.1: Seznam vsech prednaskovych mistnosti umisténych na FIT VUT, kde probiha
vyuka a zkousky. V tabulce je u jednotlivych mistnosti celkova kapacita a kapacita, pokud
studenti mezi sebou maji 1 nebo 2 volnd mista [7].

Mistnost Propojit

D105 D0206 + D0207
D105 D0207
D0206 D0207

E112 E104 + E105

E112 E104
E104 E105
G202 -

Al112 A113

Tabulka 2.2: Seznam vsech prednaskovych mistnosti, které lze mezi sebou propojit. Mist-
nosti E104 a K105 zatim propojit nelze, toto by se ale v blizké dobé meélo zménit.

Jak viubec tedy takovy rozvrh ve vysledku vypada a jakou mé strukturu? Ukazku hoto-
vého rozvrhu mizeme vidét na obrazku 2.1. Tento obrazek ukazuje rozvrh pro pondéli a ¢ast
utery vytvoreny ve staré aplikaci pro planovani rozvrhi. Na obriazku muzeme vidét, ze vy-
uka zacina nejdrive v 7:00 a kon¢i nejpozdéji ve 21:00 a vyukové okno trva 50 minut. Na
obrazku si také mizeme vSimnout mistnosti T10/12, coz je zastupnd informace odkazujici
na mistnost na fakulté Elektrotechniky a komunikac¢nich technologii.
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Obréazek 2.1: Ukéazka rozvrhu ve staré aplikaci pro pondéli a ¢ast utery zimniho semestru
roku 2018.

2.3 Pozadavky vyucujicich

Jak jiz bylo zminéno drive, vyuka a zkousky se planuji centralné. Z informacniho systému
se nactou udaje o poctu hodin prednések, poc¢tu hodin cviceni, povinnosti predmétu pro
obory, poctu registrovanych studenti atd. Pokud méa néjaky vyucujici specifické pozadavky,
jako naptiklad preferovany den nebo ¢as, musi tyto pozadavky vyplnit do specidlni tabulky
pozadavkl. Vyucujici maji ¢asto i pozadavky na dny nebo ¢asy, kdy nemohou ucit. Existuji
dvé tabulky — tabulka pozadavku pro zkousky a pro vyuku.

Struktura tabulky pozadavk® na vyuku, ktera je vidét na obrazku 2.2, je néasledujici:

e Polozky vyexportované z informacniho systému

— Naézev predmeétu
— Pro které obory je predmét P
— Pro které obory je predmét PV

Pocet registrovanych studenti

— Maximalni pocet studentti v predmétu

Garant

Seznam prednésejicich
e Pozadavky jednotlivych vyucujicich v predmétu

— Jméno vyucujiciho
— Typ vyuky, pro kterou dany pozadavek je

— Pocet prednaskovych skupin, které ma dany vyucujici vyucovat



Pozadovana kapacita mistnosti na skupinu
Pocet hodin vyuky na tyden

Jestli bude vyuka probihat ve vSech tydnech a nebo jen v sudém nebo lichém
tydnu

Preferované prednaskové mistnosti
Osobni poznamky pro autora rozvrhu
Preferované dny, ve které by vyucujici chtél mit predmét umistén
* Den v tydnu
* Od kolika hodin
* Do kolika hodin
* Priorita — nizka, stfedni, vysoka
* Poznamka
Terminy, kdy vyucujici nemohou ucit pozadovanou vyuku
* Den v tydnu
x Od kolika hodin
% Do kolika hodin

* Poznamka



Struktura tabulky pozadavkid na zkousky, kterou mtzeme vidét na obrazku 2.3, je na-
sledujici:

e Polozky vyexportované z informacniho systému

— Nazev predmeétu
— Garant

— Pocet registrovanych studentii
e Pozadavky jednotlivych zkousejicich na zkousku

— Pozadované rozsazeni pri zkousce. Zadné, 1 nebo 2, volnd mista mezi studenty
— Poznamka zkousejiciho
— Pozadavek na termin zkousky. Na vSechny, 1., 2., nebo 3. termin zkousky

* Preferovany termin
- Od jakého data by vyucujicimu vyhovovalo umistit zkousku
- Do jakého data by vyucujicimu vyhovovalo umistit zkousku
- Jaky den v tydnu
. Cas konani od
- Cas konani do
- Pocet hodin pro 1 kolo
- Pocet kol (turnusu) zkousky
- Preferované mistnosti
- Poznamka
* Nemohu zkouset
- Od jakého data
- Do jakého data
- Den v tydnu
- Cas od
- Cas do

- Poznamka
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V téchto tabulkach jsou nejdilezitéjsimi tdaji dny, kdy vyucujici nemohou ucit nebo
zkouset. Jednd se o takzvana tvrda kritéria pro tvorbu rozvrhu. Tato kritéria a jejich vyznam
bude podrobné popsan v kapitole 2.7. V kapitole 2.4 bude popsano, jak se pri vytvareni
rozvrhu vyuky postupuje a jak se s témito kritérii pracuje. Postup pro tvorbu rozvrhu
zkousek bude popsan v kapitole 2.5.

. eanaeiet . - T O P R Vyhovoval by mi termin Nemohu uit
Poro [ PV pro |Pozet|Max. Garant Prednasejici Vyuéujici v Tden| mistnosti | pomémka [ WWhovovel by termin e Nemohu
VEL,
v |wrs; 190 [zboil Frantisek, doc. Ing., Ph.D. 2Zbofil Frantisek, doc. Ing., Ph.D. Zboil Frantisek, doc. Ing,, Ph.D.  [prednaskalt |90 > |kezoy - |os:00|15:50|med
vt
e, e geli[09:00[16:50|igh
vy, o vs Dvorsic vadav, prof. Ing., Drc. o vs reinas o pont ﬂ
o Imcth, |55 |90 [ovorsk vaciay, prof. g, Drsc. Eem Dvorskc Vadav, prof. Ing., Drc. fednsskall (60 ER
s [ (R0 jraro i, Ing., Ph.D. LD P i itery_|09:00]13:50]med
- - Burgetova Ivana, Ing., Ph.D. Martinek Tomas, Ing, Ph.D. prednaskall [0 7 fazdy pitek
[ | |, f, G Martinek Tomas, Ing., Ph.D. [Martinek Tomas, Ing., Ph.D. [prednaskal1 60 2 [kezdy 5 [o5:00]16:50[med] patek
itery
vin, etvrteke fos:
Mer  [MMM, |44 (00 [sekanina Lukss, prof. Ing, Ph.D. Sekanina Lukss, prof. Ing, Ph.D. Sekanina Luk, prof. Ing., Ph.D.  [prednaskalt |70 > |kezy [E104, E105 dekana
iz F
v pitek (12:00(14:50|UPSY,
schiizky

Obréazek 2.2: Ukazka pozadavki na vyuku z informacniho systému FIT pro zimni semestr
roku 2017.

Garant  |Stud.|  Zkousejici |Rozsaz. Poznamka Vyhovoval by mi termin Nemohu zkouget
Termin [ Datum [Datum Cas [ Cas [Hod [Poget|  Pref. mistnosti Poznamka Datum[Datum[ Den [ Cas [ Cas [ Poznamka
o o od | do kol od | do od | do
Zendulka Jaroslav, | 67 |Rychly Marsk,  [ob2 2015 - 1000[1650] 2| 1 pied 1. term. musime sthnout 0bhajoby proj. E 7.00] 950 Skoka
doc. Ing., CSe RNDr.. Ph.D. 01-09 Stieda | 13:00| 14:50schizka
projektu
TARZAN
Drahansky Martin, | 82|Kanich Ondie], |ob 1 | Pocitame s predterminem ktery probshne pred zahdjenim B 000[2050[ 2| 1 B 7.00[ 850
prof. Ing., Dipl.- ing. zkouskového obdobi + Klasicky naplanovans 3 terminy
ing.,PhD. chousek Fredtermin| 2016-| 2076 |- EEEINE
12-14| 1221
Drahansky Martin Gtery |16:00[20:50
[Eelapile Ztvrtek| 9:00]12:50 |Kolegium
2 dekana
Ztvrtek [ 16:0020:50

Obrézek 2.3: Ukazka pozadavki vyucujicich na zkousky z rozvrhu zkousek zimniho semestru
roku 2018 [7].

2.4 Planovani rozvrhu vyuky

Tato ¢ast kapitoly bude popisovat, jak se v praxi planuje rozvrh vyuky na FIT. Rozvrh
se prozatim planuje dohromady pro sudy a lichy tyden. V budoucnu se ale bude planovat
zvlast pro sudy a zvlast pro lichy tyden. Tedy se nejprve vytvori rozvrh pro sudé a pak
pro liché tydny. Pii umistovani pfedmétti do poslucharen musi autor kontrolovat kapacity
a propojitelnost poslucharen. Pro bakalarsky studijni program bude déale v textu pouzita
zkratka BIT, pred kterou bude umisténo ¢islo ro¢niku, a pro magistersky studijni program
zkratka MIT. Pocty studentt v predmétu se berou z poctu registrovanych studenti v in-
formacnim systému. Pred zacatkem pldnovani se nejprve rozmisti pevné prekazky.

Postup planovani rozvrhu od pana doktora Dytrycha, ktery ho mé na starosti:
1. Posle se e-mail s zadosti o pozadavky na jiné fakulty.
2. Posle se e-mail s zadosti o pozadavky od vyucujicich z FIT.

3. Prekontroluje se tabulka pozadavki, jestli neobsahuje chyby, a pridaji se pozadavky
z loniského roku, u kterych se oc¢ekava, ze stéile plati.

4. 7 velkych P predméti 1BIT se vezmou 2, kde je nejvice studentt, a umisti se (¢asto
lze dat 1. pfedmét prednaskové sk. A a soubézné 2. predmét sk. B).

5. Déle se umistuji P predméty 1BIT, vzdy obé prednaskové skupiny soucasné.
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6. Déale se umisti PV a V pfedméty pro 1BIT.

7. Pokracuje se predméty 2BIT, pficemz je dobré nahlédnout na predméty se striktnimi
pozadavky z MIT, u kterych je >80 studentiu, a pripadné je také umistit.

8. 2BIT nem4 byt v kolizi s 1BIT — tedy pokud mozno ke skupiné A z 1. roéniku dévat
skupinu B z 2. atd.

9. Postupné dochazi na situace, kdy je v ramci pozadavki potfeba s predméty hybat.
V patovych situacich nezbyva nez nékteré pozadavky nesplnit.

10. Umistime V predméty 3BIT a déle se pokracuje velkymi predméty z MIT (oba ro¢niky
soucasneé).

11. Umisténi zbytku pfedmétti a cvicendi.

12. Zkontroluje se, jestli maji jednotlivé ro¢niky a prednaskové skupiny rozumné rozvrhy
s minimem kolizi (kolize by mély byt feSitelné zménou prednéskové skupiny). Kolize
mezi P prfedméty jsou nepripustné. Kolize mezi P a PV lze vyjimecné tolerovat za
predpokladu, zZe pocet spoleénych studentii bude nulovy. Termin kolize bude vysvétlen
a popsan v kapitole 2.6.

13. Kontrola kolizi mezi prednaskovymi skupinami. Je-li kolize mezi 1 prednaskovou sku-
pinou a V predmétem, neméla by byt kolize mezi 2. prednaskovou skupinou a jinym
V predmétem (vyjimky se posuzuji individuélné).

14. Kontroluje se, jestli néktery vyucujici nemé byt na 2 mistech soucasné.
15. Zverejnéni nadvrhu rozvrhu a zpracovani zpétné vazby.
16. Pripadné dpravy.

17. Vlozeni rozvrhu do informac¢niho systému.

Planovani rozvrhu Centra vypocetni techniky

Nové se bude centralné planovat i rozvrh Centra vypocetni techniky. V CVT jsou umistény
pouze pocitacové ucebny. Na kazdém patfe jsou umistény 3 ucebny, které se daji spojit
dohromady do 1 velké ucebny. Jako v pfipadé rozvrhu vyuky se nejprve umisti pevné
prekazky a je naplanovana klasicka vyuka. Nakonec se naplanuje vyuka pro Univerzitu
tfetiho véku.

2.5 Planovani rozvrhu zkousek

Tato kapitola bude popisovat organizaci zkousek a jak se tyto zkousky v praxi planuji.
Kazdy student ma narok na radny termin a v pripadé netspéchu na maximalné 2 opravné
terminy. Terminy zkousky mohou byt pro studenty uréeny, takové terminy se nazyvaji pevné
terminy. Nebo muze byt vypsano vice termini a studenti si terminy voli sami, potom se
nazyvaji variantni. Pokud jsou dany pevné, do rozvrhu se naplanuje fadny termin s 1. a 2.
opravnym. Pokud jsou zkousky organizovany pomoci variantnich terminti, vypise se obvykle
5 az 6 termini. Student se v tomto pripadé registruje na terminy sém, a muze si vybrat, na
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jaky ptijde. Garant pfedmétu mize v informacnim systému zaskrtnout, ze zkousky centralne
planovat nechce. V tomto pripadé si je planuje a rozvrhuje sam.

Rozvrh se planuje na vSechny dny zkouskového obdobi. Nejprve se zkousky rozmisti do
dnli, a az jsou vSechny rozmisténé, tak se teprve jednotlivé zkousky rozmistuji do uceben.
Pred zacitkem planovani se nejprve rozmisti pevné prekazky ve dnech do rozvrhu.

Postup planovani je nasledujici:
1. Posle se e-mail s zadosti o pozadavky na jiné fakulty.
2. Posle se e-mail s zadosti o pozadavky od zkousejicich z FIT.

3. Prekontroluje se tabulka pozadavki, jestli neobsahuje chyby.

4. Nejprve se planuji vSechny terminy velkych predmétti pro 1BIT. Za velky predmét je
zde povazovan predmét s velkym mnozstvim studentt.

5. Naplanuji se vSechny terminy zbylych pfedméti 1BIT.
6. Naplanuji se terminy P predmétu pro 2BIT a 3BIT.
Naplanuje se zbytek zkousek pro 2BIT a 3BIT.

o N

Naplanuji se zkousky PV a V predmétt pro BIT.
9. Pro 1MIT se nejprve napldnuji véechny terminy pro P predméty MAT a TIN'.
10. Déle se naplanuji vsechny terminy velkych predmétt pro MIT.
11. Naplanuje se zbytek zkousek z P predmétt pro MIT.
12. Naplanuji se vSechny zkousky z PV a V predmétt pro MIT.
13. Zkontroluji se kolize. Termin kolize bude vysvétlen a popsan v kapitole 2.6.
14. Zkontroluji se kapacity.
15. Kontroluje se, jestli néktery zkousejici nema byt na 2 mistech soucasné.
16. Zverejnéni navrhu rozvrhu zkousek a zpracovani zpétné vazby.
17. Pripadné dpravy.

18. Vlozeni rozvrhu do informacniho systému.

2.6 Kolize v rozvrhu

Pojem kolize v rozvrhu znamend, ze jsou minimalné 2 predméty (zkousky), které se casové
v 1 dnu prekryvaji a maji spoletné studenty. Studenti by si tedy museli vybrat, na ktery
predmét (zkousku) jit. U P predméti s 1 prednaskovou skupinou kolize nastat nikdy nesmi.
To samé plati u zkousek, kde tento fakt je pevné stanoven v predpisech FIT. Dvé zkousky
z P nebo PV predmétii, které maji néjaké spolecné studenty, se nemohou konat ve stejny
cas. Témto kolizim se 71kd hodinové kolize v 1 dni a jsou nejjednodussi na odhalend.

IMAT - Matematické struktury v informatice, TIN - Teoretickd informatika
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Dalsimu typu kolize se fika tranzitivni kolize. Tento typ kolize uz neni tak jednoduchy
na odhaleni. Pokud je predmét rozdélen na prednaskové skupiny, mize v case prednasky
1 skupiny byt umistén jiny predmét. Pokud nastala pro néjaké studenty kolize, museji
mit tito studenti moznost navstévovat 2. prednaskovou skupinu, v jejimz ¢ase nemuize byt
umistén predmét, ktery by tito studenti méli také zaregistrovany a nemohli na néj chodit
v jiném terminu.

U zkousek nas také zajimé, jestli mél student zkousky predchozi dny nebo jestli ma
zkousky néjaké néasledujici dny. Vezmeme vsechny zkousky v 1 dni a podivame se na vsechny
zkousky v predeslych a nasledujicich 2 dnech a vypiSeme vsechny dvojce zkousek, které
maji néjaké spolecné studenty. Tento seznam pomaha pri tvorbé rozvrhu zkousek a jeho
optimalizaci.

2.7 Kritéria pro rozvrhy

Kazdy rozvrh musi splnovat urcita kritéria. Kritéria mohou byt dana predpisy, pozadavky
vyucujicich nebo pozadavky studentt. Tato kritéria se déli na tvrda a mekka. Tvrda kritéria
nelze pri planovani rozvrhu porusit. Oproti tomu mékka kritéria porusit lze. Tato kritéria
se totiz pouzivaji spise k optimalizaci rozvrhu pro vyucujici a studenty.

Kritéria pro tvorbu rozvrhu vyuky

V nasledujicich seznamech budou vypsana a popsana tvrdd a mékka kritéria pro tvorbu
rozvrhu.
Tvrda kritéria pro rozvrh vyuky:

e Vzit v potaz pevné prekazky. Napriklad, Zze poslucharna je kazdé dtery rezervovana
pro néjakou akci.

e Pevné terminy prednések, které jsou vyucovany vyucujicimi z jinych fakult.

e Pevna omezeni, kdy vyucujici nemohou ucit. Toto vyplyva z tabulky pozadavki z ka-
pitoly 2.3.

e Kazdy predmét ma vice prednasejicich a zadny z nich nesmi mit paralelné jinou
prednasku (hodinovou kolizi).

e Dle povinnosti pfedmétu nesmi vznikat hodinové ani tranzitivni kolize.

e V a PV predméty s vysokym poc¢tem studentii se nesmi kryt s nic¢im, co by tito
studenti mohli mit zapsané a nemohli na to chodit jindy.

e Brit v potaz, Ze pokud je prednaska mimo FIT, studenti potfebuji ¢as na pfesun.

e Predmét muze mit demonstracni a numericka cvic¢eni. Plati pro né stejna pravidla,
jako pro prednasky.

e Terminy numerickych cviceni se nesmi kryt s predndskou pro dany predmeét. Nu-
mericka cviceni maji standardné vice termini. Student si tedy musi vybrat takovy
termin, ktery se mu nekryje s néjakou prednaskou.

e Musi se kontrolovat kapacita u¢eben vici poctu registrovanych studentt v predmeétu.
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Meékka kritéria pro rozvrh vyuky:

Vzit na védomi pozadavek na poslucharnu z tabulky pozadavki.
Vzit v potaz preference vyucujicich z tabulky pozadavku.

Davat pozor, aby nevznikaly velké bloky pfednédsek v kuse pro studenty a vyucujici.
Napriklad 8 hodin v kuse bez pauzy na obéd.

Dévat pozor, aby studenti neméli slozité predméty (u kterych je zndmo, ze maji vysoky
pocet opakujicich student) po sobé.

Snazit se pldnovat rozvrh tak, aby nebyl roztahany. Naptiklad, aby nebyla vétsina
predmétu v pondéli a utery, a pak byly 2 predméty v patek.

Kritéria pro tvorbu rozvrhu zkousek

V naésledujicich seznamech budou vypsana a popsana tvrdd a mékka kritéria pro tvorbu
rozvrhu zkousek.
Tvrda kritéria pro rozvrh zkousek:

Brat v potaz pevné prekazky ve dnech. Napiiklad 5. ledna probihd den otevienych
dveri a nebude k dispozici poslucharna D105.

Brat v potaz pevné terminy zkousek u predméta z jinych fakult.
Brat v potaz dny, kdy zkousejici podle tabulky pozadavk® nemohou zkouset.
Zkousejici mohou mit vice zkousek za den. Nesmi pro né tedy vznikat hodinova kolize.

Brat v potaz pocet studentt a kapacitu poslucharen. Zkousejici mohou mit pozadavek,
ze studenti mezi sebou budou mit 1 nebo 2 volnd mista.

Nesmi vznikat hodinova kolize zkousek, které maji spolec¢né studenty.

V 1 dni nesmi byt 2 P zkousky pro obor a roc¢nik. Toto plati jen pro 1. terminy
zkousek.

Meékka kritéria pro rozvrh zkousek:

Brat v potaz pozadavky zkousejicich na termin a posluchirnu.

Davat pozor, aby mezi 1. terminy P zkousek v ro¢niku byla alespon 2 dny pauza. Pro
2. terminy stac¢i 1 den.

Brat v potaz, ze zkousky z nékterych vybranych predmétt by nemély byt v 1 tyden.
Snazit se mezi zkouskami v 1 dni mit volnou hodinu pro odpoc¢inek a presun student.

Pri planovani 2. a 3. terminu pocitat s tim, Ze v predmétech s hodné studenty trva
opravovani déle.
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2.8 Automaticka tvorba rozvrhu

Pro autora rozvrhu by idedlnim fesenim bylo, kdyby mohl vyplnit néjakou tabulku, zmack-
nout tlacitko a rozvrh by se vytvoril sim. Nebo aby alesponn mohl pouzivat néjaky chytry
systém, ktery by mu s planovanim pomohl. Bohuzel zadny z komerénich programi pro
tvorbu rozvrhu FIT dplné nevyhovuje. Na téma hledani komeréniho programu pro potreby
FIT byla vypracovana bakalarska prace Porovnani programi pro planovani rozvrhu a zkou-
sek [10]. Vysledkem této préace bylo, Ze zadny z tehdy existujicich systému nebyl pro FIT
vhodny. Toto potvrdil i doktor Dytrych, ktery je za tvorbu rozvrhu na FIT zodpovédny.

Pro automatizované reseni ,, Timetable* problému se Casto vyuziva feseni pomoci grafi,
algoritmy pro vrcholové barveni grafu a algoritmy pro nalezeni maximalniho toku v siti.
Algoritmus pro barveni grafu pracuje s predméty jako vrcholy grafu a hrany znaci sdileni
studentu a vyucujicich mezi propojenymi vrcholy. Diky tomuto je mozné problém obarveni
prevést na problém obarveni vrchold grafu x barvami, kde x znac¢i x ¢asovych tseku roz-
vrhu. Vrcholy obarvené stejnou barvou pak lze vyucovat soucasné ve stejny cas [20, 14].
Algoritmus pro maximalni tok zase bere kazdého studenta jako zdroj a pocet jeho zapsa-
nych predméti jako velikost daného zdroje. Kazdému studentovi také odpovidd 1 vypust
a ukolem je maximalizovat tok mezi témito 2 body pii danych parametrech a zajistit, aby
tok kazdého studenta skonéil pouze v jeho vypusti [4].

V roce 2015 byly vytvoreny 2 diplomové prace, které se zabyvaly automatickym genero-
vanim rozvrhu primo pro potreby FIT. Prvni prace Optimalizédtor rozvrhu zkousek na FIT,
pouzivala Constraint logic programming a byla implementovana v prostifedi SWI Prolog
[14]. Druhou praci byl Systém pro pokroc¢ilé planovani. Préce fesila tento problém pomoci
kombinace genetického a heuristického algoritmu a byla implementovana v jazyce Python3
[9]. Obé tyto prace potvrdily, Ze pro specifické potreby FIT se nehodi zadny komeréni
program, a ze se jednd o NP tuplny problém. Obé tyto prace dokazaly jako sviij vysledek
vytvorit pouze suboptimélni reseni. Tato Tfeseni vsak byla nedostatecnd a plné nevyhovovala
potrebam praxe, viz kapitola 2.9. Proto se dnes zadny z téchto programi nepouziva.

2.9 Problémy v praxi

Automatickd tvorba rozvrhu se v praxi kvuli své efektivité na FIT neosvédéila. Duvoda
je hned nékolik. Jak bylo uvedeno v kapitole 2.7, rozvrh musi spliovat velké mnozstvi
kritérii. Toto mé za nasledek, ze doba vypocétu vysledného feseni bude velkéd. To by samo
o sobé nevadilo, program by se spustil a nechal by se bézet. Ale co kdyz vytvorené reseni
bude Spatné? Budeme spoustét program znovu a znovu a c¢ekat, jestli néjaky vysledek
bude pouzitelny? V praxi je na naplanovani rozvrhu typicky par dni. A toto by zabralo
prili§ mnoho ¢asu a nemuselo by to vést k vysledku. A co by se stalo, pokud po vytvoreni
prijatelné verze rozvrhu se néjaky pozadavek na rozvrh neocekavané zméni? Nebo co délat
v pripominkovém fizeni, kdy se standardné rozvrh dodatecné méni? Mizeme rozvrh upravit
dodatecné rucné, ale nezname jeho systém a muizeme ho narusit. I pro drobné dpravy stejné
musime rucné zkontrolovat, jestli se nenarusily néjaké podminky. Pokud se narusily, tak
muzeme spustit program znovu a doufat a Cekat, ze program vygeneruje néjaké prijatelné
feSeni. I kdyby se podminky nenarusily, tak stravime pomérné dlouhou dobu kontrolou
rozvrhu.

Dalsim problémem je, jak zadat vztahy mezi jednotlivymi predméty, mékka kritéria,
a jak zadat osobni zkuSenosti. Napiiklad ze 2 narocné predméty by nemély byt po sobé,
nebo ze by urcity predmeét nemél byt vecer, pripadné ze ze zkusenosti z minulych let vime,
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ze pokud déame néjaky predmét pred néjaké cviceni z jiného predmétu, tak navstévnost
prednasky bude mala? Pokud bychom nalezli cestu, jak ohodnotit a zapocitat tyto vztahy,
tak bychom museli pro vsechny predméty a podminky vytvorit matici vztahi. Tato matice
by byla pomérné velka. A jeji vyplnéni by zabralo velké mnozstvi ¢asu a pred kazdym
semestrem by se musela ru¢né aktualizovat. Pridanim dalsich predméta nebo podminek by
také jeji velikost geometricky nartstala, coz je opét velice nezadouci a nefesi to nas problém
s casem. Musime také pocitat s tim, ze ne vSechna vstupni data jsou konzistentni a validni,
jak bude ukazano v kapitole 3.
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Kapitola 3

Vstupni data

Jak bylo zminéno v predchozich kapitolach, vstupni data jsou opravdu rozmanita. Nékteré
informace se importuji z informac¢niho systému, jiné se doplnuji z pozadavka z minulych
let, nékteré informace se vyplnuji ruéné, dalsi informace se ziskavaji z externich souboru
a zdroju. Toto neni viubec jednoduchy proces, a proto paralelné s touto praci vznikd Ba-
kaldrska prace sleény Aleny Tesafové [19], kterd se zabyva importem a zpracovanim infor-
maci z informacniho systému, importem a pokrocilym zpracovanim pozadavka na vyuku
a zkousky, manualnim vlozeni dat, jednoduchou tipravou okna rozvrhu a naslednym pokro-
¢ilym exportem. Déle jen aplikace na import a export. V této praci také vznikla databéze,
kterou bude nase aplikace vyuzivat, jak bude popsano v dalsi kapitole. Tato aplikace bude
tvarctim rozvrhu slouzit pro naplnéni databaze daty, se kterymi bude moje aplikace pra-
covat. Obé tyto aplikaci jsou navrzeny tak, aby spolu byly kompatibilni a spolupracovaly
spolu, jak bude popsano v kapitole 5.

3.1 Struktura databaze

Navrh a realizaci databaze vytvorila slecna Tesarova, se kterou jsem poté spolupracoval na
Upravéach a ptidani véci pro potfeby mé aplikace. Diky této spolupraci mohou obé aplikace
vyuzivat stejnou databazi a data.

Schéma vysledné databiaze muzeme vidét na obrazku 3.1. Oranzové jsou oznaceny ta-
bulky, se kterymi maj program nepracuje a slouzi pro importy a exporty. Tabulky oznacené
zelenou barvou slouzi pro ulozeni informaci o predmétech, programech, obdobich, poza-
davcich, mistnostech, typech vyuky a typech termint zkousek. Moje aplikace pouziva tyto
tabulky pouze pro ¢teni.

Tabulky oznacené dalsimi barvami jiz moje aplikace pouzivéa a zapisuje do nich. Modre
jsou oznaceny tabulky pro spravu uzivatelu jejich prav a akci. Tabulky oznacené cervené
slouzi pro ulozeni informaci o rozvrzich. V tabulce ROZVRHY je ulozeno, jestli je to roz-
vrh vyuky nebo zkousek. Déle je ulozen nézev, pro jaky akademicky rok a semestr je, kdo
ho vytvoril a sloupec pro specidlni nazev rozvrhu. Tento sloupec se vypliuje, pokud se
jedna o specidlni rozvrh, napriklad pro tyden, kdy na FIT probihd den otevienych dveri.
V tabulkdch R_ZMENA_STAVU a ROZVRH STAVY je uloZena historie stavii rozvrhu.
V tabulce ROZVRH VERZE jsou pak ulozeny jednotlivé verze rozvrhu. Uzivatel si mtze
vytvaret vice verzi jednoho rozvrhu a pojmenovavat si je. Napriklad ,rozvrh pokusl® atd.
Tabulka R__SUB_VERZE slouzi pro ulozeni sub verzi dané verze rozvrhu, a toto slouzi pro
ukladani historie umisténi oken v dané verzi. Tuto tabulku a prislusné spoustéce a procedury
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jsem vytvoril pro potreby této aplikace, ale jsou plné kompatibilni i s aplikaci pro import
a export. Tabulka obsahuje slozeny primarni kli¢, ktery se skladé z atributu id_ verze
specifikujiciho verzi rozvrhu a atributu id, ktery specifikuje poradi umisténi v dané verzi
rozvrhu. Posloupnost poradi umisténi oken zac¢ina pro kazdou verzi rozvrhu od 1. Toto bylo
implementovano pomoci spoustéce, ktery po vlozeni nového zdznamu zavold ulozenou pro-
ceduru, kterd nalezne nejvétsi ¢islo poradi pro danou verzi, inkrementuje ho a nastavi ho
novému zdznamu. Vyhodou pouziti tohoto postupu oproti postupu za pouziti id s klasickym
inkrementovanim pro kazdy zdznam kazdé verze je tspora rozsahu atributu. Pro kazdou
verzi rozvrhu by se vklddaly stovky zaznami. Kazdy uzivatel mize mit nékolik rozvrhu
a pro kazdy tfeba i nékolik desitek verzi. Poslednimi dvéma atributy jsou atributy nahra-
zen a predchozi. Tyto atributy odkazuji pomoci sebereflexe na jiné zaznamy tabulky pro
stejnou verzi a slouzi pro zretézeni historie umisténi. Toto bude detailné popsano v ka-
pitole 6. V tabulce R VYUKOVE_OKNO jsou ulozeny informace o okné rozvrhu vyuky
a v tabulce R ZKOUSKY OKNO jsou ulozeny informace o okné zkousky. Tato tabulka
je propojena s tabulkou R__AKCE ZK MISTNOSTI, ve které je jsou ulozeny informace
o umisténi zkousek do mistnosti. V databéazi jsou také implementovany spoustéce, které po
zméné okna upravi atribut zmeneno v tabulce ROZVRH _VERZE.

Fialové jsou oznaceny tabulky, které byly implementovany piimo pro tuto aplikaci
a zadna jind aplikace je nepouziva. Tyto tabulky jsou pojmenovany KOL2 az KOL10
a slouzi pro ulozeni nejdelSich kolizi predmétia. Kazda tabulka ma slozeny primarni kli¢
z atributd pl az pl0, které odkazuji na atribut id tabulky PREDMETY a atributu ob-
dobi, ktery odkazuje na dané obdobi. Prace s témito tabulkami bude popsana v kapitole 5.5.

3.2 Kompletnost a validita dat

Pocitame s tim, ze data jiz budou v datab&dzi nahrand. To ale neznamenad, Ze se muzeme
spolehnout na to, ze budou plné validni. V procesu importu dat se muze stat, ze dojde
k chybé a néktera data budou nevalidni. Do aplikace pro import a export muze spravce
néktera data vkladat ruéné a pii tom naptiklad do poznamky zkopirovat uvozovky, nebo
muze dojit k chybé ukladani nékterych dat. V obou aplikacich bude moci uzivatel ukladat
do databaze néjaké své vstupy. At uz nazvy rozvrhi, ndzvy oken rozvrhu nebo poznidmky
k okntim atd. Budeme tedy muset zajistit dobré zpracovani vstupnich dat a zabranit tak
nekonzistentnostem nebo dokonce cilenym tutokim. Toto bude detailnéji popsano v sekci 6.
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Kapitola 4

Technologie

Tato kapitola bude popisovat technologie, které byly pouzity v navrhu a implementaci
vysledné aplikace.

4.1 MySQL

MySQL je systém fFizeni baze dat uplatnujici rela¢ni databazovy model. Je multivlaknovy,
multiuzivatelsky, multiplatformni a dokéze pracovat s velkou zatézi. MySQL byl od po-
¢atku optimalizovan predevsim na rychlost za cenu mensich tstupkt ve funkcionalité. Tyto
ustupky jsou vsak postupné doplnovany, jako napriklad pridani lepsi podpory pro ulozené
procedury, triggery atd. Je také jednim z nejpopularnéjsich databazovych systémii pouziva-
jicich jazyk SQL a v kombinaci s Apache' a PHP tvoii zdkladni software webovych serverii
[18]. Je vyvijen firmou Oracle a je dostupny s bezplatnou a komeréni licenci.

Soucasny systém pro tvorbu rozvrhu a vSechny jeho podptirné programy pouzivaji pro
ulozeni dat systém MySQL. Tento systém se v praxi osvédcil, a ja se ho rozhodl pouzit i ve
své aplikaci, a to ve verzi 5.7.24.

4.2 JavaScript

JavaScript je multiplatformni, interpretovany, objektové orientovany skriptovaci jazyk, ktery
je ve vétsiné pripadi pouzivan ve webovych strankéch. JavaScript je také dynamicky ty-
povanym jazykem. Je pouzivan na strané klienta pro dynamickou zménu webové stranky.
Diky nému muzeme na ruzné prvky stranky navizat udalosti, které méni obsah a vzhled
stranky a tak udélat stranku interaktivni [13]. JavaScript je dnes piitomen ve vSech nej-
pouzivanéjsich prohlizecich. Je ale nutné dat si pozor na fakt, ze v téchto prohlizecich jde
jeho podporu vypnout.

V této aplikaci bude pouzit JavaScript spole¢né s knihovnou JQuery pro interaktivni
praci s formulari a pro dynamickou praci s tabulkou pro rozvrh. Bude také pouzit pro kon-
trolu, jestli rozvrh spliuje vsechna kritéria a v pripadé poruseni bude uzivateli interaktivné
poskytovat zpétnou vazbu.

JQuery je rychla JavaScriptova knihovna pro snadnou praci a prochazeni HTML ele-
menty a pro snadné zpracovani pozadavku technologie AJAX a udélosti jazyka JavaScript
[6]. Diky pouziti této knihovny nebudeme muset fesit rozdily v podpore JavaScriptu v jed-
notlivych prohlizecich.

! Apache je softwarovy webovy server
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4.3 AJAX

AJAX, neboli asynchronni JavaScript a XML, je technika, jak asynchronné ziskavat data
ze serveru po nacteni stranky. Diky této technice mtze web ziskdvat data ze serveru bez
nutnosti znovu nacteni stranky a muze tak simulovat plnohodnotnou interaktivni aplikaci.
Tohoto efektu se docili kombinaci technologii HTML, CSS, JavaScript, XML nebo JSON
a PHP [8].

Princip je takovy, ze uzivatel klikne na néjaky ovladaci prvek na strance. Pomoci Ja-
vaScriptu zachytime tuto udalost a pomoci funkce XML HttpRequest JavaScript zasle po-
zadavek na skript umistény na serveru. Obvykle se jednd o skript v jazyce PHP, ktery
z databaze vybere potiebnd data a ve formatu XML nebo JSON je posle zpét strance.
Skript v jazyce JavaScript tuto odpovéd prijme a pomoci kombinace HTML a CSS ji zob-
razi uzivateli bez nutnosti znovu nacteni stranky.

Pti ndvrhu se bude muset dat pozor na fakt, ze jelikoz stranka bude prohlize¢em nactena
pouze jednou, tak se po zmdacknuti tlacitka zpét v prohlizeci ztrati veskery dynamicky
nacteny a neulozeny obsah. V této aplikaci bude AJAX pouzit pro automatické ukladani
rozvrhu po kazdé jeho zméné, pro ziskavani dodatecnych informaci ze serveru a pro nacteni
nejdelsich kolizi predmétu.

4.4 Bootstrap

Bootstrap je volné dostupnd knihovna pro vyvoj modernich responzivnich webovych apli-
kaci. Pouzivd kombinaci HTML, CSS, JavaScriptu a je zaméfena pouze na tvorbu fron-
tendu. Obsahuje ndvrhové sablony slouzici pro tipravu typografie, formulait, tlacitek, navi-
gace a dalsich komponent rozhrani, stejné jako dalsi volitelna rozsiteni. Knihovnu vyvinuli
Mark Otto a Jacob Thornton ze spole¢nosti Twitter jako knihovnu, kterd méla zajistovat
konzistenci mezi internimi néstroji firmy [17].

V této praci bude pouzita ke stejnému ticelu. Bude zajistovat konzistentni vzhled celého
systému a jeho responzivnost. Hlavni vyhodou vyuziti této knihovny je fakt, ze je pravidelné
aktualizovana a reaguje na zmény ve funkcionalité webovych prohlize¢t. Dalsi nespornou
vyhodou je, Ze usnadni pripadnda rozsiteni systému dalsimi lidmi.

Pro zobrazeni a filtrovani dat v tabulkach jsem pouzil rozsiteni ,,DataTables“. Toto roz-
sireni automaticky rozsiruje tabulku v HTML o mozZnost fazeni obsahu sloupce, vyhleddvani
dat v tabulce a o filtrovani maximélniho poc¢tu zobrazenych polozek [12].

4.5 PHP

PHP je zkratkou pro hypertextovy preprocesor. Je to vSestranny skriptovaci programo-
vaci jazyk, ktery se pouziva predevsim pro tvorbu webovych aplikaci. Jde ale také vyuzit
pro tvorbu konzolovych aplikaci. Je vyvijen komunitou, ma otevieny zdrojovy kéd a jeho
pouzivani je bezplatné. V soucasné dobé existuje jiz ve verzi 7.3 [1].

Pri pouziti ve webovych aplikacich jsou skripty v jazyce PHP umistény na serveru. Po
ptichodu HTTP? pozadavku od uZivatele je tato strdnka na serveru dynamicky sestavena
a odeslana uzivateli. Vytvofeni stranky se skladé z nacteni dat z databéze, jejich zpracovani
a vytvoreni dokumentu v jazyce HTML pomoci PHP. [11].

2HTTP (Hypertext Transfer Protocol) je aplikaéni protokolem nad transportnim protokolem TCP a je
zalozen na principu pozadavek/odpovéd.
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PHP jsem si vybral kviili jeho rychlosti, jednoduchosti a vhodnosti pro tvorbu slozitych
webovych aplikaci. Dalsim dtvodem bylo, Ze s timto jazykem mam mnoho zkusenosti, jak
uz ze své bakalarské prace, nebo své praxe.
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Kapitola 5

Navrh aplikace

Tato kapitola se bude zabyvat nejprve zhodnocenim soucasného stavu 5.1. Déle bude po-
psén navrh samotného informacniho systému 5.2 nésledovany navrhem celkové struktury
aplikace 5.3 a popisem algoritmu pro nalezeni nejdelsich kolizi 5.5. V zavéru této kapitoly
bude popsan névrh stranky pro torbu rozvrhu vyuky 5.6 a navrh stranky pro tvorbu roz-
vrhi zkousek 5.7. V téchto kapitolach budou také popsany mechanizmy kontroly splnéni
pozadavki, mechanizmy pro nalezeni kolizi a vSechny vytvorené nastroje.

5.1 Soucasny stav

V soucasné dobé se pro tvorbu rozvrhi na FIT pouziva stard webova aplikace, které byla
postupné doplinovana néstroji pro alespon néjakou pomoc pri tvorbé rozvrhu. Ukazku okna
této aplikace pro tvorbu rozvrhu vyuky mizeme vidét na obrazku 5.1. A na obrazku 5.2
muzeme vidét ukdzku okna pro tvorbu rozvrhu zkousek.

V pravém hornim rohu muzeme vidét panel s nastroji. Jsou k dispozici néstroje pro vy-
pis poctu spolecénych studentu ve 2 predmétech, néstroj, ktery po zadani predmétu vypise
vSechny predméty, se kterymi neni v kolizi, nastroj pro vypis spolecnych studentti s pred-
méty v ostatnich dnech, nastroj pro vypocet kapacit posluchiren a néstroj pro zobrazeni
vsSech predmétii, které je jesté potieba naplanovat. Jednim z problémt téchto néstroji je
jejich neintuitivnost. Uzivateli, ktery nezna tuto aplikaci, zabere dlouhou dobu nez viubec
pochopi, na co tyto nastroje jsou a jak se pouzivaji. Dale nejsou dobre zpracovany vypisy
téchto nastroju. Napiiklad pti pouziti nastroje kolize s okolim se vypise hloupy dlouhy se-
znam dvojic seskupeny podle dni, ve kterém se nelze posouvat, takze ¢asto neni vidét cely.
Zde chybi moznost skryti a zobrazeni kolizi podle dnti a moZnost posouvani se v tomto
seznamu.

Hlavnim prvkem aplikace je vSak tabulka rozvrhu. Do levé ¢asti se vkladaji okna pred-
méti. Podbarveni bunky indikuje délku rozvrhového okna (prednésky, zkousky apod.). Ve
stredu se nachazi sekce, do které se vypisuji dvojice predméti z naplanovaného rozvrhu,
které maji spolecné studenty, a v pravé ¢asti se nachdzi graf predmétu. Tento graf uzivateli
rikd, kolik predmétti a jaké povinnosti maji jednotlivé ro¢niky obort v dany den. Nevy-
hodou je, Zze néktera data se museji vlozit pifimo do kédu aplikace a nejsou tedy snadno
ménitelnd. Kromé téchto nastroji pak aplikace uzivateli nijak nepomédha a uzivatel musi
provadét kontrolu rozvrhu zcela ruéné. Vsechny tyto problémy vychazeji z faktu, ze tato
aplikace byla vytvarena bez néjakého dlouhodobéjsiho konceptu. Kdyz byl potieba néjaky

vvvvv
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¢as. V poslednich letech zacali tviirci rozvrhu tizce spolupracovat se studenty, kteri jim po-
silaji svoje verze rozvrhii s vylepsenimi. Pro tento ucel poskytuje aplikace moznost exportu
rozvrhu ve forméatu CSV. Tento exportovany soubor pak uzivatel mize poslat druhému uzi-
vateli naptiklad pres e-mail, a ten si jej mize naimportovat a oteviit. Tento zpiisob je ale
nesikovny a nespolehlivy. Uzivatel musi vyuzit vice aplikaci, e-mail se miize ztratit a tvirce
rozvrhu si musi rucné vést evidenci navrhi a informace o tom, které jiz zpracoval.

Kolize || Bez kolize || Kolize s okolim || - Kapacity | Naplanovat | Tabulka || FR
7 +-D105: D0206: D0207: El12: E104: E105 G202: Al12 Al13:

Spoleeni BIT ][ MBI ][ MBs || MGM || MIN | NS | NI [ MO [ APV [ MGK || _

maent” |5 22 2 =)

v k0
2R KRY

e s 1
nc 10 3
Tic 5 &
ncm 3

ncms 7 -
11 12U 66 H

Viozit hlaviku tabulky.

100
11:50

13:00
1350

00 || w0 | 1900 |
=

HE

i

I

S
B
5
%

L[

O OO IR

A

112 iU (&)

[see
HISU (b]

1P 105 176 [
e 1 6

1P T2
e 15 15

o

IZU @)

1 1 176 -
10s U 9 H

s T2 13
s 15 4

105 12 23 -
MU T2 3 H

I

I T 0 )
oo
LIEE | 1L O[O O[O0

HINE

s 12 -
U 120 11 ®

Spoleeni BIT_|[ VL[ 385 [ MGM || M [ 35 || S || AAT [ MRV | MK | _
G M 3 I 5

=t OOOCE S RO

OO ONOTERE R

8| O[DCIEIEE T
s U] CICPCRONC O el

E‘

13:00
1350

o
T OO0

83
HE

HE
HE

11:50

] ] O

(e U] ORI s

ES

1
1

105

Vs

H
H
H

RIS
=N EE
LR O[O0 01 0[oofolo) /R

&

g
]

Obrézek 5.1: Ukéazka aktualni aplikace pro tvorbu rozvrhu vyuky na FIT.
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Obrazek 5.2: Ukazka aktudlni aplikace pro tvorbu rozvrhu zkousek na FIT.

V roce 2017 byla v ramci diplomové prace vytvorena webova aplikace pro planovani
a spravu rozvrhu [5] pro FIT. Tato aplikace umoznovala nacteni dat z fakultnich strének
pomoci specidlniho skriptu a néasledny manudlni import do aplikace. Umoznovala jedno-
duchou tpravu téchto dat v aplikaci, manudlni vytvareni rozvrhid, automatické umistovani
zkousek do uceben a pokrocily export dat do stranek v jazyce HTML. Export do CSV vsak
chybél. Tato aplikace se v sobé snazila zakomponovat vSe od importu, tvorby rozvrhu az po
export. Toto mélo bohuzel za nasledek, Ze ani jeden modul nebyl propracovan dostatecné
do hloubky a tato aplikace prinesla jen malé zlepseni oproti staré aplikaci. Aplikace navic
dostatecné nepodporovala registraci a spravu vice uzivatell a uzivatelé si nemohli vytva-
fet svoje rozvrhy. Aplikace byla vytvofena v jazyce Node.js, knihovné Angular a vyuzivala
mnoho dalsich knihoven. Toto mélo za nasledek, ze aktualizace systému a knihoven zpiu-
sobila nefunkénost aplikace. Aplikace by se musela pravidelné aktualizovat, aby dokazala
pracovat s novymi, nebo alespon neprilis starymi verzemi knihoven. Diky tomuto aplikace
nebyla nikdy uvedena do ostrého procesu planovani rozvrhu a dnes se nepouziva.

5.2 Informacni systém pro spravu rozvrhu

Jak bylo feceno v predeslé kapitole, studenti se chtéji stdle vice podilet na tvorbé rozvrhu.
Proto nova aplikace bude navrhnuta jako viceuzivatelsky informacni systém. Tento sys-
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tém bude poskytovat kompletni spravu uzivatel, spravu rozvrhi a jejich verzi a spravu
navrzenych verzi rozvrhi. Systém bude obsahovat 3 typy uzivateli. Administratory z rad
zameéstnanct FIT. Ti budou mit moznost spravovat vsechny ostatni uzivatele, spravovat je-
jich rozvrhy, spravovat navrzené rozvrhy a zvefejiiovat oficidlni rozvrhy. PrihlaSeni uzivatelé
budou mit moznost importu cizich rozvrhii, vytvareni vlastnich rozvrhi s verzemi a budou
mit moznost navrzeni verze rozvrhu administratorim. Neprihlaseni uzivatelé pak budou mit
moznost zobrazeni rozvrhu pomoci primého odkazu. Podrobny prehled opravnéni jednotli-
vych uzivateld je zobrazen v diagramu piipadu uziti 5.6. Tento navrh byl z ¢asti inspirovan
diplomovou praci pro tvorbu informac¢niho systému se spravou rozvrhu pro tanec¢ni studia
[16].

5.3 Celkovy navrh aplikace

Aplikace bude rozdélena do 4 hlavnich oken podle funkcionality. Prvnim oknem bude okno
pro registraci a prihlaseni. Druhym oknem bude okno pro spravu rozvrhu a uzivateli v pri-
padé administratori. Pro lepsi prehlednost bude vytvoreno menu, kde kazdé funkcionalité
bude nalezet polozka. Po kliknuti na polozku bude v okné zobrazeno podokno, které bude
mit svoje podmenu, a pod nim budou zobrazené dané informace. Toto muzeme vidét na
obrazku 5.3. Diky tomuto navrhu bude mit uzivatel vsechny informace vzdy prehledné
zobrazeni a dostupné. Zlepsi se také udrzovatelnost kédu a zjednodusi se pripadné zmény.
Poslednimi okny budou okna pro tvorbu rozvrhu vyuky a zkousek, jejichz navrh bude po-
psan dale v této kapitole.

Domi Upravit osobni informace Zménit heslo Sprava uzivatell Odhlasit se

z xvosahQ0Q Moje rozvrhy Oficidlni rozvrhy  Vytvofit novy rozvrh  Navrzené rozvrhy  Rozvrhy uzivateld

Obrazek 5.3: Hlavniho menu aplikace s podoknem pro rozvrhy.

Pro navrh byl zvolen navrhovy vzor MVC. O zpracovani udaji z adresového radku
a vybrani ptislusného kontroleru se bude starat smérova¢. Kontrolery (C) budou reagovat
na udélosti od uzivatele, ziskaji informace od modelu a predaji je pohledu. Pohledy (V) se
budou starat o sestaveni a zobrazeni stranky. Modely (M) se pak budou starat o naéteni
a zpracovani dat z databaze [3]. Budeme mit abstraktni tfidu KontrolerKon, kterd bude
obsahovat metody pro zobrazeni pohledu s obsahem a presmérovani. Tuto tfidu budou
dédit vsechny ostatni kontrolery. Aplikace bude fungovat tak, Ze po zadani pozadavku na
stranku se vytvori smérovac, ktery tento pozadavek zpracuje a vytvori prislusny kontroler.
Kontroler ziska potfebnd data pomoci modelt a ta preda pohledu, ktery vytvori finalni
stranku. Ukazku této architektury muzeme vidét na obrazku 5.4.

5.4 Rozvrhy, verze rozvrhiti a stavy rozvrhua

Kazdy uzivatel si bude moci v okné pro spravu vytvorit vlastni rozvrhy. Rozvrh bude vzdy
jednoho typu, vyuky nebo zkousek a bude vytvaien pro dany semestr v daném akademickém
roce. Uzivatel miize napiiklad vytvorit rozvrh pro vyuku v letnim semestru akademického
roku 2019. Po vytvoreni se tomuto rozvrhu automaticky vytvori jeho prvni verze. Uziva-
tel si tuto verzi muze prejmenovat nebo vytvorit iplné novou verzi rozvrhu. Tento proces
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1. Parametry v url

Usivatel Controller Model
4., Data
5. Sestavena stranka
View

Obrazek 5.4: Ukédzka architektury MVC. Obrézek byl prevzat ze ¢lanku [21].

bude mit dvé varianty. Prvni variantou bude moznost vytvoreni nové prazdné verze a dru-
hou variantou bude vytvoreni nové verze ze stavajici verze. Tim vznikne kopie staré verze
s novym nazvem. Toto bude poskytovat uzivateli moznost zkouset ruzné zpusoby tvorby
rozvrhu a pripadny rychly navrat zpét k ptvodni verzi. Ukdzku zmény stavi mizeme vidét
na obrazku 5.5.

Kazda verze rozvrhu bude mit svij stav i historii. Po vytvoreni dostane verze stav zaha-
jeno. Pokud se uzivatel rozhodne navrhnout verzi administratorovi, tak se tento stav zméni
na navrzeno. Administrator takové rozvrhy muze prijmout, v tom pripadé se vytvori kopie
pro administratora, nastavi se ji stav zverejnéno a verzi uzivatele se nastavi stav prijato.
Stav prijato je koncovym stavem. Pokud by uzivatel chtél tuto verzi znovu navrhnout, tak
musi z této verze vytvorit novou verzi, které se opét nastavi stav zahajeno. Nebo ji miize
odmitnout a verzi se nastavi stav odmitnuto. Administrator bude mit také moznost ke
zmeéné stavu napsat svoji poznamku. Diky tomu se uzivatel dozvi, co se administratorovi
na verzi nelibilo.

5.5 Algoritmus pro nalezeni nejdelsich kolizi

Jednou z funkci pro chytrou podporu tvirce rozvrhu je zobrazovani poc¢tu spoleénych stu-
dentti v riznych predmétech. V databazi méame ulozené pocty spolec¢nych studentii pro dva
predméty. Tato data byla importovana z informacniho systému a daji se pouzit pro vypis
vSech dvojic predmétl ve dni, které maji spolecné studenty. Pro nastroj pro vypis poctu
prednasek nebo zkousek ve dni pro studenty se vSsak pouzit nedaji. Neni v nich totiz uloZena
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Zvergjneno
Zvefejnit

Prijmout

Mavrhnout

Mavrhnout

Obrazek 5.5: Stavovy automat pro zmeény stavi verze rozvrhu.

informace o tom, jaci studenti maji tyto predméty spolecné. Takze muzeme mit spolecné
studenty pro AB a BC, ale nevime jestli mame spole¢né studenty pro ABC. Museli bychom
ke kazdé dvojici zkusit pridat predmét, nacist spolecné studenty z databaze a takto pokra-
covat dale az do desetice. Vice jak 10 predméti totiz zadny student mit zapsano nemuze.
A to pro kazdou moznou kombinaci predmétt ve dni, coz je neresitelné v redlném case.
Proto byl pro tento problém vyvinut postup, ktery vyuziva 2 algoritmi a predpocitava
vsSechny mozné kolize predmét dopredu.

Prvni algoritmus slouzi k vytvoreni vsech nejdelsich moznych n-tic predméti v zadaném
obdobi, které maji spole¢né studenty. Tento algoritmus mutzeme vidét znazornény pomoci
diagramu aktivity na obrazku 5.7 vlevo. Algoritmus nejprve nacte vsechny predméty da-
ného obdobi a ulozi je jako n-tice délky 1. Kazdému predmétu se snazi pridat dalsi predmét
a vytvorit n-tice o délce 2. Takto pokracuje az do délky 10. Pti tom musi hlidat, aby nemél
v n-tici stejné predméty, napiiklad n-tici ABA. Také musi hlidat duplicity n-tic. Timto
postupem by totiz mohl dostat n-tici ABC, ale také n-tici BCA. Po vypocteni n-tic dané
velikosti jsou tyto n-tice uloZzeny do danych tabulek do databaze, jak bylo popsédno v kapi-
tole 3.1. Timto dostaneme vSechny kombinace predméti se spoleCnymi studenty v daném
obdobi i s jejich po¢tem. Tento algoritmus je vypocetné velice naro¢ny a je nutné ho spustit
s dostateénym casovym predstihem pred zacatkem pldnovani rozvrhu.

Mohlo by se zdat, ze jsme jiz dostali data, kterd potrebujeme, ale neni tomu tak. Pro-
blémem je, ze student, ktery méa zapsané predméty ABC, mize mit zapsané také ABCD.
Pokud bychom tedy pouzili tato data a méli v rozvrhu ABCD, zapocitali bychom tohoto
studenta 2x. Pro TeSeni tohoto problému a pro ziskani presnych ¢isel slouzi druhy algorit-
mus, ktery mutzeme vidét na obrazku 5.7 vpravo a je taktéz znazornén diagramem aktivit.
Algoritmus tentokrat postupuje od nejdelsich n-tic k nejmensim. Pro vSechny n-tice fadu
n-1, hleda vSechny n-tice fddu n, které obsahuji n-tici fddu n-1. Pro kazdou tuto dvojici
pak nacte studenty a udéla rozdil poli téchto studentti. Pokud je tento rozdil vétsi jak 0,
je n-tice Tadu n-1 uloZena do vysledného pole pro vypsani se skuteénym poctem studentu
pro tuto n-tici. Tyto hodnoty se bohuzel nedaji predpocitat, protoze v rozvrhu muzeme mit
n-tici ABCD nebo jenom ABC. V pripadé ABC bychom tedy ztratili informaci o spoleé¢nych
studentech této n-tice. Proto se musi tento algoritmus spustit po kazdé zméné okna rozvrhu
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Obréazek 5.6: Diagram pripadt uziti nové aplikace.

a bude vyzadovat optimalizaci. Toto bude popsano v kapitole 6 a vysledek bude zhodnocen
v kapitole 7.
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Obrézek 5.7: Ukdzka diagramu aktivit pro nalezeni nejdelsich kolizi (vlevo) a pro nalezeni
poctu predméti pro studenty (vpravo).
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5.6 Okno pro planovani rozvrhu vyuky

Okna pro planovani rozvrhu vyuky a zkousek jsou v podstaté 2 interaktivni webové aplikace.
Vsechen obsah v nich bude nac¢itdn, ménén a uklddan dynamicky. Tato okna budou sdilet
nékolik spolecnych nastroju a rysu, které popisi v této kapitole.

Jednim z pozadavkl pro navrh bylo vytvorit strukturu stranky a tabulky, ktera by
byla podobné staré aplikaci, a zachovat a vylepsit nastroje, které ve staré aplikaci jiz jsou.
Naopak novym pozadavkem byla moznost vkladat predméty do sudych nebo lichych tydnt
a moznost tyto predméty samostatné zobrazit. Dalsi novinkou je moznost planovani vyuky
CVT ptimo v rozvrhu vyuky a moznost tuto vyuku filtrovat v zobrazeni.

Pro zobrazeni vsech podpurnych informaci o rozvrhu jsem navrhl systém karuselu. Tento
karusel bude umistén v pravé casti tabulky rozvrhu a bude obsahovat nékolik oken, jejichz
zobrazeni bude mozné ménit. Bude zde umisténo okno s grafem povinnosti predmétii, okno
obsahujici kolize s okolim, okno zobrazujici n-tice vSech predmétt v kolizi pro den a okno
zobrazujici orienta¢ni zatéz predmétl pro studeny ve dni. Uzivatel si pak pomoci menu
bude moci vybrat pohled, ktery bude chtit aktualné zobrazit.

V levé casti tabulky se bude nachézet rozvrh rozdéleny do dnti, kde kazdému radku
ve dni odpovida 1 ucebna. Pro kazdy den budou vypsany nejvice pouzivané ucebny, coz
urychli praci uzivateli. Uzivatel bude samoziejmé mit moznost vkladat dalsi radky. Prvni
bunkou fadku je vzdy bunka pro ndzev ucebny, za niz nasleduji bunky pro okna vyuky.
Kazd4a bunka v sobé obsahuje vstup pro zadani ndzvu predmétu nebo mistnosti. Po zadani
predmétu bude bunka podbarvena prislusnou barvou pro typ vyuky nebo termin zkousky
a bude tak indikovat obsazenost bunky. Pokud bude bunka porusovat néjakou kontrolu,
bude prislusnou barvou vaznosti poruseni podbarven samotny vstup a burice bude pridano
okno s typem a popisem chyby, které se zobrazi po najeti na bunku. Toto mizeme vidét na
obrazku 5.8. Do bunék pro okna mutzeme vkladat také poznamky. Poznamka musi zacinat
»1“ a nebude brana v tvahu pii kontrolach. Uzivatel muze také do rozvrhu vlozit Fadky
pro poznamky, které budou mit misto zkratky mistnosti zadano ,,Omez.“, a toto bude
podbarveno ¢ervené. Tyto radky nebudou opét brany v potaz pri kontrolach.

Kontroly rozvrhu budou probihat na strané klienta pomoci JavaScriptu. Budou vytvo-
feny datové struktury, které budou obsahovat nactené predméty s informacemi o predmeétu,
informacemi o pozadavcich pro dany predmét a informace o vyucujicich a cvi¢icich. Déle
budou nacteny vsechny mistnosti a dalsi potfebné informace. Informace o obsazenych bun-
kéch vyuky nebo zkousek budou také umistény primo v HTML pomoci atributu data. Diky
tomuto pristupu nebudeme muset pri kazdé zméné nacitat data znovu, nebudeme muset
znovu zpracovavat vstupni data obsazenych bunék a budeme moci pracovat pouze s dato-
vymi strukturami.

Prvnimi kontrolami, které budou probihat, budou kontroly validity vstupid. Aplikace
dovoluje vlozit pouze existujici mistnosti a predméty. Pro vstupy oken rozvrhu je predepsany
formét. Priklad takového vstupu je 2IMA (a)[5-10]4-1. Kde ,2“ zndzornuje numerické
oznaceni typu podle tabulky 5.1, ,IMA“ zkratku pfedmeétu, ,(a)“ ndm ¥ika, Ze se jedna
o okno pro prednéaskovou skupinu a, ,[5-10]“ ndm k4, Ze se jedné o skupiny 5-10 a ,+ -
1“ znamena, ze od délky, kterou méme vypocitanu pro dany typ vyuky, mame odecist
1 hodinu. Pro pfiddni 1 hodiny bychom pouzili ,+1“ Aplikace také nebude umoznovat
mit 2 stejné mistnosti ve dni nebo umistovat bunky rozvrhu do rfddku bez mistnosti nebo
bez oznaceni pro omezeni. Toto by mohlo vést k neiimyslnému vytvoreni kolize, kdy by
v 1 mistnosti v 1 ¢ase byly umistény 2 predméty. Déle budou implementovany kontroly
presahu rozvrhu a prekryvu oken rozvrhu.
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Musime také kontrolovat kolize vyucujicich, aby zadny z vyucujicich nemél v 1 Cas vice
prednasek. Nejprve nacteme Casovy interval, v kterém lezi nas predmét, a poté nacteme
vSechny predméty, které do tohoto ¢asového intervalu zasahuji. Zde si budeme muset dat
pozor, abychom nevybrali nds predmét, ktery je umistén pouze v dalsi u¢ebné, nebo naopak
abychom nevybrali vicekrat jiny predmét, ktery je umistén ve vice ucebnach. Za stejny
predmét budeme povazovat predmét, ktery ma stejnou zkratku a zacind ve stejny cas.
Kontrola bude také umét automaticky podbarvit vSechny predméty, které jsou v kolizi,
a naopak po odebrani bunky tyto predméty odbarvit a smazat danou poznamku.

Posledni kontrolou bude kontrola pozadavkii vyucujicich na umisténi predmétu. Jak
bylo feceno v kapitole 2.3, existuji 2 typy pozadavkl. Pozadavek, kdy vyucujici nemtize
ucit, a pozadavek, kdy by chtél uc¢it. Nacteme vSechny pozadavky pro dany predmét a typ
vyuky okna a nejprve budeme kontrolovat pozadavky nemohu ucit. Pokud nase okno bude
zasahovat do zadaného intervalu, podbarvime vstup Cervené, vypiseme poznamku a déle jiz
nekontrolujeme. Neni to potreba, protoze staci, ze 1 z vyucujicich v tomto intervalu nemuze.
Zde si musime dat pozor na pozadavky, které maji nastaveny Casovy interval na cely den
a nespecifikuji den v tydnu. V tomto pripadé se jedna o pozndmku, vstup podbarvime svétle
modrou barvou a pokracujeme v kontrole dalsich pozadavki. Oproti pozadavkiim nemohu
jsou pozadavky chci odstupnovany podle priority. Mame pozadavky s prioritou low, med
a high. Témto prioritim bude odpovidat ¢ervené podbarveni s odstinem odstupnovanym
podle priority. Pro low nejsvétlejsi a pro high nejtmavsi odstin. Okno muze porusovat hned
vice pozadavkl najednou, v tom pripadé bude obarveno barvou dle poruseného pozadavku
s nejvyssi prioritou.

12:00 13:00 - 16:C
Upozorneni

12:50 13:50 16:5
Poruseny poZadavky

- Vyuéujiei: Petr Fuchs RNDr., Ph.D.
Den: Pondéli
Od: 09:00 do: 10:50
- Priorita: high

Obrazek 5.8: Ukazka podbarveni bunék a ukédzka okna s popisem chyby.
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Numerické oznaceni Vyznam

Prednaska implicitné

Numerické cvi¢eni

Laboratorni cviceni

Jiné cviceni

2
3
4 Pocitacové cviceni
5
6

Demonstra¢ni cviceni

Tabulka 5.1: Syntaxe numerického oznaceni vstupt pro vyuku

5.7 Okno pro planovani rozvrhu zkousek

Struktura okna pro planovani rozvrha zkousek byla opét navrhnuta podle vzhledu staré
aplikace, jak bylo pozadovano. Budeme tedy mit pro zkousky 2 pohledy. Pohled bez mist-
nosti, ve kterém bude uzivatel rozmistovat zkousky pouze do dni, a pohled s mistnostmi,
kde bude moci tyto zkousky rozmistit do mistnosti ve dni. Oproti oknu pro vyuku zde
neplanujeme pouze pro dny v tydnu, ale pro celé zkouskové obdobi. Struktura tabulky pro
okna bude jinak pro uzivatele stejna. V karuselu pro zkousky ptibude obrazovka pro za-
téz v tydnu. Na této obrazovce bude zobrazeno, kolik zkousek maji dani studenti v daném
tydnu.

V pohledu s mistnostmi bude implementovana stejné kontrola duplicity mistnosti jako
u okna vyuky a v okné bez mistnosti neni dovoleno zkratku mistnosti vyplnovat vi-
bec. Uzivatel mize pouze vyplnit omezeni do vstupu pro mistnost. Syntaxe vstupu pro
zkousky je az na numerické oznaceni a absenci skupin podobna. Pro zkousky mame naprt.
2IMA (a)(poznamka)+1. Pribude nam zde moznost umistit poznamku do zavorek za
skupinu. Tato poznamka bude ovSsem muset mit vice nez 2 znaky. Syntax pro terminy zkou-
sek je uvedena v tabulce 5.2. Stejné jako u vyuky budeme moci do bunék vkladat poznamku
pomoci !

Bude zde i drobna zména v kontrole pozadavkt. Pro zkousky mohou zkousejici zadé-
vat kromé dnu a hodin ve dni i kalendaini intervaly, kdy omezeni plati. Pokud je bunka
umisténa mimo tento kalendarni interval, ignorujeme vsechny pozadavky pro tento inter-
val. Okno pro zkousky s mistnostmi uzivateli nabidne moznost rozmistit vSechny zkousky
ve dnech automaticky do mistnosti pomoci algoritmu popsaného pomoci diagramu aktivity
na obrazku 5.9. Algoritmus nacte dtlezité mistnosti sefazené podle velikosti od nejmensi
a preferované kombinace mistnosti, které bude moci uzivatel zadat do nastaveni aplikace.
Algoritmus nejprve zkusi umistit zkousku do 1 dilezité mistnosti. Pokud se mu to nepo-
vede zkusi zkousku umistit do néjaké z preferovanych kombinaci. Pokud v néjaké mistnosti
kombinace neni misto, zkusi dalsi kombinaci. Pokud se mu nepodari zkousku ani ted umis-
tit, tak ptjde po dulezitych mistnostech a zkusi ji umistit tam, kde je misto. V pripadé
neumisténi bude uzivateli hlasit chybu umisténi zkousky ve dni v daném case.
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Numerické oznaceni Vyznam

0 Predtermin

1. termin implicitné

2 2. termin
3 3. termin
4 4. termin
) 5. termin
6 6. termin

Tabulka 5.2: Syntaxe numerického oznaceni termini zkousek
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Pokusime se umistit do preferované kombinace ml'smosh"ﬁ

Gac'teme pofadavek na rozsazeni z pofadavkd pro zkouéle ﬂﬁememe preferovanou kombinad mfsm055

e S
Zkousime umistit zkousku do 1 mistnost, Iﬁ e
<Neméme jiZ kombinad =
I‘. G&Fadl’me dilefité mistnosti od nejmens kapacitD

<Mame jeté kombinad >

Cejde se rkouska kapacitné do kombinace mfsinnsh?

Vezmeme dileZitou mistnost

<MNemame ji mistnost>

<Mame jestE mistnost> <Anoz

Pro viechny mistnosti v kombinaci

\

Vejde se zkouska kapadtné?

<Neméame ji¥ mistnost>

<Mame jeité mistnost =

@éme v dany éas volno v mismoshj

<Ano>
<MNex

| Zkusime postupné umistit do volnych mismosﬁﬁ

Je pofet studentd > 0

Géme v dany £as v mistnosti volnoD

‘lliiiiiil'

=

Umistime trvale do mistnostf

<Neméme jiZ mistnost=

Odstranime docasné uloZeni do ml'sinosD

<Mame jeité mistnost>

Mame v mistnosti volno? Vytvofime a vratime chyby umisténi

Umistime docasné do mistnosti

i Odetteme kapacitu mistnosti od poftu sb.ldean

Obréazek 5.9: Diagram aktivit pro automatické umisténi zkousky do mistnosti.
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Kapitola 6

Implementace

Pro implementaci serverové ¢asti byl zvolen jazyk PHP a podle navrhu byl vytvoren vlastni
informacni systém s architekturou MVC. V aplikaci je vytvorena metoda pro automatické
nacitani trid. Stac¢i tedy vytvorit novy soubor, ktery mé stejny nazev jako trida v ném
umisténd, a nasledné staci vytvorit objekt dané tiidy a soubor se tfidou bude automa-
ticky nacten. V souboru nastaveni.php pak uzivatel mize editovat konfiguraci celé apli-
kace a v souboru TableSortRozvrhy.js muze ménit nastaveni filtrovini a Tazeni tabulek
v aplikaci. Byla vytvorena souborova struktura, kterd je ¢lenéna do slozek. Mame slozku
pro kontrolery, modely, pohledy, skripty pro AJAX, soubory CSS a samostatnou slozku pro
skripty v jazyce JavaScript. Klientska ¢ast je pak implementovana pomoci HTML v kom-
binaci s CSS a knihovnou Bootstrap. Klientska ¢ast byla navrzena s ohledem na mobilni
zalizeni a je mozné ji na nich pouzivat. O dynamické zmény v klientské céasti se pak stara
JavaScript. Skripty v jazyce JavaScript jsou umistény v externich souborech a tyto soubory
jsou pak vlozeny do stranky pri kompletaci na strané serveru. Tyto skripty berou data
z globdalnich proménnych, které jsou vytvoreny a vlozeny do zdhlavi stranky.

Chyby jsou v aplikaci zachycovany a zpracovavany pomoci kaskady vyjimek. Jako prvni
se zachytavaji vyjimky PDOFEzxception zpusobené chybou ziskavani dat z databaze. Tyto
vyjimky vznikaji v modelech. Po zachyceni je tato vyjimka zpracovana, vytvori se text
chyby a metoda vyvold novou vyjimku Ezception. Tato vyjimka je zachycena v kontroleru
a chyba vypsana uzivateli. Diky tomuto systému je aplikace schopné i pres chybu uzivatele
na tuto skutecnost upozornit a dédle fungovat. Metody v aplikaci také pouzivaji kontrolu
typu vstupnich parametri a kontrolu navratového typu. Pokud dojde k predani Spatného
parametru, je zachycena vyjimka TypeError a aplikace je ukoncena. Toto zabranuje kritic-
kym chybam, které by mohly vést k nekonzistenci dat nebo nepredvidatelnému chovani.

6.1 Zabezpeceni aplikace

Jelikoz se jedna o aplikaci, kterou bude moci vyuzivat kdokoli, je nutné vénovat pozornost
i jejimu zédkladnimu zabezpeceni. Prvnim stupném zabezpeceni je pouziti technologie re-
CAPTCHA' u formulaft pro ptihlaseni a registraci. Toto by mélo zabranit robotiim, ktef{
by chtéli zatézovat stranku pomoci registrace mnoha uzivatelti nebo robotim, kteri by se
snazili zatutocit silou na heslo néjakého uzivatele. Dalsim citlivych bodem jsou skripty v ja-

teCAPTCHA je bezplatny modul od spolecnosti Google, ktery je schopen rozpoznat, zda uzivatel je
¢lovék nebo stroj.
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zyce PHP volané pomoci technologie AJAX. Tyto skripty jsou nachylné k ttoktim CSRF?
a je nutné je zabezpecit. V této aplikaci jsou tyto skripty chranény pomoci CSRF tokenu,
ktery je kazdému uzivateli pravidelné generovan a pri voldni néjakého skriptu je tento token
ovéren za pomoci SESSION. Poslednim citlivym bodem aplikace jsou uzivatelské vstupy,
které by se daly vyuzit naptiklad pro SQL injection. Proto tato aplikace pouziva objektovy
databdzovy ovlada¢ PDO, ktery poskytuje takzvané prepare statements. Tato funkcionalita
kazdy dotaz pred jeho provedenim nejprve predpripravi, v zadanych hodnotach upravi spe-
cidlni znaky a posléze provede. U vSech dat, kterd budou vlozena do pohledt a zobrazena
uzivateli, se provadi nahrazeni specidlnich znaka. Timto se zabrani pripadim, kdy adminis-
trator napriklad omylem zkopiruje do textu uvozovky, nebo pripadim, kdy by nékdo chtél
provést tutok na klientsky JavaScript jiného uzivatele.

6.2 Uzivatelské rozhrani systému

Po prihlaseni do systému se uzivateli zobrazi hlavni okno aplikace, které mizeme vidét
na obrazku 6.2. V hlavnim menu jsou karty pro préaci s rozvrhy, zménu osobnich udaju,
zménu hesla a v pripadé administratora pro spravu uzivateld. Na karté pro préaci s rozvrhy
pak uzivatel miize nalézt stranku s vlastnimi rozvrhy, oficidlnimi rozvrhy, navrzenymi roz-
vrhy, stranku pro vytvoreni vlastniho rozvrhu a administrator si pak miize zobrazit vSsechny
rozvrhy vSech uzivateld. Po kliknuti na rozvrh se uzivateli zobrazi vsechny verze daného
rozvrhu, jak je mozné vidét na obrazku 6.3. Zde si mize také zobrazit historii zmén stavii
rozvrhu nebo sviij rozvrh navrhnout administratorovi nebo v piipadé administratora ho
zverejnit. V okné pro navrzené rozvrhy pak mize uzivatel vidét vSechny své navrzené roz-
vrhy véetné zamitnutych, zatimco administrator uvidi vSechny rozvrhy navrzené uzivateli
a muze si otevrit formular pro rozhodnuti o zméné stavu rozvrhu. V tomto formulari muize
zménit stav rozvrhu a pridat k této zméné poznamku, kterd se pak zobrazi autorovi rozvrhu.
Historii zmény stavi mizeme vidét na obrazku 6.1.

Domii  Upravit osobnfinformace  Zménit heslo [IRSELTEIES

& TestDiplomka ~ Moje roz

hy  Oficialni rozvrhy tvofit novy roz NavrZené roz

Historie stavii verze rozvrhu Test_1
Zobraz & ¢ zéznamd Hledat:
'

Stav Datum Zménil KomentaF

odmitnuto .
2019-05-20 20:46:44 xvosah00 Zkouska poznamky!

navrieno 2019-05-20 20:40:50 TestDiplomka

zahédjeno 2019-05-20 20:40:37 TestDiplomka

Obréazek 6.1: Ukazka historie verze rozvrhu..

2Cross-site request forgery je titok, kdy titoénik timyslné vols néjaké skripty aplikace, snazi se vydévat
za autentizovaného uzivatele a snazi se z aplikace ziskat citlivé informace [15]
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6.3 Predpocitani nejdelsich kolizi

Pro tento ti¢el byl vytvoren skript pro PHP CLI?, ktery neni spustitelny z aplikace, ale musi
se spustit rucné na serveru. Skript je umistén ve slozce CLISkripty ve slozce s aplikaci a pro
sviij béh pouziva soubory ajaxzKostra.php pro pripojeni k databazi a Rozvrhy.php s modelem
a metodami pro préci s rozvrhy. Skript se spousti piikazem php kolize.php -s ZS -r 2019,
kde -s je parametr pro zkratku, ZS pro zimni semestr a LS pro letni semestr. Skript sam
vyhleda obdobi a pokud uzivatel zadal neexistujici obdobi skript vrati chybové hlaseni.
Skript z duvodu optimalizace vykonu vklada zdznamy do databaze prubézné po davkach
po 1000 zaznamech. Jelikoz skript pracuje pouze s identifikatory studentii a predméti, které
do databédze vklada administrator, nemusime tyto dotazy predpripravovat. Po dokonceni
generovani n-tic dané délky skript na vystup vypise pocet vlozenych polozek do databéze
a délku béhu pro danou délku n-tic.

Domii  Upravit osobnfinformace ~ Zménitheslo  Spréva uzivateld [JRGEINERIE

® xvosah00 Moje rozvrhy Oficilni rozvrhy  Vytvofit novy rozvih - NavrZené rozvihy  Rozvrhy uZivateld

Moje rozvrhy

Vyberterok Rok ¢ = @ zimnisemestr @ letnisemestr [METG} E

Zobraz 5 ¢ zéznamd Hledat:
Rok ' Semestr T Nazev Specidln Vytvoreno Upravit
2018 letnf semestr Zkousky 2018 LS zkousky(kopie) - 2019-05-17 13:52:07
2019 Jetnf semestr vyuka verze(kopie) - 2019-05-17 17:40:07 ¥
Moje rozvrh
Zobrazeno 1do 27 2 zaznami Predchoz Dalsi

Obrazek 6.2: Ukazka hlavniho okna aplikace.

Domii  Upravit osobniinformace  Zménitheslo  Spréva uzivateli [IRCCIIERIE

® xvosah00  Moje rozvrhy  Oficialni rozvrh tvofit novy rozvih  Navrzené rozvihy  Rozvrhy ufivateld

Vsechny verze rozvrhu 2018 LS zkousky(kopie)

Nazev verze rozvrhu
Zobraz 6 ¢ zéznami Hledat:
Zménéno Nazev stav Prejmenovat Vymazat ZveFejnit Historie Oteviit
2019-05-18 15:33:59 .
2019-05-18 15:34:21 .
2018 LS zkousky_pokus2 zahdjeno ﬂ E
echny verze rozvrhu 2018 LS zkousky(kopie)
Zobrazeno 1 do 22 2 zaznami Pedchoz - Dal¥f

Obrazek 6.3: Ukazka okna pro vypis verzi rozvrhu.

6.4 Okno pro tvorbu rozvrhu vyuky

Na obrazku 6.4 muzeme vidét okno pro planovani vyuky. V horni ¢asti se nachdzi menu
s nastroji, které ma pevnou pozici, takze je dostupné na celé strance. Obsahuje nastroje pro
vytvoreni nové verze ze soucasné verze a tlacitko pro zménu jména verze. Nasleduji tlacitka

3PHP Command Line Interface. Skripty v jazyce PHP nejsou spoustény webovym serverem, ale jsou
spoustény pomoci piikazové radky.
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pro ovladani prochazeni historie, tlac¢itko pro rychlé zverejnéni nebo navrhnuti a ovladaci
prvky pro skryvani menu, filtrovani zobrazeni, skryvani menu karuselu a skryvani menu
nastroji. Pod timto menu muizeme vidét ¢ast tabulky pro rozvrh, kterda obsahuje redlny
rozvrh.

Co vidét neni je vnitini struktura. Pro kontroly rozvrhu je potfebné mit informace
nactené v datovych strukturach. Pro tento ucel jsem vyuzil objektu Map, ve kterém jsem
podle klice ulozil dalsi objekty. Napriklad objekty jednotlivych predméti, které obsahuji
informace o poc¢tu hodin, vyucujicich, pozadavcich atd., jsou ulozeny podle svych zkratek.
U bunék pro predméty zase pomoci atributu data uchovavam informace o typu vyuky,
id predmeétu, délce okna a skupiné. Po zméné okna je vstupni text zpracovan, pomoci
technologie AJAX ulozen do databéaze a nasledné ulozen do atributt bunky. Do databaze
se nejprve vlozi nova subverze rozvrhu, déle se vlozi zaznam do tabulky pro okno vyuky
a jako posledni se hled4, jestli neexistuje néjaké stard subverze pro toto okno. Tuto starou
subverzi hledame podle verze rozvrhu, dnu, ¢asu a mistnosti. Pokud jsme néjakou starou
subverzi nasli, nastavime ji atribut nahrazen id nasi nové subverze a nasi nové subverzi
nastavime atribut predchozi na id staré subverze. Tomuto se 1ika zretézeni subverzi a je to
nezbytné pro nastroj pro prochazeni historie

Néstroj pro prochazeni historie je ovladan tlacitky v hlavnim menu a funguje stejné
jako v jinych aplikacich. Po stisknuti tlacitka se nalezne soucasna subverze s odkazovanym
oknem vyuky. Pokud jdeme zpét, podivame se, jestli mé subverze nastaven atribut predchozi.
Pokud ne, je jasné, ze bunka zde byla poprvé obsazena a budeme ji mazat. Pokud ano,
podivame se na odkazované okno vyuky a uréime, jestli budeme mazat, nebo pouze ménit
obsah bunky. Vykonadme akci a upravime id soucasné subverze v rozvrhu. Pro posun vpred
nejprve nacteme dalsi subverzi podle id. Nacteme odkazované okno vyuky. Pokud nema
subverze nastaven atribut predchozi, budeme vkladat. Pokud ano, nacteme staré okno vyuky
a urc¢ime, jestli budeme mazat nebo ménit a upravime id soucasné subverze v rozvrhu.
Pokud uzivatel pii prochazeni historie zméni néjakou bunku, bude vytvorena nova subverze
a prochazend historie smazana.

znam verzi Verze | 1.verze 2019051207524 | [ AR | Ulosit novou vers vpied [l zveicinit [N oje arusel | §

Vkladame pro: @ Vaechny tydny Filtruyjeme: @ Viechny @ Sudé @ Liché @ V+S @ V+L Ulebny: ©V @ VT @ V+CVT

Kolize okoli ~ Kolize den  Z&té# den

07:00 0800 0900 | o, 700 14:00 1500  16:00  17:00  18:00  19:00  20:00 BIT MMI MBI MSK MMM MBS MPV MIS MIN MGM
Den +
07:50  08:50  09:50 750  14:50 1550  16:50  17:50  18:50  19:50  20:50 1(2|3l1(2[1]2)1(2] 1| 2 |1|2(1]|2|1]2|1]2] 1] 2

Nemohu uéit I I

»

D105 - Vyuéujici: Dana Hiinéna doc. RNDT. 6UA
Ph.D.

ICSUA 12
Ics PP 24
Ics mwe

o
d

3% MU 18S

Obrazek 6.4: Ukazka okna pro planovani vyuky.
7 puvodni aplikace byly prevzaty a vylepSeny principy nastrojt, které lze zobrazit

v menu pro nastroje. Prvnim nastrojem je nastroj pro zobrazeni spolecnych studentti. Ve
staré aplikaci tento nastroj pracoval pouze s dvojicemi pfedmét. Nyni diky predpocita-
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nym kolizim mtzeme zadat az 10 pfedmétt. Dalsim néstrojem je nastroj zobrazujici vSechny
predméty, s kterymi nemé zadany predmeét spolecné studenty. Néastroj kapacita zobrazuje
dulezité ucebny a po vybrani vrati jejich spolecnou kapacitu a kapacitu ob 1 nebo 2 mista.
Po zadani predmétu vrati kapacitu daného predmétu. Néstroj zbyva naplanovat je o néco
zajimavéjsi. Tento nastroj zobrazuje predméty, které jesté nejsou napldnované v rozvrhu
nebo nemaji naplanovan dostateény pocet hodin. Toto je mozné vidét na obrazku 6.5. Na-
stroj také zobrazuje predméty, které maji naplanovano vice hodin nez maji mit, a predméty,
které jsou naplanované a nemaji zadné pozadavky. Nastroj tyto idaje zobrazuje oddélené
pro vSechny cetnosti. Takze uzivatel budé védét, ze mu napriklad zbyva napldnovat pred-
mét IMA v lichém tydnu. Poslednim néstrojem je néstroj pro opravu konzistence rozvrhu.
P1i importu starych rozvrhi do databaze muze nastat situace, kdy text bunky neodpovida
délce bunky. Toto nastavéd, pokud stard aplikace pracovala s jinymi zakladnimi délkami
rozvrhovych oken pro dané predméty. Moje aplikace na tuto skute¢nost uzivatele upozorni
pii nacteni rozvrhu. Jemu poté staci stisknout tlac¢itko pro opravu a texty bunék budou
opraveny v rozvrhu i v databéazi. Uzivateli pak bude zobrazen seznam zménénych bunék.

Vkiadame pro:  @© Vechny tydny Filtrujeme:  @© Véechny @ Sudé O Liché @ V+S @ V+L Ulebny: ©V @ CVT @ V+CVT

Graf  Kolize okoli ~ Kolize den
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DFAg, ICS, 2IVH, SMPR, 2PMA, 2UNV,
N{ Piedmét mé napl

»

hodin a ma mit 3 hodin

4PPP, 2IMAT, 21ZA, 4ISU, 4ITW, 41ZG, 4IZU, 6ICS, 61IWS, 6PMA,

07:00 08:00 09:00 10:00 11:00 12:00 13:00 14:00 15:00 16:00 17:00 18:00 19:00 20:00 Zaté: prednétky

07:50 08:50 09:50 10:50 11:50 12:50 13:50 14:50 15:50 16:50 17:50 18:50 19:50 20:50 (orientazni)

D020 W5 BIW! IC IC:
D020 PPP IC: IC: 5 hodin : 398 studentd  + -
6 hodin: 1 studentd
7 hodin : 31 studentd
- 9 hodin : 1 studentd
Po E1 a)

185120 30

Obrazek 6.5: Ukazka okna pro planovani vyuky s néastrojem zbyva naplanovat a oknem
karuselu pro pocty prednasek ve dni pro studenty.

Karusel pro vyuku obsahuje okna pro graf predmeétu, kolize s okolim, kolize ve dni
a okno pro zatéz studentl ve dni. Vypisy kolizi byly oproti staré aplikaci vylepseny. Jde
v nich posouvat a je mozné je po celcich skryvat. Napriklad mizeme skryt celek pro kolize
se vcerejsim dnem. Na obrazku 6.5 muzeme vidét okno s poc¢tem prednédsek ve dni pro
studenty. Tento 1daj se vypocitava tak, ze nacteme nejdelsi kolize podle predméta ve dni
a pak vytvorime pole predmeéta s jejich délkami. Pii vytvareni tohoto pole musime davat
pozor, abychom ignorovali stejné predméty, které jsou ve stejny ¢as ale v jiné ucebné. Poté
vezmeme vSechny n-tice a pole s predméty a pocitadme. Pokud mame v poli predmét z n-
tice pricteme jeho délku a posuneme ukazatel v poli podle jeho délky a takto pokracujeme
déle. Zde nastava problém, pokud se 2 predméty z n-tice prekryvaji. Jeden je naptiklad
od 10 a druhy od 11. V tomto piipadé bude studentovi prictena délka prvniho predmétu
a pocitame, ze na konec druhého predmétu jiz neptjde. Dalsim problémem jsou prednéskové
skupiny. V 1 dni mizeme mit umistén predmét pro obé prednaskové skupiny a nemame Sanci
poznat, do které skupiny student patti, nebo jesté 1épe, na kterou kvili tranzitivnim kolizim
chodi. V tomto pripadé bereme skupinu, kterd je ve dni umisténa prvni. Proto je u tohoto
nastroje umisténa poznamka, ze se jedna pouze o orienta¢ni odhad a autorovi slouzi pro
odhadnuti ptiblizné zatéze pro studenty.

40



Nacitani a zpracovani nejdelsich kolizi probihd podle algoritmu uvedeného v kapitole
5.5. Jelikoz se tento algoritmus provadi po kazdé zméné bunky bylo jej nutné optimalizovat.
Prvni optimalizace se odehrava jiz v databazi zavedenim klict a indexi nad pozadovanymi
zdznamy a nepouzivanim predzpracovani dotazi. Pokud je pocet nactenych predmétu ve
dni mensi nez 10, tak nam staci nacist kolize délky, kterd je rovna poctu predmétt ve
dni. Posledni optimalizaci je zavedeni postupného nacitani studentii a vkladani vyslednych
poctl do externiho pole. Pro kazdou n-tici potiebujeme nacist registrované studenty pouze
1. Do vysledného pole pak ukldadame jen ty n-tice, které maji pocet studentu vétsi nez
0. V PHP jsou pole implementovana jako hashovaci tabulky. Pokud bychom tedy v cyklu
ménili adaje pole, které prochazime, ztraceli bychom vykon, protoze by se neustale musely
prepocitavat hashovaci klice. Vysledky méteni vykonnosti budou uvedeny v kapitole 7.

V pravém dolnim rohu aplikace je umisténa napovéda, kterou si uzivatel miize zobrazit.
Najde v ni informace o syntaxi vstupu, barvach vyuky a dalsi funkcionalité. Po najeti na
informaci se mu navic zobrazi stru¢ny popis. Pokud chce uzivatel sdilet svoji verzi s jinym
uzivatelem, sta¢i mu poslat adresu z adresového radku. Druhému uzivateli se zobrazi tento
rozvrh v zobrazeni pro navstévnika s tlac¢itkem pro import. V tomto zobrazeni neni uzivateli
povoleno rozvrh upravovat. Muze vSak vyuzivat nastroje a krokovat historii. Toto zobrazeni
je mozné vidét na obrazku 6.6. Neprihlaseny uzivatel pak mize rozvrh pouze zobrazit.
Jediné administrator muze editovat rozvrh a to pouze v piipadé, Ze se jedna o rozvrh
jiného administratora.

Filtrujeme:  © V&echny @ Sudé O Liché @ V+S @ V+L Ulebny: ©V O CVT @ V+CVT

»
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Obrazek 6.6: Ukazka okna pro planovani vyuky v pohledu z pohledu jiného uzivatele.

6.5 Okno pro tvorbu rozvrhu zkousek

Na obrazku 6.7 mizeme vidét okno pro planovani zkousek bez mistnosti. Struktura je
stejnd jako u okna pro vyuku. Zde misto filtrovani pohledi pro liché, sudé tydny a CVT
mame na vybér z pohledu bez mistnosti, pohledu s mistnostmi a pohledu s mistnostmi
s automatickym pridélenim zkousek do mistnosti. Na obrazku 6.8 muzeme vidét priklad
hlaseni pro automatické vlozeni do mistnosti. V karuselu pribylo okno pro zobrazeni poc¢tu
zkousek pro studenty v celém tydnu. Tento vypocet, stejné jako vypocet pro den, se provadi
po zméné okna, bézi asynchronné, a po dokonceni se automaticky zobrazi. Vypocet poctu
ptipad bylo do okna karuselu pridédno tlac¢itko pro prepocet kolizi v daném tydnu.

Pro zkousky se trochu lisi zptisob uloZeni okna do databaze. Jak bylo feseno, mame
2 pohledy bez a s mistnostmi. Pokud jsme v pohledu bez mistnosti, tak do databaze uklé-
dédme udaj o okné zkousky. Nejprve zkusime v databazi najit, jestli jsme uz v dany den
neméli tuto zkousku. Hleddme podle predmétu, terminu a casu. Pokud jsme jiz méli, tak
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zkopirujeme vsSechny mistnosti tohoto starého okna do naseho nového okna. V pohledu
s mistnostmi totiz ukldddme do databaze pouze informaci o ulozeni do mistnosti k da-
nému oknu zkousky. Pii vlozeni do mistnosti najdeme podle terminu predmétu a c¢asového
intervalu okno zkousky, a tomu pridime danou mistnost. Pokud naptiklad v okné s mist-
nostmi prodlouzime okno o hodinu, tato zména se promitne i do okna bez mistnosti. Pokud
v pohledu s mistnostmi vlozime zkousku mimo interval okna zkousky, tak se vytvori nové
okno zkousky. Tato synchronizace je nutna, aby nevznikaly nekonzistentnce mezi pohledem
s a bez mistnosti. Nesmi se stat, ze v jednom pohledu mame naplanovanu zkousku od 12
a v mistnostech ji mame napldnovanu od 13.

Seznam verzi Verze 2018 LS zkousky_zéklad ‘ UloZit novou verzi

a Zobrazeni pro: @ pohled bez mistnosti @ pohled s mistnostmi @ automaticky rozmistit do mistnosti
Graf  Kolize okolf  Kolize den ~ ZatéZ den
07:00 08:00 09:00 10:00 11:00 12:00 13:00 14:00 15:00 16:00 17:00 18:00 19:00 20:00 Pocet zkousek
Den ,
07:50 08:50 09:50 10:50 11:50 12:50 13:50 14:50 15:50 16:50 17:50 18:50 19:50 20:50 Tyden
P OIMA (pfedter 0ISU (predtern ISU IMA 500 Prepocitat +-
a
03.05 G 2isoastudents 4 -
07:00 08:00 09:00 10:00 11:00 12:00 13:00 14:00 15:00 16:00 17:00 18:00 19:00 20:00 Pocet zkousek
Den i
07:50 08:50 09:50 10:50 11:50 12:50 13:50 14:50 15:50 16:50 17:50 18:50 19:50 20:50 tyden
1BS TS 1
VS (obhajoby; msivs 2 2:500 student
Po .
3490 studentd
€ Isu s PRL B
4:127 studentd
Omez. 5: 6 studentd =
Ze P 2:500 student =
" [ onT ey sissmsdentd
o705 IVS (obhajoby] 4:127 studentd L.
5:6 students
PP ZPO uc B

Omez.

Obrazek 6.7: Ukazka okna pro planovani zkousek s pohledem bez mistnosti a oknem karuselu
pro kolize v tydnu.

Zkougka IMA nemohla byt uloZena do Zadné mistnosti ve dni 2019-05-03 v ¢ase od 08:00 do 09:50 %

Pro den 2019-05-03 zkouska: 0ISU uloZena do mistnosti D105 %

Obrazek 6.8: Ukéazka vypisu pro ispéch a netispéch pti automatickém rozdélovani do mist-
nosti.
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Kapitola 7

Testovani

Aplikace prosla dikladnym lokalnim testovanim. Nejprve byl kazdy modul otestovan na
zakladni funkénost na testovacich datech. Testovaly se zdkladni tkony, jestli jde vytvorit
rozvrh, prejmenovani verze, testoval se automat pro stavy verzi, testovalo se vkladani bunek,
krokovéani historie na malém fiktivnim rozvrhu atd. Po splnéni téchto testi nasledovaly testy
nad realnymi daty, kde se nacetly staré rozvrhy a testovala se celkova funkénost. Poslednim
krokem této faze byly testy s nevalidnimi vstupy.

Dalsi fazi bylo testovani aplikace jako celku a testovani kompatibility s aplikaci pro
import a export. Tato faze jiz probihala na skolnim serveru pcknot4 za pouziti spolecné
databédze pro oba programy. V tomto procesu byla aplikace otestoviana v redlném pouziti
pti pldnovani rozvrhu pro letni semestr akademického roku 2019. Pti této prilezitosti bylo
odhaleno mnoho skrytych chyb, dorfeseny nékteré problémy s kompatibilitou a navrhnuto
mnoho vylepseni, kterd byla posléze implementovana.

Byl také méren cas potfebny pro vypocet kolizi ve dni a tydnu. Metodikou bylo provedeni
10 méfeni v nejobsazenéjsim dni/tydnu rozvrhu vyuky pro letni semestr roku 2019 a rozvrhu
zkousek zimniho semestru roku 2018. Cas byl méfen od zahdjeni pozadavku technologif
AJAX do prijeti odpovédi od serveru. Testovano bylo na skolnim serveru pcknot4. Bylo
provedeno méreni pii nacteni stranky, kde se vypocéitavaji kolize pro vsechny dny a tydny,
a méreni po zméné bunky ve dni. Vysledné primérné casy je mozné vidét v tabulce 7.1.
Byl testovan i ¢as kontrol rozvrhu. Jelikoz tyto kontroly bézi na strané klienta, vysledny cas
se muze pro kazdého uzivatele trochu lisit. Bude zalezet na HW konfiguraci a na pouzitém
prohlize¢i a jeho verzi. Pro prohlize¢ Google Chrome verze 74.0.3 jsem provedl testovani
na stolnfm poéitaci s 8 jadry a 16 GB RAM a notebooku se 4 jadry a 8 GB RAM. Casy
kontrol se zde pohybovaly v praméru od 0,6 az do 1,2 sekundy.

Aplikace byla také otestovana v prohlize¢i Mozilla Firefox verze 66.05 a v prohlizeci
Microsoft Edge. Testoval jsem také zobrazeni a pouzitelnost aplikace na malych rozliSenich
a mobilnich zafizenich. I zde je diky pouziti knihovny Bootstrap aplikace pouzitelna, jak
muzeme vidét na obrazku 7.1.
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Verze 1. verze 201905120 T Néstroje  Karusel i

a
Vkladame @© Filtrujeme: @ @ @ ()] @ Ucebny: © @ @
pro: Viechny Véechny Sudé Liché V+S V4L V. CVT V+COVT
tydny

07:00 08:00 09:00 10:00 11:00 12:00 13:00 14:00 15:00 16:00 17:00 18:00 19:00 20:00 BIT MI
Den

07:50 08:50 09:50 10:50 11:50 12:50 13:50 14:50 15:50 16:50 17:50 18:50 19:50 20:50 1/2(3]1
D105 - - FLP 6lA PPPEVO 2

PPP FLP 1
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FLP KRY 3
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IBS IMU 2
IBS IPF 30

po F104 - - 15U (&) 1BS ITW 19

IBS IZU 30

- 2 ICS 1A 12

ICS IPP 24

D207 PPP 6ICS BICS

Obrazek 7.1: Ukazka zobrazeni okna vyuky na zafizeni s rozlisSenim 1024 na 445px.

Operace doba trvani
Nacteni dnu vyuky 2,16 s
Zména ve dni vyuky 0,7 s

Nacteni tydnu zkousek 6,27 s

Zmeéna v tydnu zkousek 438 s

Zména ve dni zkousek 1,34 s

Tabulka 7.1: Tabulka s vyslednymi primérnymi ¢asy doby vypoctu kolizi ve dni a tydnu.

Jako posledni byla testovana vykonnost skriptu pro nalezeni nejdelsich kolizi predmétu.
Pro letni a zimni semestr akademického roku 2019 se ¢as béhu pohyboval od 6 do 6,3 hodiny.
Pro letni semestr akademického roku 2018 byl ¢as okolo 20 hodin. Toto bylo zptsobeno
faktem, ze si studenti zapsali daleko vice kombinaci predmeéti.
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Kapitola 8
Zaver

V této praci jsem popsal obecné problémy pii tvorbé rozvrhi. Vysvétlil jsem strukturu vy-
uky na FIT a podrobné popsal problémy, které prinasi. Popsal jsem detailni postup procesu
tvorby rozvrhi na FIT a jednotlivé pozadavky a kritéria, ktera musi byt splnéna. S ohle-
dem na tyto poznatky jsem popsal problémy automatické tvorby rozvrhu a dostupnych
komercnich programi v podminkach FIT. Vyhodnotil jsem vstupni data, popsal strukturu
databaze a vytvoril ndvrh nové aplikace.

Vysledkem této prace je nova webova aplikace pro tvorbu rozvrhi, ktera uzivateli do-
kéaze v realném cCase zobrazovat informace o kolizich uéiteli i studentt, informovat uzivatele
o poruseni pozadavka na vyuku nebo zkousku a diky pouziti karuselu dokaze uzivateli pre-
hledné zobrazit dalsi dilezité informace. Diky systému ukladani historie oken pak budou
moci uzivatelé krokovat své nebo oficidlni rozvrhy a lépe tak pochopit jejich systém nebo
vracet nechténé zmény. Aplikace je implementovana jako informac¢ni systém se spravou uzi-
vatell a rozvrhi. Kazdy student se tedy bude moci registrovat, vytvorit nebo naimportovat
rozvrh a zkusit si vytvorit vlastni lepsi verzi. Pokud se mu to podari, bude moci tuto verzi
nabidnout autorim rozvrhu a ¢ekat na zpétnou vazbu, kterou mu autori poskytnou primo
v aplikaci. Nebo mtize jednoduse sdilet tuto verzi s ostatnimi uzivateli. Aplikace také dokaze
automaticky, oproti predchozim fesenim, efektivné rozdélovat zkousky do mistnosti.

Podarilo se mi vytvorit intuitivni a interaktivni aplikaci, kterd dokaze autortim roz-
vrhu vyrazné usnadnit praci. Podafilo se mi vyTesit problém s pocéitanim poc¢tu prednések
a zkousek ve dnech pro jednotlivé studenty, kdy po provedenych optimalizacich je tento
proces provadén v realném case, a podarilo se mi vytvorit platformu pro kontrolu rozvrhu
na strané klienta. Tato price byla velice narocnd a nepodarilo se mi z casovych davoda
dokoncit vsechny cile, které jsem si vytyc¢il na zacatku. V budoucnu bych tedy v této praci
chtél pokracovat, soustiedit se na dalsi optimalizace, vylepseni soucasnych kontrol a pridani
dalsich kontrol kvality rozvrhu.
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