VYSOKE UCENI TECHNICKE V BRNE

BRNO UNIVERSITY OF TECHNOLOGY

FAKULTA INFORMACNICH TECHNOLOGII
FACULTY OF INFORMATION TECHNOLOGY

USTAV POCITACOVE GRAFIKY A MULTIMEDII
DEPARTMENT OF COMPUTER GRAPHICS AND MULTIMEDIA

PROGRAM PRO PLANOVANIi ROZVRHU

TIMETABLE PLANNING SOFTWARE

DIPLOMOVA PRACE
MASTER’S THESIS

AUTOR PRACE Bc. VLADIMIR CILLO
AUTHOR

VEDOUCI PRACE Ing. JAROSLAV DYTRYCH
SUPERVISOR

BRNO 2017



Zadani diplomové prace/19244/2016/xcillo00
Vysoké uéeni technické v Brné - Fakulta informacnich technologii
Ustav pocitacové grafiky a multimédii Akademicky rok 2016/2017
Zadani diplomové prace
Resitel:  Cillo Vladimir, Bc.
Obor: Bezpecnost informacnich technologii
Téma: Program pro planovani rozvrhi
Timetable Planning Software
Kategorie: Uzivatelska rozhrani

Pokyny:

1. Seznamte se s problematikou planovani rozvrh( zkousek a vyuky na FIT VUT v Brné
a s programovacimi jazyky vyuzitymi v nastrojich pro jeho podporu.

2. Prostudujte dostupné programy pro podporu této ¢innosti a vstupy a vystupy
planovani z predchozich semestrd.

3. Navrhnéte novy program pro pldnovéni rozvrhi, ktery poskytne vhodnou podporu
rozhodovani pfi manudlnim umistovani rozvrhovych oken a pribé&zné automatické
kontroly spinéni pozadavk{. PFedzpracovani pozadavkt musi byt provedeno tak,
aby byl jeho vystup vyuzitelny i pro algoritmus A. Horkého.

4. Implementujte navrzené reseni.

5. Zhodnotte dosazené vysledky a srovnejte s alternativnimi pfistupy.

Literatura:
e Horky, Ale$: Systém pro pokrocilé planovéni, diplomova prace, Brno, FIT VUT v
Brne, 2015
e Kubalcovd, Monika: Porovnani programl pro pldnovani rozvrhid a zkousek,
bakaldfska prace, Brno, FIT VUT v Brng, 2012
PFi obhajobé& semestralni ¢asti projektu je pozadovano:
e Body 1, 2 a 3.

Podrobné zavazné pokyny pro vypracovani diplomove prace naleznete na adrese
http://www.fit.vutbr.cz/info/szz/

Technicka zprava diplomové prace musi obsahovat formulaci cile, charakteristiku sou¢asného stavu,
teoreticka a odborna vychodiska feéenych problémi a specifikaci etap, které byly vyfeseny v rdmci dfivéjsich
projektl (30 aZ 40% celkového rozsahu technické zpravy).

Student odevzda v jednom vytisku technickou zpravu a v elektronické podobé zdrojovy text technicke
zpravy, tplnou programovou dokumentaci a zdrojove texty programi. Informace v elektronické podobé budou
ulozeny na standardnim nepiepisovatelném pamétovém médiu (CD-R, DVD-R, apod.), které bude vloZeno do
pisemné zpravy tak, aby nemohlo dojit k jeho ztrdté pfi béZné manipulaci.

Vedouci: Dytrych Jaroslav, Ing., UPGM FIT VUT
Datum zadani: 1. listopadu 2016
Datum odevzdani: 24. kvétna 2017

r 7
@ &=
doc. Dr. Ing. Jan Cernocky
vedouci Ustavu




Abstrakt

Tato praca sa zaobera problematikou planovania rozvrhov na Fakulté informacnich techno-
logii Vysokého uceni technického v Brné. Cielom préace je navrhnuf a implementovat novi
aplikdciu pre podporu manudlnej tvorby rozvrhov, ktord poskytne zlepsenie v provnani
so sucasnym stavom. Vytvorend aplikdcia ma architekttru klient-server, pri¢com klient a ser-
ver spolu komunikuju prostrednictvom rozhrania REST. Aplikacia poskytuje podporu pri
praci s vstupnymi datami, ako aj pri analyze vytvorenych rozvrhov a disponuje funkciami
pre export dat vo formate HTML.

Abstract

This work deals with timetabling problems at Faculty of Information Technology of Brno
University of Technology. The aim of this thesis is to design and implement new applica-
tion to support manual timetable planning, that will offer some innovations in comparison
with current state. Implemented application is based on client-server architecture, at which
client and server communicate by means of REST interface. Application offers functions
for preprocessing of input data, as well as functions for analysis of created timetables. Data
can be exported in HTML format.
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Kapitola 1

Uvod

Tvorba rozvrhu je problém, s ktorym sa kazdorocne stretava kazda skola, ¢i uz zakladna,
stredna alebo vysoka. Nie vzdy musi byt tento problém zlozity. V pripade prvého stupna
zakladnej skoly, kde mé celd trieda rovnaky rozvrh a vyuku zabezpecCuje jeden vycujuci
v jednej ucebni, sa naopak jednd o problém trividlny. Ako sa vSak posivame k vysSim
stupniom vzdelania, systém vyuky sa stéva zlozitejSim a spolu snim aj proces planovania
rozvrhov.

Existuje niekolko spdsobov, ktoré sa v praxi pouzivaji pre tvorbu rozvrhov. Jednoduché
varianty problému planovania je mozné vyriesit bez pomoci pocitaca. Tento pristup je casto
preferovany pred pouzitim pocitaca, pretoze nevyzaduje Specidlny software, ani pripadné
zaskolenie uzivatela na jeho pouzitie. Pre zlozitejsie problémy tvorby rozvrhu vsak manudilny
pristup nemusi byt optimélny z hladiska c¢asu a vynalozeného tusilia.

Na strednych skolach méze byt situacia komplikovand pouzivanim odbornych ucebnd,
v ktorych prebieha vyuka len urcitych predmetov. Tieto predmety potom nemdzu byt v roz-
vrhu naplanované na prekryvajuice sa Casy. Z pohladu tvorby rozvrhu tymto spésobom vzni-
kaji rozne obmedzenia. Niektoré z tychto obmedzeni st natolko vSeobecné, ze st priamo
zahrnuté v dostupnych programoch pre tvorbu rozvrhu. Pouzitelnost tdkehoto programu
v danej institicii potom zélezi najmé od toho, ¢i umoznuje definovat, a pri tvorbe rozvrhu
zohladnit, vsetky potrebné obmedzenia. Ak 4no, rozvrh je potom mozné pomocou daného
programu zostavit automaticky.

V prostredi vysokych skol st poziadavky jednotlivych fakalt ¢astokrat natolko Speci-
fické, ze ziadny z existujticich programov neponuka vsetky vlastnosti a funkcie, ktoré su
potrebné pre tvorbu rozvrhu. Niekolko studii ukazalo, ze podobna situacia je aj na Fakulté
informacnich technologii Vysokého uceni technického v Brné. V stcasnosti sa nachadzame
v stave, kedy sa snazime vytvorit program, ktory bude kompromisom medzi manudlnou
a automatickou tvorbu rozvrhu. Pomocou tohto programu bude uzivatel vytvarat rozvrhy
manudlne, s asistenciou pocitaca.

Cielom tejto prace je navrh a implementéacia software, s pomocou ktorého bude mozné
vytvarat rozvrhy v stlade s potrebami Fakulty informacnich technologii Vysokého uceni
technického v Brné (FIT). Kapitola 2 pojednéva o Specifickych potrebdach FIT z hladiska
tvorby rozvrhov, zaver kaptioly je venovany popisu stcasného stavu. Na zdklade tychto
informécii je v kapitole 3 predstaveny navrh nového programu pre tvorbu rozvrhov na FIT.
Kaptiola 4 obsahuje popis technolégii pouzitych pri vyvoji novej aplikacie, ktorej popisu
sa nasledne venuje kapitola 5. Popis procesu testovania aplikacie je uvedeny v kaptiole 6.
Kapitola 7 obsahuje zhrnutie dosiahnutych vysledkov.



Kapitola 2

Planovanie rozvrhov

Niekolkokrat pocas akademického roka riesi kazda fakulta problém vytvarania rozvrhov.
Planuju sa dva druhy udalosti, pri ktorych sa studenti stretavaji s vyucujicimi — vyuka
a skusky. Pldnovanim rozumieme vlozenie daného poctu udalosti (prednasok, skisok) do
urc¢itého poctu ¢asovych okien tak, aby boli splnené zadané podmienky. Zlozitost tejto tilohy
samozrejme rastie s poc¢tom Studentov a predmetov, ktoré si studenti moézu zapisat. Aj pre
relativne nizke poéty studentov a predmetov sa vsak jednd o naroc¢ntu tlohu, snahy v tejto
oblasti preto smeruji k pokial mozno tplnej automatizécii planovania.

V nasledujicej casti tejto kapitoly je uvedena definicia vseobecného problému plano-
vania rozvrhov (angl. timetabling problem) spolu s pojmami pouzivanymi na jeho popis,
ktora predstavuje Sirsi kontext problematiky, ktorej je venovand tato praca. S pomocou
uvedenych pojmov potom v Casti 2.2 popisujeme planovanie vyuky a v c¢asti 2.3 planovanie
skusok na Fokulte informacnich technologii Vysokého uceni technického v Brné.

2.1 Problém planovania rozvrhov

Vyskumu problému planovania rozvrhov bolo v poslednych desatroc¢iach venované nespo-
¢etné mnozstvo akademickych publikécii, pricom vzniklo viacero jeho mierne odlisnych
formulacii. Definicia, ktord uvadzame je povazovand za jednu z najobecnejsich, ostatné de-
finicie je z nej mozné ziskat jednoducho vynechanim niektorych vlastnosti a obmedzeni [3].

Definicia problému
St dané nasledujice mnoziny [15]:
e mnozina £ = {1, ..., '} udalosti
e mnozina 7 = {1, ..., T} ¢asovych okien (¢asovych slotov)
e mnozina R = {1, ..., R} miestnosti
e mnozina S = {1, ..., S} Studentov
e mnozina F = {1,..., F'} vlastnost{ miestnosti’

e mnozina D = {1,..., D} dni



Plati, ze kazdé ¢asové okno patri do prave jedného dna z mnoziny D, pricom kazdy den
pozostava z T/ D ¢asovych okien. Dalej st dané nasledujtice relcie:

e MCEXS, (e,5) € M & student s sa mé zucastnit udalosti e

e reldcia dostupnosti 4 C € x T, (e,t) € A < udalost e moze byt naplanovand do
¢asového okna ¢

e reldcia precedencie IT C € x &, (e1, e2) € II < udalosti e a ey musia byt naplanované
do casovych okien t; a to takych, ze t; < to

o Op CR X F, (r,f) € Pr < miestnost r mé vlastnost f

o Op CEX F, (e, f) € Pr < udalost e vyzaduje vlastnost f

Riesenim problému je hladny rozvrh. Formélne sa jednad o zobrazenie g(e) : € — T X R,
ktoré splna nasledujiice obmedzenia [3]:

e H1: Kazdy student mdéze mat v danom casovom okne najviac jednu udalost
e H2: Udalost musi byt naplanovana do miestnosti, ktord ma dostatocni kapacitu

e H3: V danom casovom okne v danej miestnosti moze byt naplanovand maximélne
jedna udalost, teda zobrazenie g(e) musi byt injektivne.

e H4: Casovy slot priradeny udalosti musi byt dostupny pre tito udalost podla relicie

A:gle) = (t,7) = (e,t) € A

H5: Zobrazenie musi spliiat vlastnosti reldcie IT

e HG6: Miestnost, do ktorej je napldnovana udalost, musi spiﬁat’ poziadavky danej uda-
losti na vybavenie miestnosti: g(e) — (¢t,7) = ((e, f) € g = (1, f) € PR)

Uvedené vlastnosti zobrazenia g(e) oznacujeme pojmom silné obmedzenia (angl. hard
constmints). Pre e udalosti, ¢ ¢asovych okien a r miestnosti je velkost priestoru potencial-
nych rieseni (pocet vSetkych zobrazeni f(e) : € — T xR) dany vztahom (r-¢)¢ [11]. Jednd sa
o tak velky pocet kombindcii, Ze ani pri suc¢asnom vykone pocitacov neprichadza do tivahy
hladat riesenie systematickym prehladdvanim stavového priestoru.

Silné obmedzenia rozdeluju tento priestor na dve disjunktné mnoziny — mnozinu pri-
pustnych a mnozinu nepripustnych rieseni. Do mnoziny nepripustnych rieseni spadajui tie
zobrazenia, ktoré nespliiaju aspoii jedno z uvedenych silnych obmedzeni a teda nie st prak-
ticky realizovatelné.

Nasim cielom je vybrat z mnoziny pripustnych rieseni to, ktoré mé najnizsiu cenu. Cena
rieSenia je definovana na zaklade slabych obmedzeni (angl. soft constmz'nts). Riesenia,
ktoré porusuja velké mnozstvo slabych obmedzeni, povazujeme za riesenia s vyskou cenou.
Néjdenie optimalneho riesenia tejto tlohy je zndmy NP problém [9], rozsiahly prehlad
optimalizaénych met6d je mozné néjst v literattre [1].

Konkrétne definicie slabych obmedzeni neuvadzame, pretoze rozne aplikicie (planovanie
vyuky, planovanie skisok) maja typicky rozne poziadavky na vysledné rieSenie a teda roézne
slabé obmedzenia. Zatial ¢o uvedené silné obmedzenia st nezavislé na konkretnej instancii

'T4to mnozina modeluje vybavenie miestnosti, ako napriklad dostupnost videozidznamu, projektoru,
a podobne



problému, slabé obmedzenia mézu byt zavislé na poziadavkach konkrétnej institacie. Pri-
klady pouzivanych slabych obmedzeni st dostupné v literature [7, 1, 9], obmedzenia, ktoré
kladieme na rozvrhy vyuky na FIT st diskutované v Casti 2.2, obmedzenia rozvrhov skiisok
v casti 2.3.

2.2 Planovanie vyuky na FIT

Fakulta informacnich technologii Vysokého uceni technického v Brné (dalej len FIT) po-
nika svojim Studentom tri studijné programy — trojrocény bakalarsky, dvojroény magis-
tersky a doktorsky. Vyuka v bakalarskom a magisterskom studijnom programe je zlozena
z troch skupin predmetov. Prvou skupinou, ktora tvori zdklad bakalarskeho a magister-
ského studijného programu, st predmety povinné, ktoré je nutné absolvovat vsetky. Druhou
skupinou st povinne volitelné predmety. Tieto st organizované do podskupin, pricom Stu-
dent je povinny si z kazdej podskupiny vybrat a zapisat jeden pripadne viac predmetov.
Poslednt skupinu tvoria volitelné predmety, ktoré davaju studentom moznost zamerat sa na
oblasti, ktoré ich zaujimaji. Skladba vyssie uvedenych skupin predmetov je dand oborom
studijného programu. Aktualny prehlad akreditovanych studijnych programov a ich oborov
je mozné néjst na webovych strankach fakulty”. Doktorského studijného programu sa vyssie
uvedené ¢lenenie netyka, ten pozostava len z jednej skupiny predmetov, z ktorej si Student
spolocne so svojim skolitefom predmety vybera a stanovuje sa individudlny studijny plan.

Vyuka v akademickom roku je rozdelend na zimny a letny semester, kazdy v trvani
13 kalendarnych tyzdnov. Rozvrhom vyuky je tyzdenny plian prednisok a cviceni, ktory
sa v danom semestri kazdy tyzden opakuje. Vynimkou z tohto pravidla st cvicenia, ktoré
casto prebiehaju len v urcitych tyzdnoch. Vyucovanie prebieha v ¢ase od 7:00 do 20:50.

KedZze pocet studentov, prijmanych do bakalarského studijného programu je, vzhladom
ku kapacitdm ucebni, relativne vysoky, studenti st v prvom a druhom ro¢niku bakalarskeho
studia rozdeleni na dve skupiny. Kazdé prednaska v danom ro¢niku potom prebieha dvakrat,
osobitne pre kazdu skupinu.

Informacie pouzivané pri vytvarani rozvrhov

Vytvaranie rozvrhov vyuky je proces s velkym mnozstvom vstupov, ktoré pochadzaji z r6z-
nych zdrojov. Nasledujici zoznam vznikol na zaklade konzultacii s Ing. Jaroslavom Dytry-
chom, ktory je v stcasnosti na FIT zodpovedny za vytvaranie rozvrhov:

e Zékladnym vstupom je zoznam udalosti, ktoré je potrebné naplanovat. V podstate
sa jednd o zoznam predmetov, ktoré sa budi v danom semestri vyucovat, pricom
pre kazdy predmet musime poznat dizku predndsky — typicky dve alebo tri hodiny
— a prednasajiceho. Okrem prednasok priebiehaji v ramci vyuky aj cvicenia, ktoré
delime na demostrac¢né, numerické, laboratérne a pocitacové. Demonstracné cvicenia
prebiehaji v prednaskovych miestnostiach a z pohladu planovania je mozné ich po-
vazovat za Specidlny typ prednasky. Ostatné typy cviceni v sicasnosti nespadaji do
procesu centralneho planovania vyuky, ale terminy cviceni si urcuju jednotlivi vyucu-
juci na zaklade obsadenosti potrebnych miestnosti.

e Pri planovani mame k dispozicii obmedzeny pocet miestnosti. Zoznam a kapacity
miestnosti, v ktorych sa mo6zu uskutocnovat prednéasky, je uvedeny v tabulke 2.1.

Zyww.fit.vutbr.cz/study/programs


www.fit.vutbr.cz/study/programs

Miestnost | Kapacita

A112, A113 64
D105 300
D206 154
D207 90

E104, E105 72
E112 156
G202 80

Tabulka 2.1: Zoznam prednaskovych miestnosti

Specifickym rysom FIT z hladiska planovania rozvrhov je moznost streamovat pred-
nasku do viacerych miestnosti, co znamena, ze jeden vyucujuci efektivne prednasa vo
viacerych miestnostiach naraz. Z technickych dévodov nie je mozné takymto spdso-
bom prepojit lubovolnt kombinaciu miestnosti — v sii¢asnosti podporované kombinécie
zobrazuje tabulka 2.2.

Kombinacia miestnosti | Vysledna kapacita

D105 + D206 + D207 554
D105 + D206 454

D105 + D207 390

D206 + D207 244

E112 + E104 228

E104 + E105 144

E112 + E104 + E105 300
Al112 + A113 7 128

Tabulka 2.2: Kombinacie miestnosti, ktoré je mozné vyuzit pre streamovanie.

e 7 hladiska dodrzania potrebnej kapacity ucebne je uzitocné poznat pocet studen-
tov kazdého predmetu. Zaujimavostou je, ze tato informéacia nie je vzdy dostupna.
Napriklad v pripade predmetov vyucovanych v prvom roc¢niku bakalarskeho stidia
v dobe vytvarania rozvrhu — t.j. pred zapisom do sttudia, nemusi byt znamy skuto¢ny
pocet studentov.

e Jednym z hlavnych problémov, s ktorymi sa pri vytvarani rozvrhu stretdvame, sa
kolizie. Koliziou v tomto pripade rozumieme situéciu, kedy dva predmety maji aspon
jedného spolo¢ného studenta. Tabulka kolizii pre kazda dvojicu predmetov udava
pocet spoloénych Studentov. Detailnejsi popis vplyvu kolizii na vysledny rozvrh je
uvedeny v casti 2.2.

e 7Znac¢né mnozstvo informécii, ktoré je potrebné zohladnit, pochddza priamo od vy-
ucujucich, ktory svoje poziadavky zadévaji prostrednictvom informac¢ného systému
fakulty. Poziadavky od vyucujicich zahifnaji napriklad preferovany ¢as konania

3Této varianta vyzaduje Gpravu konfiguricie indtalovaného hardware, v pripade potreby je ale realizo-
vatelna.



prednasky, pripadne naopak — Cas, kedy danému vyucujicemu nevyhovuje predna-
sat. Pokial dany ¢lovek prednédsa dva predmety, ¢asto sa stretdvame s poziadavkom
na umiestnenie danych predmetov do jedného dna, pripadne dokonca do suvislého
bloku, a podobne.

e Pri planovani dalej berieme do tivahy studijné plany jednotlivych oborov, ktoré pre
kazdy predmet defintju, ¢i sa jedna o predmet povinny, povinne volitelny alebo voli-
telny. Tato informaécia je dolezita pri préaci so silnymi a slabymi obmedzeniami, kedy
napriklad koliziu medzi volitelnymi predmetmi nepovazujeme za porusenie silného
kritéria.

e Vyuku niektorych predmetov? zabezpecujt zamestatnci FEKT®, pripadne FSI®. Pla-
novanie vyuky tychto predmetov spada do kompetencii prislusnych fakult a teda z po-
hladu FIT sa jednd o prednasky, ktoré maju presne dany cas, ktory je potrebné
vo vyslednom rozvrhu dodrzat.

Zostavenie rozvrhu vyuky z uvedenych vstupnych dat si vyzaduje zavedenie nejakého
mechanizmu, ktory danym planovacim informéaciam priradi priority a ktory nam umozni
systematicky hodnotit puzitelnost a kvalitu vytvaraného riesenia. Tymto mechanizmom st
silné a slabé obmedzenia (kritéria), ktorym sa budeme venovat v nasledujicom texte.

Kritéria pre hodnotenie rozvrhu vyuky

Silné kritérium predstavuje vlastnost rozvrhu, ktora musi byt splnend, aby bol tento roz-
vrh pouzitelny v praxi. Rozvrhy, ktoré nespiﬁajfl niektoré zo silnych kritérii, predstavuju
akysi medziprodukt procesu planovania, z ktorého sa postupnymi tipravami snazime ziskat
pouzitelny rozvrh.

Nasledujtce definicie silnych kritérii vychadzaju z kritérii H1-H6 uvedenych v casti 2.1,
pricom v niektorych pripadoch doslo k ich spresneniu v stlade s potrebami FIT. Ak pre
nietoré kritérium nie je na prvy pohlad zrejmy jeho vyznam, prislusné kritérium je uvedené
spolu s popisom jeho praktického vyznamu.

e H1: Bezkoliznost prednasok z povinngch a povinne volitelngjch predmetov z pohladu
studenta a bezkoliznost z pohladu vyucujucich. KedZe jeden vycujuci moéze predné-
sat viac predmetov, je potrebné dbat nato, aby tieto predmety neboli naplanované
na prekryvajice sa Casy.

e H2: Prednaska musi byt naplanovana do miestnosti, ktord ma dostatoé¢nt kapacitu.

.....

70% z celkového poctu Studentov, ktory maji zapisany dany predmet.

e H3: V danom c¢ase v danej miestnosti moze byt naplanovand maximéalne jedna pred-
naska.

e H4: Cas na ktory je napldnovani prednaska musi byt pre tito prednasku dostupni.
Toto obmedzenie sa uplatni v pripade pevne stanovenych ¢asov prednasok, ktoré su

4Zoznam tychto predmetov je mozné najst na http://www.fit.vutbr.cz/study/course-1.php.cs zada-
nim skratky FEKT, resp. FSI, do pola Ustav.

SFakulta elektrotechniky a komunikaénich technologii VUT v Brné

SFakulta strojnfho inZenyrstvi VUT v Brné


http://www.fit.vutbr.cz/study/course-l.php.cs

vysledkom planovania vyuky na fakualtach, ktoré vyuku daného predmetu zabezpe-
¢uji. Casovy slot prideleny danej prednaske potom povazujeme za dostupny, vietky
ostatné povazujeme za nedostupné a teda nepouzitelné pre dani prednasku. Analo-
gicky postupujeme v pripade, kedy prislusny prednasajici v urciti hodinu nemdze
prednéasat.

e H5: Dvojice prednasok, alebo prednasky a cvicenia, pre ktoré je vyzadované urcité
poradie (typicky chceme prednasku v danom tyzdni pred prislusnym cvic¢enim), musia
byt napldnované tak, aby toto poradie bolo dodrzané.

V porovnani s kritériami platnymi pre vseobecnii formulaciu problému planovania bolo
vynechané kritérium H6, ktoré hovori, Ze prednéska musi byt naplanovana do vhodnej miest-
nosti. Kedze vybavenie prednaskovych miestnosti na FIT je v zasade rovnaké, toto kritérium
je mozné povazovat za vzdy splnené a teda z pohladu FIT nemé prakticky vyznam.

VsSeobecna formuldcia problému planovania ale naopak nepocita s niektorymi obmedze-
niami, ktoré vyplyvaju zo systému vyuky na FIT. Pri vytvarani rozvrhu musime pocitat aj
s nasledujicimi silnymi kritériami:

e H6: Dostatok casu na presun Studentov medzi fakultami. Vyuka niektorych predme-
tov prebieha na FEKT, takyto predmet samozrejme nemoézeme naplanovat do nasle-
dujuceho ¢asového slotu za predmetom vyucovanym na FIT, pretoze by sa Studenti
nestihli presunut z aredlu FIT do aredlu FEKT, pripadne naopak.

e HT7: V pripade pouzitia streamingu vyuzivat len dovolené kombinécie uéebni (tabulka
2.2).

e HS8: Predmety, ktoré maja viac prednasok v jednom tyzdni ich musia mat v roézne
dni.

Pokial sa ndm podari najst rieSenie, ktoré spliia uvedené kritéria H1 - HS8, ziskali sme
rozvrh, ktory urcite bude implementovatelny v praxi. Silné kritéria vsak nehovoria ni¢ o tom,
do akej miery bude studentom a akademickym pracovnikom pohodlné sa takymto rozvrhom
riadif. Inak povedané, mame k dispozicii mechanizmus, ktorym sme schopny urcit, Ze sa
jedna o puzitelny rozvrh, ale nie sme schopny povedat ni¢ o kvalite tohto rozvrhu. Pri
planovani vyuky na FIT preto dalej zohladniujeme nasledujice slabé kritéria:

e S1: Bezkoliznost jednotlivych prednasok. Toto obmedzenie je podobné ako H1, v tomto
pripade ale zohladniujeme vsetky typy predmetov — povinné (P), povinne volitelné
(PV) a volitelné (V). Kolizie P-P a P-PV riesi kritérium H1, akékolvek dalsie kolizie
su teoreticky pripustné, ale samozrejme neziadice a snazime sa ich minimalizovat.
V pripade prednéasok, ktoré sa opakuju — dve skupiny v jednom tyzdni — stac¢i bezko-
liznost s jednou z nich.

e S2: Minimalizovat pocet dlhych blokov vyuky. Blokom v tomto pripade rozumieme
viacero prednasok, ktoré nasleduji bezprostredne za sebou. Prilis dlhé bloky prednéa-
sok vedu k tomu, ze studenti st unaveni a neststredeni. Za hornt hranicu prijatelnej
dizky bloku je mozné povazovat 6 hodin (2 x 3h). Akykolvek dlhsi blok prednasok
budeme povazovat za porusenie tohto kritéria.

e S3: Obedova pauza. Pri planovani vyuky je potrebné myslief nato, ze ako Studenti,
tak vyucujtci, buda v case obeda chciet ist na obed a teda rozvrh by im to mal
umoznovat.



e S3: Koncentracia vyuky len do urcitych dni. Z pohladu studenta, ktory méa napriklad
5 prednésok tyzdenne, je urcite lepsi rozvrh, ktory mu tychto 5 prednésok rozdeli do
dvoch dni (napr. pondelok a utorok), ako rozvrh, v ktorom bude mat na kazdy den
naplanovanu jednu prednasku. Pri planovani sa v rdmci moznosti snazime vziat tito
skutoc¢nost do tvahy.

e S4: Preferencie vyucujucich. Ako bolo uvedené v casti 2.2, vyucujici maji moznost
zvolit si preferovany cas, pripadne den ich prednasky. Z pohladu vyucujicich bude
preto ako dobry hodnoteny taky rozvrh, ktory tieto preferencie splna.

e S5: Nezacinat vyuku o siedmej rano. Planovanie prednasok na siedmu hodinu je v za-
sade mozné, nutime tym ale sStudentov, a samozrejme aj vyucujucich, k skorému vsté-
vaniu, ktoré z pochopitelnych dévodov nie je oblibené.

e S6: Pri planovani nepouzivat piatok. Velka cast studentov FIT cez vikend odchadza
z Brna, tato skupina preto urcité oceni, ked v piatok nebude mat ziadnu vyuku.
Maximalne negativne je z pohladu studentov hodnotend vyuka napldnovana na piatok
vecer.

e S7: Nekoncit prilis neskoro. Vyuku je mozné planovat az do 20:50, v praxi ale ani Stu-
denti, ani vyucujaci pravdepodobne nebud spokojny s rozvrhom, na zaklade ktorého
by mali byt takto neskoro vecer v skole. Akdkolvek vyuka po 19:00 je povazovana za
porusenie tohto kritéria.

S pomocou uvedenych slabych kritérii sme schopny objektivne ohodnotit kvalitu rozvrhu
a jednotlivé rozvrhy medzi sebou porovnavat. To ndm poméaha vytvorit rozvrh, s ktorym
bude spokojna velka c¢ast studentov a vyucujicich, ktory sa nim budu riadit.

Kritérii je vsak relativne vela a st casto protichodné. Na jednej strane sa napriklad sna-
zime vyhnut prilis dlhym blokom stvislej vyuky, na druhej strane sa ale snazime, aby vyuka
nebola rozdelend do zbytocne velkého poctu dni. Podbnym prikladom je snaha o vyhybanie
sa vyuke skoro rano, pripadne neskoro vecer. Niektori vyucujuici si vSak sami o takéto casy
poziadaji. Vyvaranie rozvrhu vyuky je vo svojej podstate teda hladanim akéhosi kompro-
misu s ohladom na vsetky zuc¢astnené strany. Nie je preto prekvapenim, zZe takmer vzdy sa
néjde niekto, kto vysledny rozvrh vyuky hodnoti negativne.

2.3 Planovanie skusok na FIT

Studijné vysledky sa overuji priebeznou kontrolou $tiidia, ktora najcastejsie prebieha for-
mou polsemestralnej skusky, pripadne projektov, pri ktorych studenti demonstruju schop-
nost prakticky aplikovat ziskané znalosti. Sucastou niektorych predmetov su aj cvicenia,
pri ktorych sa bodovo hodnoti aktivna tcast studenta. Po skonc¢eni 13 tyzdnového obdobia
vyuky nasleduje sktiskové obdobie, ktoré trva spravidla 5 tyzdnov.

Podla sp6sobu zakoncenia je mozné rozdelit predmety na zakoncené zapoctom, skuskou
alebo zapoctom a skuskou. Podmienky skladania skusok definuje Studijni a zkusebni rdd

Vysokého uceni technického v Brné [21], ktory dopltia Smérnice dékana FIT dopliujict
Studijni a zkusebni rad VUT v Brné [20]. Z pohladu tejto préce st dolezité nasledujiice
pravidla:

e Vysledok predmetu je po zlozeni skusky klasifikovany stupniom A-F v sulade s klasi-
fikacnou stupnicou ECTS. Pri klasifikdcii stupiom F ma student pravo na opravny
termin, pricom opravné terminy si maximélne dva.



e Pokial student ani po troch pokusoch neabsolvuje dany povinng predmet, musi si ho
v nasledujicom akademickom roku zapisat znova. Ak sa jedna o povinny predmet,
ktory ma student zapisany po druhy krat, je mu Studium ukoncené podla § 56 odst.
1 pism. b) Zakona o vysokych skolach ¢. 111/1998.

e Predchadzajice pravidlo sa vztahuje aj na predmety povinne volitelné, pricom v pri-
pade neabsolvovania povinne volitelného predmetu je mozné si vybrat lubovolny pred-
met z prislusnej skupiny predmetov.

Obdobie skitskového v dizke 5 tyzdiiov je zvycajne logicky rozdelené na prelinajice sa
3 fazy. Pocas prvej fazy, ktora spravidla konci v trefom tyzdni, prebiehaju riadne terminy
vsetkych skusok. V druhej faze, ktord typicky zacina v trefom a konéi v Stvrtom tyzdni,
prebiehaji prvé opravné terminy. V poslednej faze, ktora zacina v stvrtom a konéi v piatom
tyzdni skiskového obdobia, prebiahju druhé opravné terminy. Toto rozdelenie vychadza
tych, ktory sa ztucastnuja prvych opravnych terminov. Rovnaky vztah plati pre prvé a druhé
opravné terminy. Najviac ¢asu je preto vyhradeného pre riadne terminy, kde sa snazime
vytvorit medzi skiskami ¢o najvacsie rozostupy. Najmenej ¢asu vychadza na druhé opravné
terminy, ktorych sa ale zaroven zicastnuje najmenej studentov. V poslednom tyzdni teda
dochadza k najvacsiemu poctu kolizii, tieto by sa ale mali tykaf iba malej casti Studentov
(tych, ktory maji dva a viac druhych opravnych terminov).

Nasledujuci text pojednava o informaciach, z ktorych na FIT vychadzame pri tvorbe
rozvrhu skisok, a o kritériach, ktorymi hodnotime pouzitelnost a kvalitu vysledného roz-
vrhu.

Informacie pouzivané pri vytvarani rozvrhu skusok

Informaécie, ktoré vstupuji do procesu planovania skusok, st analégiou informaécii pouziva-
nych pri planovani rozvrhov, uvedenych v sekcii 2.2, pricom naviac pracujeme s tabulkov
terminov:

e Zoznam udalosti je v tomto pripade zoznam vSetkych predmetov, pre ktoré potre-
bujeme naplanovat skisku.

e Zoznam miestnosti v ktorych sa jednotlivé skusky mdzu konat je totozny so zozna-
mom miestnosti dostupnych pre vyuku (tabulka 2.1).

e Pocet studentov kazdého predmetu pri planovani sktisok pouzivame pre odhad po-
¢tu studentov, ktory sa redlne zticastnia skusky. Tento pocet je typicky nizsi (niektori
studenti nesplnia podmienky ziskania zdpoctu, a teda nie st pripusteni ku skuske,
pripadne sa na prvy termin nestihnd naudit apod.)

e Tabulka kolizii pre kazdu dvojicu predmetov udéava pocet spolo¢nych Studentov.

e Poziadavky od vyucujicich zasadnym sposobom ovplyvnuju planovanie skusok
a su podrobnejsie rozobraté v nasledujicom texte.

e Studijné plany jednotlivich oborov rozdeluji predmety na povinné, povinne voli-
telné a volitelné.

e Pevne dané terminy niektorych skiisok su vysledkom planovania skusok na fakul-
tach, ktoré zabezpecuji vyuku danych predmetov.
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e Tabulka terminov pre urcity rok obsahuje informéacie o pocte studentov, ktory sa
zucastnili jednotlivych terminov skisok. Tito informaciu pri planovani pouzivame
pre odhad potrebnej kapacity pre urcity termin skusky.

Podobne, ako pri planovani vyuky, aj pri vytvarani rozvrhu skiisok maji vyucujici moz-
nost zadat svoje poziadavky. V ramci tychto poziadaviek mézu zadat preferovany datum
a Cas skusky, pripadne rozsah datumov alebo ¢asov, kedy by im najviac dana skuska vyho-
vovala. Dalej je tu moznost zadat ¢asy, kedy nemdzu skisat. Casto sa objavuje poziadavka
na urcity minimalny rozostup riadneho a opravného terminu, aby vyucujici mali dostatok
¢asu na opravenie pisomiek. Okrem toho vyucujici definujt svoje poziadavky na priebeh
skusky, ktoré zahinaju:

e Rozsadenie Studentov — pri sktske mézu Studenti sediet vedla seba, vycCujtci moze
ale vyzadovat, aby medzi studentami bolo jedno, pripadne dve volné miesta. Tato
poziadavka zvysuje naroky na potrebni kapacitu uc¢ebne, v ktorej sa skuska kona.

e Pocet kol — standardne sktska prebieha v jednom kole, to znamena, ze vSetci zucast-
neny studenti skasku pisu naraz. Vyucujici méze pozadovat dve kola, kedy sa Studenti
rozdelia na dve skupiny, pricom druha skupina zacne pisat az po tom, ako prva sku-
pina skon¢i a opusti miestnost. Tym sa zdvojnasobi ¢as potrebny na vykonanie skusky,
ale je mozné skusku naplanovat do mensej miestnosti.

e Doba trvania skusky — cas na vypracovanie skisky je pre rozne predmety rozny.
K cistému casu, ktory maju Studenti k dispozicii na vypracovanie skusky, je dalej
potrebné pripocitat ¢as na usadenie Studentov, rozdanie zadani a podobne. Celkovy
potrebny ¢as zadd vyucujici ako jeden zo svojich poziadavkov.

Pri zostavovani rozvrhu skisok z uvedenych informaécii sa, rovnako ako pri planovani
vyuky, nezaobideme bez silnych a slabych kritérii. Pouzitelnost rozvrhu v praxi je podmie-
nend splnenim silnych kritérii. Slabé kritéria predstavuju prostriedok na hodnotenie kvality
rozvrhu. Dalej je uvedeny popis jednotlivych kritérii platnych pre rozvrhy skisok na FIT.

Kritéria pre hodnotenie rozvrhu skusok

Pri planovani sktsok sa stretdvame s roznymi typmi kolizii. Pred zavedenim konkrétnych ki-
térii je potrebné zaviest pojmy k popisu jednotlivych typov kolizii, ktoré nastavaju v rozvrhu
skusok. Zatial ¢o pri planovani vyuky kolizia nastava iba v pripade, ked st dve prednasky
naplanované na prekryvajuce sa Casy, pri planovani skisok povazujeme za koliziu aj situ-
aciu, kedy su dve skusky naplanované s nedostatocngm rozostupom. Na zdklade casu, ktory
uplynie od zaciatku jednej do zaciatku druhej skisky, mozu medzi danymi dvomi skiskami
vzniknit tieto typy kolizii:

hodinovd kolizia, ak st skusky naplanované na prekryvajice sa casy

dennd kolizia, ak st sktusky naplanované na rovnaky den

susednd kolizia, ak si skisky napldnované na dva po sebe idtce dni

kolizia ob 1 den, ak s skisky naplanované na dva rézne dni, medzi ktorymi je prave
jeden volny den
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Tieto typy kolizii vznikaji z pohladu studentov z dévodu ¢asu potrebného na pripravu
na jednotlivé skusky, pricom nie kazdy typ kolizie je povazovany za silné kritérium. Pre
rozvrh skusok pouzivame nasledujice silné kritéria:

e H1: Rozvrh nesmie obsahovat hodinové kolizie.

e H2: Kazda skaska musi byt napldnovand do miestnosti s dostatocnou kapacitou
(vzhladom na pozadované rozsadenie)

e H3: Maximdlne jedna skuska v jednej miestnosti naraz (vynimkou méze byt pripad,
kedy si vyucujtci vyziada spojit dve skusky).

e H4: Dodrzat poziadavky vyucujtcich na:

— pocet kol

— pozadovanu dobu skusky

— vyuéujuci nesmie mat napldnovani skiasku v case, kedy nemoze skisat
e HS5: Dodrzat termin pevne danych skisok planovanych na inych fakultach.

e H6: Dostatok casu pre vyucujiucich na opravenie pisomiek medzi jednotlivymi ter-
minmi.

e HT7: Bezkoliznost skisok z pohladu vyucujicich (maximélne jedna skiska v danom
Case).

Pri rozvrhoch, ktoré spliiajt vietky z uvedenyrch silnych kritérif ma zmysel dalej sktimat,
do akej miery splnaji nasledujice slabé kritéria:

e S1: Rozvrh nesmie obsahovat denné a susedné kolizie, ani kolizie ob 1 den.

e S2: Vyuzivanie ¢o najmensicho poc¢tu miestnosti (preferovat radsej jednu velka ako
dve mensie).

e S3: Skiska nesmie byt naplanovana pred 9:00 v pondelok a po 16:00 v piatok (koli
dochadzajicim Studentom).

e S4: Medzi lubovolnou dvojicou skusok z povinnych predmetov sii aspon dva volné
dni.

e S5: Rozvrh vyhovuje preferenciam vyucujicich (spiﬁa aj tie, ktoré neboli uvedené
v zozname tvrdych kritérii).

Pri vytvarani rozvrhu skisok sa snazime pocet poruseni uvedenych slabych kritérii mi-
nimalizovat, vzhladom k velkému poctu vstupov a obmedzeni sa ale vac¢sinou nepodari najst
rozvrh, ktory by neporusil ziadne slabé kritérium. Tento stav je spésobeny aj tym, ze Stu-
denti nie st pri vybere volitelnych predmetov z hladiska kombindcii ni¢im obmedzovani,
a teda je pravdepodobné zZe sa najde Student alebo skupina studentov, ktord ma skusky
naplanované s relativne malymi rozostupmi.
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2.4 Zhrnutie sticasného stavu

Predchadzajice casti tejto kapitoly boli venované popisu planovacich informacii a krité-
ridm, ktoré ndm z nich pomahaju zostavit pouzitelny a kvalitny rozvrh. Samotny proces
planovania potom moze prebiehat bud manuélne, automaticky, alebo kombinaciou obidvoch
pristupov.

Manualne planovanie

Pri tejto metdde za pomoci papieru, ceruzky a gumy postupne skladame a kombinujeme
predmety do vysledného rozvrhu a snazime sa néjst najlepsie mozné riesenie. Po kazdom
vlozeni novej prednasky, pripadne skusky do rozvrhu je nutné rucne skontrolovat na zaklade
tabulky kolizii potencidlne novovzniknuté kolizie u studentov, vyucujicich a miestnosti.
Osoba ktora vyuziva pri pldnovani tito metdodu, musi velmi dobre poznat vsetky silné
a slabé kritéria, ktoré sa kladené na vysledny rozvrh. Nevyhodou tejto metédy je, ze je
¢asovo naroc¢né a po vytvoreni rozvrhu nemame k dispozici mnoho sposobov, ako objektivne
ohodnotit kvalitu vytvoreného rozvrhu [11].

Je zrejmé, ze pouzitelnost tejto metddy klesd s velkostou daného planovacieho prob-
lému. Napriek tomu bola tato metéda k tvorbe rozvrhov pocas niekolkych rokov na FIT
realne pouzivana. V sucasnosti ju ale nahradila metéda, ktord kombinuje manudlny pristup
s asistenciou pocitaca.

Planovanie s asistenciou pocitaca

Pri tejto metdde je rozvrh stale vytvarany ruéne, postupnym pridavanim jednotlivych pred-
metov do vysledného rozvrhu. Tento proces ale prebieha v ramci nejakého programu, ktory
urcité ¢innosti automatizuje. Dany program méze napriklad automaticky kontrolovat jed-
notlivé kritéria a upozornovat uzivatela na ich porusenie. Toto je v siiCasnosti vyuzivany
pristup k tvorbe rozvrhov skusok a vyuky na FIT.

Kolize || Bez kolize || Kolize s okolim || Kapacity || Naplanovat || Tabulka || FR

Viozit hlavicku tabulky |

e 07:00 | 08:00 [ 09:00 [ 20:00 |[ 12:00 |[ 22:00 |[ 23100 |[ 240 |[ 1590 |[ 1600 || 37:00 || 38:00 [ 19:00 || 2900 | spolecei || BT wipv [msk [
07:50 || 08:50 || 09:50 || 10:50 || 1150 || 12:50 || 13:50 || 14:50 || 15:50 || 16:50 || 17:50 || 18:50 || 19:50 |[ 20:50 | smdenti” [y 5][x[2][1][2 [ |[2 |[1|[2][a][2][x][z] ][z ][ [2][1][2

P0a5 IMA+1 FLP “H
Po8.5 i8S +-H
P09.5. Fvs on
Po95. |[omez “H
Ut10.5. 1zu PIS GIA P |IE
Ut105 ARC NAV GIA PIS 5 |l|£
Ut10.5. [ If+-n
Ut 10.5. || Omez. +-H
St115. zPO 11c PES PES ZP0 1 ‘I| - H
St115. TP I +-H
St11s. on
st11.5. || omez “H
Ct12.5 BIF IPK PDS BIF PDS 3 +-H
Ct125. on
ct125 “H
¢t12.5 | omez. || 1RKD ( +-H
Pa135 AGS ITs 10s ‘I| on
Pa135 NSB ‘r" “H

Obr. 2.1: Aplikacia, ktora je v sticasnosti pouzivand na tvorbu rozvrhov pre FIT.

Aplikacia, ktora je na FIT pouzivana na tvorbu rozvrhov, je napisana v jazyku JavaSc-
ript a uzivatel s nou pracuje vo webovom prehliadaci. Program poskytuje virtudlny rozvrh,
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do ktorého sa postupne vkladaji jednotlivé predmety (obr. 2.1). Aplikacia disponuje sadou
néstrojov invokovanych pomocou tlacidiel v jej pravej hornej ¢asti. Popis tychto nastrojov
je uvedeny tabulke 2.3.

Tlacidlo Funkcia
Kolize Umozni zadat skratky dvoch predmetov, pre ktoré nasledne
zobrazi pocet spolo¢nych studentov.
Bez kolize Po zadani skratky predmetu vypiSe zoznam predmetov,
ktoré s danym predmetom nemaju ziadnych spolo¢nych stu-
dentov.

Kolize s okolim | Zobrazi zoznam spolo¢nych Studentov pre kazdu dvojicu
predmetov, ktord je naplanovana v rozsahu dvoch dni pred
a dvoch dni po aktudlnom dni (aktudlny den je uréeny po-
ziciou kurzora v tabulke).

Kapacity Po zadani skratky predmetu aplikacia vypise pocet Studen-
tov pre prislusny termin vybrany v zozname hned vedla
skratky predmetu. Zaskrtavanim jednotlivych miestnosti sa
hladé kombinécia miestnosti, ktora poskytne dostatocni ka-
pacitu (aj s pripadnim rozsadenim pre potreby skusok) pre
dany predmet. Priklad prace s kapacitami je znadzorneny na

obr. 2.2.
Napléanovat Zobrazi resp. skryje zoznam predmetov, ktoré este nie si
naplanované.
Tabulka Zobrazi nastroje pre vkladanie novych riadkov do tabulky.
FR Umoznuje vyfiltrovat v rozvrhu len predmety pre urcity roc-
nik.

Tabulka 2.3: Popis funkcii dostupnych prostrednictvom menu v hornej casti aplikacie

Po vlozeni jednotlivych predmetov do rozvrhu a kontrole kolizii je mozné vyberom po-
lozky Tabulka — Doplnit rddky a mistnosti pristupit k prideleniu miestnosti danym pred-
naskam, resp. skiskam. Aplikdcia pre kazdd miestnost zobrazi jeden riadok, do ktorého
je mozné vlozit dany predmet, ¢im pridelime danému predmetu tito miestnost. Pri tomto
sposobe pldnovania je implicitne zarucené splnenie silného kritéria H3, ktoré dovoluje maxi-
maélne jednu udalost v danej miestnosti naraz. Splnenie ostatnych kritérii musi kontrolovat
sam uzivatel.

V porovnani s manualnym pristupom k planovaniu poskytuje tato aplikicia uzivatelovi
velkt podporu, vytvaranie rozvrhov si ale stale vyzaduje znacné mnozstvo prace a znalosti
zo strany uzivatela.

Automatizované planovanie

Za plne automatizované planovanie povazujeme stav, kedy rozvrh na zaklade silnych a sla-
bych kritérii, po zadani potrebnych vstupnych dat, autonémne zostavi pocitacovy program.
Analyzou existujtcich programov pre pldnovanie sa zaoberala bakaldrska praca z roku 2012
[14]. Zaverom tejto Studie bolo, Ze ziadny z dostupnych programov nie je pre potreby FIT
vhodny.
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Kolize || Bez kolize || Kolize s okolim || - Kapacity || Naplanovat || Tabulka || FR
TIN 1v|j255 |+-D105: ¥ D0206: ¥ D0207: [/ E112: [ E104: E105: [0 G202: L) A112: [ Al13: 454 227 171

Obr. 2.2: Ukéazka prace s kapacitami ucebni. V tomto pripade mame zvolené uc¢ebne D105
a D206. Posledné tri textové polia zobrazuju celkovi kapacitu vybranych ucebni pre pri-
pad, kedy Studenti sedia vedla seba (454), ob 1 (227), alebo ob 2 miesta (171). Cervena
farba textového pola indikuje, Ze zvolena kombinécia ucebni nie je dostato¢na pre vybrany
predmet (TIN) a dané rozsadenie.

O zavedenie automatického planovania na FIT sa v ramci svojej diplomovej prace poktsil
Ales Horky [11]. Na generovanie rozvrhov vo svojej praci navrhol pouzitie kombinacie gene-
tického a heuristického algoritmu. Pri praktickom pouziti programu, ktory vznikol v ramci
tejto préace, nastava niekolko problémov.

Prvym problémom je jeho komplikovand konfiguricia. Program pri spusteni vyzaduje
konfigura¢ny stubor vo formate XML, ktory obsahuje kompletny popis vstupného prob-
lému pldnovania, vratane poziadavkov vycujtcich. Velkost tohto siiboru sa pre praktické
problémy pohybuje okolo 3000 riadkov. Praca, ktord je potrebna na jeho vytvorenie je
porovnatelnd s planovanim rozvrhu pomocou aplikicie popisanej v predchadzajicej casti.

Po zadani vstupov program niekolko hodin generuje hladany rozvrh. Pokial vo vysled-
nom rozvrhu potrebujeme urobit zmenu (napriklad z dévodu, ze rozvrh nespliia niektoré
zo slabych kritérii, ktoré je dolezité), takato zmena je narocnd, pretoze uzivatel nepozna
vztahy a stuvislosti medzi jednotlivymi predmetmi v rozvrhu, kedze rozvrh bol generovany
automaticky.

V 1vode tejto kapitoly bola uvedena definicia vseobecného problému planovania roz-
vrhov (angl. timetabling problem), spolu so zékladnou terminolégiou pouzivanou v tejto
oblasti. Silné kritéria (hard constraints) vseobecného problému planovania boli pre potreby
FIT doplnené o niekolko dalsich obmedzeni. Zaroven sme uvideli popis jednotlivych sla-
bych kritérii (soft constraints) rozvrhu vyuky (2.2) a rozvrhu skusok (2.3), ktoré si platné
v podmienkach FIT. V zivere kapitoly bola stru¢ne popisand aktudlna situacia v oblasti
planovania na FIT. Sucasny stav planovania vyuky a skusok nie je mozné povazovat za
uspokojivy, pretoze pouzivany software obsahuje niekolko praktickych nedostatkov, ktoré
poskytuju priestor pre dalsi vyvoj a vylepsenia.
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Kapitola 3
Navrh aplikacie

Na zaklade informécii uvedenych v predchadzajicej kapitole predstavujeme v tejto kapitole
navrh software, ktory poskytne podporu pri manualnom vytvarani rozvrhu. Nasledujtci text
je rozdeleny na dve casti — sekcia 3.1 obsahuje popis navrhovanej funkcionality a sekcia 3.2
popis navrhovanej architektary aplikécie.

3.1 Navrhovana funkcionalita

7 analyzy procesu tvorby rozvrhov na FIT vyplynulo, Ze zna¢nu cast prace je potrebné
venovat priprave vstupnych dat (vstupnymi datami rozumieme poziadavky vyucujicich,
tabulky kolizii, tabulky terminov a $tudijné plany). Do novej aplikdcie preto bude zakom-
ponovand podpora prace s tymito typmi dat. Pre uvedené typy vstupnych dat bude nova
aplikdcia podporovat ich import, export a priradenie k ur¢itému rozvrhu. Samozrejmostou
u vSetkych typov vstupnych dat je zobrazenie prehladu ulozenych poloziek a odstranenie
vybranej polozky. Dostupné funkcie pre pracu so vstupnymi datami, spolu so zakladnymi
operaciami s rozvrhmi, sumarizuje diagram pripadov pouzitia na obrazku 3.1.

Specidlna pozornost je venovana poziadavkam vyuéujicich. Zobrazenie zoznamu po-
ziadaviek vyucujucich formou tabulky bude disponovat moznostou pridania novej polozky
alebo odstranenia existujicej polozky. Okrem toho je potrebné mat moznost zafarbit v ta-
bulke s poziadavkami vybrani bunku, alebo riadok, a to z viacerych dévodov. Pri vy-
tvarani rozvrhu sa napriklad nemusi podarit vyhoviet vsetkym poziadavkam a nesplnené
poziadavky sa takto moézu oznacit, aby bolo neskér mozné dohladat, ktorych vyucujtcich
je potrebné kontaktovat a vzniknutt situdciu s nimi riesit.
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Zobrazit
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Zobrazit detail
Studijného planu
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SO “Priradit T —
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Obr. 3.1: Celkovy diagram pripadov pouzitia navrhovanej aplikacie. Pripady pouzitia v ob-
razku oznacené ako UC__01 a UC__02 st dalej podrobnejsie rozobraté v obrazkoch 3.2 a 3.4.

uzivatel I
‘,,,/édstrénit’ tabulku ™\
\.s poZiadavkami _/
Priradit poziadavky |

S Vot

tabulku terminov

Dalsiou potrebnou funkciou pri praci s poziadavkami je moznost importovat starsie po-
ziadavky do aktudlnych. Nova aplikacia preto bude obsahovat obrazovku, ktorda pre dany
predmet zobrazi kompletni historiu poziadaviek vyucujicich a to tak pre rozvrh skisok,
ako aj rozvrh vyuky. Prostrednictvom tejto obrazovky bude mozné oznacit, ktoré zo starsich
poziadaviek sa vztahuja aj na aktualny rozvrh. Potreba tejto funkcie vyplyva z praktickych
skisenosti s tvorbou rozvrhu, kde sa stretavame napriklad so situiciou, kedy vyucujici
kazdoro¢ne uvadza, ze nechce prednasat skoro rano (7:00-9:00). Ak vyucujici pravidelne
zadava takato poziadavku a tento rok v poziadavkach chyba, je pravdepodobné, ze tato
poziadavka stale plati a je uzitoéné mat moznost ju jednoduchym spo6sobom importovat do
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aktualnych poziadaviek. Tuto funkciu je zaroven mozné kombinovat s uz zmienenim ofar-
bovanim jednotlivych poli¢ok a oznacit si, ktoré poziadavky boli explicitne zadané a ktoré
boli importované z minulych rokov. Moznosti uzivatela pri praci s poziadavkami vycujicich
su znazornené diagramom pripadov pouzitia na obr. 3.2.
_~ Zobrazit historiu

( poziadaviek pre

Odstanit zaznam

e

" dany predmet /4/ \! ramci predmetli /
‘,’/I'mportovat’ poiiadavky\\ Vo 5o e \\“
‘\z histérie do aktuélnych/‘ ‘\ v ramci predmetu
Ve Exportovat’ tabulku O\ i i e o N
\_ spoziadavkami  / Uzivatel S Upravit zaznam )

- S N ZT / Zmenit farbu \
/ N\ \ = )
( Ulozit zmeny ) i g polozky //
. y -

o Prihlaseny
uzivatel

Obr. 3.2: UC_01: Préca s poziadavkami vyucujtcich

Priprava vstupnych dat je nutnou prerekvizitou prace s rozvrhom. V porovnani so st-
¢asnym stavom, kedy su napriklad informécie o studijnych planoch uvedené priamo v zdro-
jovych kédoch pouzivanej aplikacie a musia sa pred vytvorenim rozvrhu rucne kontrolovat,
by navrhovany pristup mal byt rychlejsi a komfortnejsi. Po priprave vstupnych dat je mozné
vytvorit a editovat rozvrh. Editdcia rozvrhu vyzaduje tieto funkcie:

e Vizualizicia jednotlivych ¢asovych okien rozdelenych podla dni v tyzdni umoznujica
vkladanie predmetov

e Vizualizicia obsadenosti miestnosti
e Zobrazenie zoznamu predmetov, ktoré este nie st naplanované
e Prica s koliziami, ktora zahina:

— Zobrazenie poc¢tu spolo¢nych studentov pre dani dvojicu predmetov

— Zobrazenie zoznamu predmetov, ktoré s danym predmetom nemaju ziadnych
spolo¢nych studentov

— Zobrazenie poctu spolo¢nych studentov pre kazdu dvojicu predmetov v danom

dni

e Funkcie pre pracu s kapacitami miestnosti a potrebnou kapacitou pre dani udalost,
a to najma:

— Zobrazenie poc¢tu studentov, ktory sa ztucastnia danej udalosti (prednédsky, pri-
padne urcitého terminu skusky)
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— Zobrazenie dostupnej kapacity pre vybrant kombinaciu miestnosti

— Zobrazenie potrebnej kapacity pre rézne rozsadenia Studentov podla poziadaviek
vyucujucich pre rozvrhy skusok

Sposob, ktorym je rieSené zobrazenie rozvrhu v aktualne pouzivanej aplikacii (popisany
v kapitole 2.4) a ktory rozvrh zobrazuje ako maticu den v tyZdni x cas (pripadne (den
v tyZdni, miestnost) x cas pri pohlade na obsadenost miestnosti), je na tento cel vhodny
a intuitivny. Tento koncept preto bude zachovany aj v novej aplikacii pre tvorbu rozvrhov.

V stcasnosti pouzivand aplikicia neposkytuje samostatny pohlad na kolizie jedného
predmetu. Uzivatel ma moznost tiito informéciu ziskat z vystupu funkcie Kolize s okolim,
hladané data sa tu ale prezentované spolu s informéaciami o dalsich predmetoch. Informacia
o pocte kolizii pre jeden vybrany predmet umozni priamo porovnat dve potencialne umiest-
nenia daného predmetu v rozvrhu a vybrat tak lepsie z nich. Navrhovana podoba vystupu
tejto funkcie je znédzornena na obr. 3.3.

Kolize predmétu SEN Celkové
S pfedpredchozim dnem MAT 33 33
S pfedchozim dnem ACH 23, EIP 1, THE 1 25
S aktualnim dnem AlS 2, PDB 1, ROS 3 6
S nésledujicim dnem BIO 13, ZZN 12, GMU 2 27
S 2. nasledujicim dnem HSC 5, SIN 3, FAV 2 10
101

Obr. 3.3: Navrhovana podoba zobrazenia kolizii pre naplanovany predmet

Aby osoba, ktora rozvrh planuje, nemusela sicasne sledovat velké mmnozstvo kritérii,
rozvrh sa typicky planuje v dvoch krokoch. V prvom kroku sa jednotlivym udalostiam
pridelia casy, pricom berieme ohlad na kolizie a ostatné silné kritéria tykajice sa casu,
na ktory je udalost naplanovana. V druhom kroku, ked uz méa kazda udalost prideleny cas,
pristipime k pldnovaniu do miestnosti. Je preto vhodné, aby aplikacia pre tvorbu rozvrhov
obsahovala dva pohlady na rozvrh — s miestnostami a bez nich. Spdsob, akym bol tento
problém vyrieseny v aktudlne pouzivanej aplikacii, viedol k situéciu, ze uzivatel sice mal dva
pohlady na rozvrh, ale synchronizacia medzi nimi nebola automaticka a v pripade zmeny
v jednom bolo potrebné manuélne upravit aj druhy pohlad.

V ramci navrhovanej aplikacie bude implementovana automaticka synchronizacia medzi
tymito dvomi pohladmi na rozvrh, pricom pri prepnuti z pohladu bez miestnosti do pohladu
s miestnostamsi program automaticky (podla algoritmu 1) rozdeli udalosti do dostupnych
miestnosti. Aby algoritmus vyuzival dostupnt kapacitu miestnosti (resp. kombinécii miest-
nosti) efektivne, je potrebné, aby boli zoradené podla kapacity vzostupne.

Pri manualnom umiestnovani predmetov do rozvrhu moze nastat situacia, kedy mame
pre predmet k dispozicii viacero vhodnych umiestneni a musime zvolit jedno z nich. Neskor
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Input: Rozvrh, zoznam miestnosti, zoznam povolenych kombinacii miestnosti
Output: Kazda udalost ma pridelenti miestnost alebo kombinédciu miestnosti
foreach den in tyzden do

zoznam := Rozvrh.udalosti[den];

zorad zoznam od najvacsej udalosti po najmensiu;

foreach udalost in zoznam do

if udalost uz ma pridelenu miestnost then
| continue

end
if pridelovanie miestnosti je zamknute then
miestnost := docasnaMiestnost;

continue
end

miestnostPridelena := false;

foreach miestnost in miestnosti do
if miestnost.kapacita >= udalost.potrebnaKapacita and

miestnost.jeVolna(udalost.cas) then
naplanuj udalost do miestnosti;
miestnostPridelena := true;
break

end

end
if mot miestnostPridelena then

foreach kombinacia in povolene kombinacie__miestnosti do
if kombinacia.kapacita >= udalost.potrebnaKapacita and

kombinacia.jeVolna(udalost.cas) then
naplanuj udalost do miestnosti;
miestnostPridelena := true;

break
end

end

if not miestnostPridelena then
miestnost := docasnaMiestnost;

end

end

end
end

Algoritmus 1: Rozdelenie naplanovanych udalosti do miestnosti. Algoritmus nezohlad-
nuje poziadavky vyucujicich (rozsadenie, explicitne urcend miestnost a dalSie), preto
vysledok nemusi byt vzdy pouzitelny bez dodatoénych tprav a je potrebné ho manu-
alne skontrolovat. Zamknutie miestnosti je funkcia, ktord sposobi, ze algoritmus kazdej
udalosti, ktora este nema pridelenii miestnost, priradi docasni miestnost a zamknuté roz-
lozenie mestnosti sa uz nebude menif. Po pridani novej udalosti do rozvrhu a prepnuti sa
do pohladu s miestnostami uzivatel uvidi tito udalost v docasnej miestnosti a skutoéni
miestnost jej prideli manudlne.
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sa vSak moze ukazat, ze vybrand cesta nevedie k cielu — neumoznuje najst také rozloze-
nie udalosti do miestnosti alebo ¢asovych okien, ktoré by spliialo vSetky potrebné kritéria.
Vzniké teda potreba vratit sa do urcitého bodu, v ktorom bolo vykonané dané rozhodnutie,
a skusit rozvrh zostavit inak. Pre podporu tejto ¢innosti bude do novej aplikdcie imple-
mentovand moznost pracovat v rdmci jedného rozvrhu s viacerymi verziami. Ak sa urcita
verzia ukaze ako problematické, je mozné sa jednoducho prepnut na predchadzajicu verziu.

Celkovy prehlad akcii, ktoré bude mat uzivatel v navrhovanej aplikacii pri editdcii roz-
vrhu dostupné, je znazorneny diagramom pripadov pouzitia na obrazku 3.4.

Zobrazit zoznam
Ulozit zmeny nenaplanovanych
predmetov

Odstranit predmet Vlozit predmet
z rozvrhu do rozvrhu

Pridat riadok do
tabulky s rozvrhom

Odstranit riadok

/ z tabulky s rozvrhom
i i

Prihlaseny Uzivatel Vybrat pohlad
uzZivatel s miestnostami / bez
Prepnut verziu
rozvrhu
Zadat nazov Vytvorit novu verziu Pracovat Pracoyat 8
{ PR ; - s kapacitami
novej verze rozvrhu s tabulkou kolizii o —

<<include>>

Obr. 3.4: UC_02: Funkcie dostupné pri editacii rozvrhu.

Vyucujici ma moznost si v informacom systéme zobrazit stranku so zoznamom zapi-
sanych studentov v predmete, a to aj pre predmety, ktore sdm neuci. Tieto informécie je
mozné pouzit pri planovani na zobrazenie zoznamu Studentov spolo¢nych pre urcitt sku-
pinu predmetov. V stcasnosti pouzivana aplikicia neumoznuje pre dant trojicu predmetov
zobrazif spolo¢nych studentov a kolizie je nutné skiimat len na trovni dvojic, a aj v tomto
pripade ma uzivatel k dispozicii len agregovant informéciu (pocet spolo¢énych studentov
pre dant dvojicu predmetov). V rdmci ndvrhu preto pocitam s funkciou, ktord pre zadanu
skupinu predmetov zobrazi informécie o spolo¢nych studentoch.

Zoznam S$tudentov zapisanych v danom predmete vSak nie je verejne dostupnou infor-
maéciou, preto bude nutné do navrhovanej aplikacie implementovat autentizaciu uzivatela.
Neautentizovany uzivatel nebude mat moznost pracovat so zoznamami studentov. Ako vy-
plyva z prezentovanych diagramov pripadov pouzitia, obmedzenie prav zifna aj moznost
vykonéavat perzistentné zmeny.
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3.2 Architektara aplikacie

V oblasti planovania rozvrhov pripadaji do dvahy dva typy aplikicii — desktopova a we-
bova. Pri vytvarani rozvrhu je niekedy potrebné riesif reklamacie s vyucujicim, ¢o by
v pripade desktopovej aplikacie znamenalo potrebu fyzicky priniest notebook s danou ap-
likdciou za nim, pripadne by sa tato aplikdcia musela distribuovat medzi vyucujucich, c¢o
je zasadne nepraktické. V ramci tejto prace sme preto zvolili variantu webovej aplikacie
(architektira klient-server), ktora poskytne potrebnu flexibilitu. Klientskd cast aplikacie
bude mat za tlohu poskytntt uzivatelské rozhranie pre pracu s vstupnymi ddtami a pre
samotni editdciu rozvrhov. Serverova cast bude zodpovednd za komunikéciu s databazou
a ukladanie zmien vykonanych prostrednictvom klienta.

Kedze je predpoklad, ze software, ktory ako vysledok tejto prace vznikne, sa bude na FIT
aktivne pouzivat, je vhodné pri navrhu mysliet na udrzovatelnost a skalovatelnost celého
rieSenia. Z tohto dovodu budi spolu klient a server komunikovat vyhradne prostrednictvom
REST API (tento $tyl rozhrania je podrobne popisany v casti 4.1). Oddelenie veci tykaji-
cich sa uzivatelského rozhrania od veci stvisiacich s uloZzenim dat povedie k jednoduchsej
Struktiire obidvoch komponent vysledného systému, ako pri pouziti tradi¢cného MVC! pri-
stupu, pri ktorom sa obsah stranok generuje na serveri a odosiela na klienta. Tento pristup
zaroven umozni pouzit rozdielne technolégie na implementaciu uzivatelského rozhrania a na
implementaciu serverovej Casti aplikacie. V budicnosti bude teda mozné reimplementovat
serverovu ¢ast s pouzitim inych technolégii, pripadne naopak implementovat nové uzivatel-
ské rozhranie bez nutnosti modifikovat serverovi cast. Podrobny navrh rozhrania je uvedeny
v tabulke 3.1.

Data, ktoré je potrebné v suvislosti s funkcionalitou popisanou v casti 3.1 ukladat
v databaze, popisuje obr. 3.5.

https://en.wikipedia.org/wiki/Model%E2%80%93viewE2%80%93controller
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URL Metéda Popis

/ GET Hlavn4 stranka

/savedReqs POST* Ulozenie tabulky s poziadavkami vyucujucich

/savedReqgs GET Pristup k ulozenym tabulkdm s poziadavkami

/requirements/id GET Pristup k tabulke s poziadavkami s danym id

/req/rok/sem/typ PUT* Aktualizacia tabulky s poziadavkami pre
dany rok, semester a typ rozvrhu (skusky
alebo vyuka)

/colors/rok/sem/typ/ POST* Ulozenie informacie o tom, ze uzivatel zmenil
farbu urcitej polozky v tabulke s poziadav-
kami pre dany rok, sem a typ rozvrhu

/colors/rok/sem/typ/ GET Ziskanie informécie o farbach pre tabulku
s poziadavkami pre dany rok, semester a typ
rozvrhu

/colors/rok/sem/typ/ DELETE* | Zmazanie informécie o farbéch

/timetables GET Pristup k ulozenym rozvrhom

/timetables/rok/sem/typ/ PUT* Aktudlizacia atributu urcitej verzie rozvrhu

verzia/atribut

/createVersion/rok/sem/typ/ POST* Vytvorenie novej verzie rozvrhu identifikova-

nazov ného rokom, semestrom a typom

/createTimetable/rok/sem/typ | POST* Vytvorenie nového rozvrhu

/setRequirements/rok/sem/typ/ | PUT* Priradenie tabulky s poziadavkami k rozvrhu

/setCollisions/rok/sem/typ/ PUT* Priradenie tabulky kolizii k rozvrhu

/setTerms/rok/sem/typ/ PUT* Priradenie tabulky terminov k rozvrhu

/setStudyPlan/rok/sem/typ/ PUT* Priradenie studijného planu k rozvrhu

/courses/id GET Pristup k zoznamu predmetov pre urcity stu-
dijny plan

/courses POST* Ulozenie informécie o predmetoch

/courses GET Ziskanie vsetkych zoznamov predmetov

/study_programs/id GET Pristup k studijnému planu s danym id

/study_programs GET Ziskanie vsetkych Studijnych planov

/study_programs/id DELETE* | Odstranenie Studijného planu s danym id

/collisions/rok GET Ziskanie tabulky kolizii pre dany rok

/collisions/rok POST* Ulozenie tabulky kolizii pre dany rok

/collisions/id GET Pristup k tabulke kolizii s danym id

/collisions GET Ziskanie vSetkych tabuliek kolizii

/collisions/id DELETE* | Odstranenie tabulky kolizii s danym id

/terms/rok/sem POST* UlozZenie tabulky terminov pre dany rok a se-
mester

/terms/id GET Pristup k tabulke terminov s danym id

/terms GET Ziskanie vSetkych tabuliek terminov

/terms/id DELETE* | Odstranenie tabulky terminov s danym id

/enrollments POST* Ulozenie zoznamu zapisanych studentov

/enrollments GET* Ziskanie zoznamu zapisanych studentov

/login POST Prihlésenie uzivatela

Tabulka 3.1: Navrh REST API, prostrednictvom ktorého budi spolu klient a server komu-
nikovat. Metédy oznacené * st pristupné len autentizovanému uzivatelovi.
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Kolizie predmetu

Obor |1 Predmet Taburka | 4 1 N Kolizia
skratka semester kolizii skratka predmetu skratka predmetu
skratka id <<PK>> pocet Studentov hodnota
N povinnost semester
N |id typ
rok rok
hodin prednasok 2 4 Terminy predmetu
hodin cvi¢eni h
) kratk dmet
1 hodin poé. cviceni Taburka zol;“:aet ;E:ﬁnﬁ/u
R hodin lab. cvigeni terminov odet skidok
Studijny hodin iné id <<PK 1 N P %ot & P
plan 1d <<FK>> pocet Studentov termin €.0
semester pocet Studentov termin ¢&.1
rok typ podet Studentov termin &.2
id <<PK>> rok pocet Studentov termin &.3
pocet Studentov termin ¢.4
pocet Studentov termin &.5
1
Obmedzenie
N vyuéujuceho
N N Deri
Rozvrh N Verzia rozvrhu Casod
] . Cas do
id <<PK>> nazov Datum od
rok rozvrh - ¢asy Datum do
semester 1 1..N |rozvrh - miestnosti Poznamka
typ nastavenia
1 Poziadavk
Poziadavky vyucujuceho ozm’ av y'na
termin skasky
0..1 na predmet
Meno vyuéujiuceho ! Termin
Poziadavky Poznamka Bgtum gd
vyuéujacich Typ vyuky atvum 0
, 1 o 1 N | Dert
id <<PK>> upina Gas od
typ poziadaviek Kapacita Gas do
rok Pocet hodin Diska
semester Tyzded 1 Poget skupin
Miestnosti 1 Miestnosti
1 Poznamka
Rozsadenie
N
N 1 Poziadavky
Farby Poziadavky N |ber na vyuku
Rezim (riadok/bunka) predmetu o
Index predmetu skratka Gas do
Index vyucujaceho N garant Poznamka
Index poziadavky na skisky pocet Studentov Priorita
Index obmedzenia vyucujuceho skusajuci
Index poziadavku na vyuku prednasajlci
Nazov atribatu povinny_pre
Farba PV_pre

Obr. 3.5: ER diagram zachytévajici poziadavky na data, ktoré je potrebné v navrhutej
aplikacii ukladat v databédze. Rozvrhu st priradené 4 typy vstupnych dét (Studijny plan,
tabulka kolizii, tabulka terminov, tabulka s poziadavkami vyucujicich). Na prvy pohlad
netypickd kardinalita 2-4 vztahu rozvrh — tabulka kolizii reprezentuje skutoc¢nost, ze kazdy
rozvrh musi mat priradené minimalne 2 tabulky kolizii, jednu pre bakalarske a jednu pre
magisterské predmety. Zaroven pouzivame dva typy tabuliek kolizii, a to tabulku so vset-
kymi predmetmi a tabulku len s predmetmi, ktoré planujeme.
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Kapitola 4

Nastroje a technoldgie pouzité pre
VYVOj

Tato kapitola obsahuje popis technoldgii, nastrojov a kniznic pouzitych pri implementéacii
aplikdcie navrhnutej v kapitole 3. Uvod kapitoly je venovany popisu architektiry REST
(podkapitola 4.1), ktoré tvori rozhranie medzi klientom a serverom. Dalej st diskutované
technolégie pouzité pri implementacii klienta (podkapitola 4.2) a servru (podkapitola 4.3).
Prehlad pouzitych technolégii uzatvara podkapitola 4.4 venovand predspracovaniu vstup-
nych dat. Zaver kapitoly poskytuje prehlad vyuzitia uvedenych technolégii v kontexte ar-
chitektury aplikécie.

4.1 REST API

REST predstavuje styl architektiry pouzivany pri navrhu distribuovanych systémov zalo-
zeny na webovych Standardoch. Jednd sa o architektiru pre webové API, ktora pre pristup
k zdrojom pouziva protokol HTTP!, pri¢om je zaloZen4 na nasledujicich principoch [10]:

e Klient-Server. Server implementuje mnozinu sluzieb, ktoré si dostupné klientom,
ktory o ne poziadaji (komunikécia prebieha stylom dotaz-odpoved).

e Bezstavovost. Kazda poziadavka klienta v sebe musi obsahovat vSetky informécie
potrebné na jej spracovanie a nesmie sa spoliehat na ziadny kontext ulozeny na strane
servra. Kedze server nemusi udrzovat ziadny stav medzi jednotlivymi poziadavkami
klienta, mo6ze rychlejsie uvolnovat zdroje potrebné na obsluhu jednotlivych poziada-
viek.

e Cache. Odpoved servru obsahuje priznak, ktory definuje, ¢i je mozné tito odpoved
na strane klienta ulozit do medzipamaéti (cache) a znovu ju pouzit pri dalSej rovna-
kej poziadavke. Tym architektira REST dosahuje zvysenie efektivity vyuzitia siete
a znizenie latencie tam, kde je to mozné.

e Jednotné rozhranie. Poziadavka jednotného rozhrania predstavuje sibor obme-
dzeni kladenych na sluzby dostupné prostrednictvom architektiry REST s cielom
zjednodusenia celej architektiry a zabezpecéenia oddelenia jednotlivych sluzieb. Jedna
sa o tieto obmedzenia:

!'Hypertext Transfer Protokol, https://cs.wikipedia.org/wiki/Hypertext_Transfer_Protocol
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— Kazdy zdroj je jednoznacne identifikovany svojou URI

— Ak ma4 klient urcity zdroj, ma dostatok inormacii k tomu, aby dany zdroj mohol
modifikovat alebo zmazat

— Spravy mdézu obsahovat odkazy na dalsie oblasti API
Pristup k zdrojom prebieha s vyuzitim stboru operacii CRUD, ktoré st popisané
nizsie.

e Systém vrstiev. Architektira moze pozostavat z viacerych vrstiev, pricom kazda
komponenta vidi iba vrstvu, s ktorou komunikuje. To umoznuje pritomnost zdiela-
nych prostrednikov (dodato¢nych servrov), ktoré zapuzdria starsie sluzby, nové sluzby
tym padom nemusia byt spatne kompatibilné. Zaroven je mozné delegovat zriedka po-
uzivanu funkcionalitu na prostrednika a tym zjednodusif inii komponentu.

e Code-On-Demand. Tato vlastnost umoznuje rozsirovanie funkcionality klienta aj
po nasadeni prostrednictvom stahovania a vykonavania kédu vo forme appletov alebo
skriptov.

Podrobnejsi popis jednotlivych vlastnosti REST architektiry je mozné najst v praci
Roya Fieldinga, ktory tieto principy navrhol a popisal vo svojej dizerta¢nej praci [10].

CRUD

REST API je zaloZené na pouziti metéd HTTP pre komunikaciu medzi klientom a ser-
verom. CRUD alebo Create-Read-Update-Delete predstavuje styri zédkladné funkcie per-
zistentného ukladania, ktoré si mapované na metédy HITP a ich vyznam je nasledujuci
(zdroj je identifikovany pomocou URI poziadavku):

e Create — vytvorenie nového zdroja metédou POST
e Read — ziskanie zdroja metédou GET
e Update — aktualizicia zdroja alebo zmena jeho stavu metédou PUT

e Delete — odstranenie zdroja pomocou metédy DELETE

Po spracovani poziadavku server zasiela klientovi odpoved, ktorou ho informuje o vy-
sledku pozadovanej operacie. Pouzivané odpovedové kdédy a ich vyznam je mozné najst
v literatare [19].

4.2 Klient

Tato podkapitola obsahuje popis technolégii pouzitych na implementaciu klientskej casti
aplikacie, teda uzivatelského rozhrania.

Jazyk HTML

HyperText Markup Language (skratka HTML) je znackovaci jazyk pouzivany pre tvorbu
webovych stranok. Pomocou znadiek (tzv. tagov) a ich vlastnosti (atribitov) popisujeme
struktiru dokumentu, ktory tvori zdklad webovej stranky [12]. HTML je v rdmci tejto prace
pouzivané v aktualnej verzii 5.
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CSS

Cascading Style Sheets (CSS) je jazyk, ktory slizi na popis spésobu zobrazenia dokumentu
vo formate HTML [06]. K6d v jazyku CSS je interpretovany webovym prehliadacom, pri-
¢om mdze byt vlozeny bud v samostatnom stbore (typicky s priponou .css), v HTML
dokumente medzi znackami <style> a </style>, alebo priamo v atributoch jednotlivych
znaciek HTML. Pouzita a zaroven aktudlna verzia CSS je 3.

JavaScript

JavaScript je objektovo-orientovany skriptovaci jazyk, v sucastnosti pouzivany najma pri
vyvoji webovych aplikdcii. Kéd pisany v JavaScripte je interpretovany prehliadacom, teda
na strane klienta. To umoznuje vytvarat vysoko responzivne uzivatelské rozhrania, ktoré
poskytuji dynamicka funkcionalitu bez nutnosti ¢akania nato, kym server zobrazi dalSiu
stranku [24] [13].

TypeScript

TypeScript je typovand nadmnozina jazyka JavaScript, preklada sa na cisty JavaScript.
Ako napoveda samotny nazov, TypeScript pridava do jazyka JavaScript moznost pouzivat
statické typové kontroly, ¢o napomaha odhaleniu niektorych chyb uz v dobe prekladu [22].
Pouzivanie typov je volitelné, takze v rdmci kédu v jazyku TypeScript je mozné pouzivat
uz existujice kniznice napisané v jazyku JavaScript.

Angular

Angular je framework pre vyvoj dynamickych webovych aplikicii s otvorenym zdrojovym
kédom. Aplikacie napisane s pouzitim Angularu s zlozené z komponent. Komponenta od-
poveda triede v jazyku TypeScript, ktora je doplnend Sablonou a svojim vlastnym stylom
(CSS). Sablony su definované v jazyku HTML doplnenym o $pecifické prvky frameworku
Angular. Instancie objektov danej triedy vytvara Angular automaticky pri zobrazeni pri-
slusnej stranky [23] [5]. Zdkladny princip ¢innosti frameworku je znézorneny na obr. 4.1.
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Obr. 4.1: Architektira frameworku Angular. Sablona ( Template) je obojsmerne previazana,
so svojou komponentou. Event binding umoznuje zavolat Tubovolnu metédu komponenty
pri vyvolani uréitej udalosti (kliknutie, stlacend klavesa apod.). Property binding automa-
ticky aktualizuje Sablonu pri zmene dat komponenty. Service je Specidlny druh komponenty,
ktorého tlohou je poskytovanie urcitej sluzby, typicky komunikacie zo serverom. Pri dekla-
racii komponenty stac¢i uviest, ze komponenta pozaduje urcity Service, o jeho vytvorenie
sa Angular postard automaticky. Tento mechanizmus nazyvame dependency injection. Pod-
robny popis jednotlivych casti je mozné ndjst v dokumentécii, z ktorej bol tento obrazok
prevzaty [3].

Angular rozsiruje jazyk HTML o syntaktické konstrukcie, ktoré umoznuji vytvaranie
sablon webovych stranok. Prikladom takejto konstrukcie je ngFor, ktorého pouzitie pribli-
zuje priklad 4.1.

<select >
<option sxngFor="let opt of options'> {{ opt }} </option>
</select >

Priklad 4.1: Ukazka pouzitia konsturkcie ngFor v sablone pre vytvorenie menu pre vyber
z viacerych moznosti. Premennd options je pole obsahujiice moznosti, z ktorych chceme dat
uzivatelovi na vyber. Premennd opt postupne nadobtda hodnoty jednotlivych prvkov pola
options. V kazdej iteracii cyklu je do vysledného HTML pridany jeden tag <option>.

Pri implementécii bola pouzita verzia Angular 2.4.8.

Bootstrap

Bootstrap je framework pre vyvoj webovych aplikacii poskytujtci predpripravené kompo-
nenty v HTML a mnozstvo tried CSS, ktoré zohladnuju vlastnosti pouzitého zariadenia
(desktop, tablet, mobil) a prispésobuju mu rozlozenie stranky. Sti¢astou tohto frameworku
je aj Siroka sada ikon. Viac informécii je mozné najst na strankach projektu Bootstrap?.
Pri implementacii bola pouzitd verzia 3.3.7.

’http://getbootstrap.com/
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ReactiveX

ReactiveX je kniznica zamerana na podporu asynchrénneho programovania. Z tejto kniz-
nice bola pri implementacii vyuzitd najmé trieda Observable, ktora implementuje na-
vrhovy vzor Observer. Trieda Observable poskytuje API, ktoré umoznuje zaregistrovat
funkciu, ktora bude zavoland pri vyskyte sledovanej udalosti. Klasickym prikladom pou-
zitia je asynchrénne volanie servra pre ziskanie dat, ktoré je s vyuzitim triedy observable
mozné bez explicitného vytvarania vldkien. Podrobny prehlad moznosti tejto kniznice je
mozné néajst na jej webovych strankach®.

Tato kniznica je dostupnd pre vsetky bezné programovacie jazyky. Pouzita bola varianta
urcend pre jazyk JavaScript (oznacovana RxJS) verzie 5.1.1.

Underscore

Underscore je kniznica napisana v jazyku JavaScript poskytujica sadu funkcii zndmych na-
priklad z funkciondlneho jazyka Haskell (map, reduce, filter, foldr a iné). V ramci tejto
prace bola z kniznice Underscore pouzitda iba funkcia extend, ktord ma dva parametre.
Prvym parametrom je Iubovolny objekt, druhym parametrom je prototyp iného objektu.
Funkcia vezme vsetky atribity a metédy daného prototypu, a prida ich do objektu, ktory
je prvym parametrom. Tato funkcia bola pouzitd v kombindcii so serializaciou objektov
pomocou formétu JSON?, ktory neumoziiuje serializaciu metod a teda pri serializacii a né-
slednej deserializacii objektu prideme o vsetky metody. Funkcia extend vznikla za tcelom
vyrieSenia prave tohto problému.

jQuery

jQuery je multiplatformova kniznica pre jazyk JavaScript navrhnutd s cielom zjednodu-
sit pouzitie JavaScriptu pri vyvoji webovych stranok. Velké mnozstvo beznych tloh, ktoré
plementovat jednym riadkom kédu [1]. Pri implementdcii bola pouzitd kniznica jQuery
verzie 3.1.1.

4.3 Server

Tato podkapitola popisuje technolégie pouzité pri vyvoji serverovej casti aplikécie.

Node.js

Node.js je prostredie pre beh JavaScriptu na strane serveru zalozené na interprete V8 od
Googlu a navrhnuté pre vyvoj skalovatelnych siefovych aplikacii [2]. Charakteristickym ry-
som Node.js je udalostami riadeny programovaci model. Programator definuje, aka funkcia
sa ma zavolat pri prichode poziadavku na dant URI, a nemusi implementovat mechanizmy
pre paralelni obsluhu viacerych klientov (vldkna, zamykanie) [2].

3http://reactivex.io/
4JavaScript Object Notation, http://www.json.org/json-cz.html.
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Express

Express je framework pre vyvoj webovych aplikacii v prostredi Node.js. Poskytuje rozhranie
pre jednoduché vytvaranie koncovych bodov (tzv. endpoints), na ktorych st pristupné jed-
notlivé zdroje, resp. sluzby poskytované serverom. Popis implementovanych koncovych bo-
dov bol uvedeny v tabulke 3.1. Implementacia serverovej casti aplikacie je zalozena na verzii
4.14.1.

Passport

Passport je kniznica urcena pre pouzitie v prostredi Node.js, ktora implementuje auten-
tizaciu uzivatelov. Prehlad dostupnych autentiza¢nych schém a moznosti tejto kniznice je
mozné najst na jej webovych strankach®. Pri implementécii bola pouzitd verzia 0.3.2.

MongoDB

MongoDB je multiplatformova dokumentova databaza. Ukladanie a spracovanie dat v data-
baze MongoDB pouziva iné prostriedky nez tabulkové schémy tradicnej relacnej databazy,
MongoDB sa preto radi medzi databéze typu NoSQL [16]. Dokumenty su ulozené vo forméte
podobnom forméatu JSON. Pri implementéacii bola pouzita verzia 2.6.10.

Mongoose

Mongoose je framework, ktory sprostredkovava pracu s databazou MongoDB v prostredi
Node.js. Poskytuje funkcie pre definiciu struktiry dokumentov, vyhladavanie v databaze
a modifikaciu a ukladanie dokumentov. Kompletny prehlad dostupnych funkcii je mozné
najst v dokumentécii tohto frameworku®. Pri implementécii bola pouzitd verzia 4.5.8.

HTMLMinifier

HTMLMinifier je konfigurovatelny néstroj na zmensenie velkosti dokumentov vo forméte
HTML napisany v jazyku JavaScript, ktory aplikécia vyuziva pri exporte dat. Funkcionalita
tohto nastroja je dostupna prostrednictvom funkcie minify, ktorej parametrom je dokument
vo formate HTML a objekt Specifikujici nastavenia minimalizacie. Nastroj je dostupny

priamo zo svojho repozitara’.

4.4 Predspracovanie vstupnych dat

Externou siucastou aplikacie je nastroj na predspracovanie vstupnych dat, ktoré st dostupné
vo formate HTML bud priamo na strankach fakulty (odkial je potrebné ich stiahnit), alebo
v podobe siiborov exportovanych z informacného systému fakulty. Na jeho implementéciu
bol pouzity jazyk Python.

Shttp://passportjs.org/
Shttp://mongoosejs.com/docs/guide.html
7ht‘cps ://github.com/kangax/html-minifier
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Python

Python je vysokouroviiovy interpretovany programovaci jazyk ¢asto pouzivany pri vyvoji
automatizovanych nastrojov a skriptov. Podrobnejsie informéacie o tomto programovacom
jazyku je mozné néjst napriklad na oficidlnych webovych strankach [17]. Pri implementécii
bol pouzity Python verzie 3.

BeautifulSoup

BeautifulSoup je kniznica pre jazyk Python na pracu so sibormi vo formate HTML a XML.
Poskytuje rozhranie pre jednoduchy pristup k elementom a ich obsahu podla réznych kri-
térii. Komplenty prehlad moznosti kniznice BeautifulSoup je mozné najst na jej webovych
strankach®. Pri implementécii bola pouzitd verzia 4.4.1.

4.5 Zhrnutie

Kedze pocet pouzitych technoldgii je relativne velky, uvadzam na zaver tejto kapitoly pre-
hladovy obrézok architektury aplikacie s ich znédzornenim (obr. 4.2).

HTMLminifier r_ Aﬁ

Passport
L Express =
<:::> Mongoose <::\'> -
{ REST API}

Node.js MongoDB

Server

HTTP
Client

ReactiveX, underscore

&

Angular/ TypeScript HTML + CSS, Bootstrap, jQuery

Obr. 4.2: Celkova architektira aplikacie s vyznacenim vybranych pouzitych technologii.

8https://www.crummy.com/sof tware/BeautifulSoup/bs4/doc/
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Kapitola 5

Implementacia aplikacie pre
tvorbu rozvrhov

N4 zaklade navrhu prezentovaného v kapitole 3 bola implementovana webova aplikacia pre
podporu manudlnej tvorby rozvrhov. Tato kapitola je venovana popisu implementovanej
aplikédcie. Vytvorenda aplikdcia ma na najvyssej irovni nasledujicu strukttru:

client/
app/
assets/
package. json
config.ts
server/
models/
controllers/
app.js
package. json
rozvrhy.sh
inputs/
inputs.py

Adresar client obsahuje implementiciu webového rozhrania aplikdcie (zdrojové kédy
st umiestnené v podadreséri app). Podadresar assets obsahuje skripty, stibory stylov (.css)
a ikony, ktoré su stucastou pouzitych kniznic. Subor package. json definuje zavislosti (os-
tatné potrebné kniznice) pre beh klienta. config.ts je konfiguraény sibor umoznujici
jednoducho menit vybrané vlastnosti uzivatelského rozhrania. Implementécii klienta je ve-
novana podkaptiola 5.2.

Adresar server obsahuje implementaciu serverovej Casti aplikacie. V podadresari models
st umiestnené definicie databdzovych modelov (vytvorené na zaklade ER Diagramu prezen-
tovaného na obr. 3.5). Podadresar controllers obsahuje funkcie pre pracu s definovanymi
modelmi. Stibor app. js je vlastnou implementaciou serveru — na zéklade pozadovanej URI
predéva riadenie jednej z tychto funkcii. Stibor package . json obsahuje zavislosti potrebné
pre beh serveru. Skript rozvrhy.sh automatizuje ikony potrebné pri spusteni serveru.
Implementécii serverovej casti aplikacie je venovand podkapitola 5.1.

Skript inputs.py sluzi k predspracovaniu vstupnych dat a jeho moznosti st podrobne
popisané v prilohe A.
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5.1 Server

Serverova Cast aplikdcie (dalej len server), plni dve funkcie. Plni tlohu webového ser-
vera, ktory na zaklade HTTP poziadavok spristupnuje klientom statické sabory. Keby sme
v ramci implementovanej aplikdcie pozadovali iba tito funkcionalitu, bolo by mozné pou-
zit niektory z existujucich volne dostupnych HTTP serverov ako napriklad Apache, alebo
Nginx. Server v tomto pripade ale poskytuje aj funkcie Specifické pre tuto aplikaciu, ako
napriklad vytvorenie rozvrhu, priradenie tabulky s poziadavkami vyucujicich k uréitému
rozvrhu apod. Podporovand funkcionalita je definovand REST rozhranim uvedenym v ta-
bulke 3.1. Zo strany serveru sa samozrejme jedna len o zabezpecenie perzistentnosti akcii,
ktoré iniciuje uzivatel prostrednictvom webového rozhrania (klientskej casti) aplikécie.

Sucastou jednotlivych operacii na strane serveru su kontroly vzajomnej previazanosti
objektov prostrednictvom atribtutu _id, ktory databaza MongoDB automaticky prideluje
kazdému objektu a ktorym je tento objekt zaroven unikatne identifikovany v ramci danej
databazy. Napriklad pri poziadavke na odstranenie studijného planu je potrebné skontro-
lovat, ze dany Studijny plén nie je priradeny k ziadnemu rozvrhu (tzn. ziadny rozvrh nemé
nastaveny atribit study_plan, ktory oznacuje priradeny studijny plan, na hodnotu _id stu-
dijného planu, ktory sa pokusame odstranit. V pripade, ze takyto rozvrh existuje, operacia
skonéi s chybovym kédom 403 (Forbidden).

Pri prichode poziadavku, ktory vyzaduje, aby bol uzivatel autentizovany, server kontro-
luje hlavicku Authorization, ktord obsahuje identifikdciu uzivatela. Ak tato hlavicka nie
je v sprave pritomnd alebo nemé platnti hodnotu, operécia skonéi s chybou 401 (Unauthor-
zied).

Webovy server bol implementovany s vyuzitim frameworku FEzpress, ktory poskytuje
podporu aj pre riadenie cache. Odpovede serveru teda obsahuju priznak, na zaklade ktorého
klienti mézu metédou HEAD zistit, ¢i bol dany zdroj modifikovany a ten sa tak nemusi
prenasat znovu, ak sa od posledného stiahnutia klientom nezmenil. Dalsfm opatrenim pre
zvysenie efektivity vyuzitia siete je kompresia odpovedi na strane serveru. Kazda odpoved
je pred odoslanim skomprimovand nastrojom gzip. Vyhodou z pohladu programétora je,
ze tato funkcénost nevyzaduje ziadne upravy klienta, kedze o dekompresiu sa automaticky
stara prehliada¢. Vdaka tomuto opatreniu sa vyznamnym sp6sobom podarilo znizit objem
prenasanych dat.

Komunikacia medzi klientom a serverom prebieha vyhradne vo forméate JSON. Jedinou
vynimkou z tohto pravidla je minifikdcia exportovaného HTML, kedy klient zasiela v ramci
poziadavky pévodné, nezmensené HTML a server mi v odpovedi zasiela jeho minifikovant
verziu. Pri procese minifacie st z daného HTML odstranene komentare, biele znaky a dal-
sie informacie tak, aby sa nezmenila jeho vyslednd podoba. V praxi to umozinuje zmensit
velkost exporotvanych stiborov na priblizne 10% povodnej velkosti. Posielanie exportova-
ného HTML na server a spif sa mdze na prvy pohlad javit ako zbytoc¢né. Tento sposobo
implementacie bol zvoleny preto, ze vSetky dostupné nastroje s pouzitelnou licenciou boli
urc¢ené vyhradne pre pouzitie na strane serveru.

Pre potreby instaldcie a spravnej funkcénosti serveru je nutné mat nainstalované tieto
néstroje:

e npm — Node Package Manager. Spravca balickov v prostredi node.js, potrebny pre
automatickt instaldciu zavislosti

e node — prostredie pre beh JavaScriptu, nutné pre spustenie aplikacie

e tsc — TypeScript Compiler. Prekladac z jazyka TypeScript do jazyka JavaScript
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e mongod — databazovy démon MongoDB

Ostatné potrebné nastroje a kniznice je mozné doinstalovat na zaklade konfiguracie
v sibore package. json, ktory je distribuovany spolu s aplikaciou, prikazom npm install.

Ovladanie serveru je sprostredkované skriptom rozvrhy.sh. Skript je mozné pouzit
nasledovnymi spésobmi:

e rozvrhy.sh clean — odstrani vsSetky stbory vygenerované prekladacom jazyka Ty-
peScript.

e rozvrhy.sh run PORT DBURL - spusti server. Parameter PORT definuje ¢islo portu, na
ktorom bude server ocakavat spojenia klientov. Server bude komunikovat s databazou
ur¢enou parametrom DBURL, ktory musi mat nasledovni syntax:

mongodb://host /dbname

kde parameter host udiava doménové meno stanice, na ktorej je spustend prislusna
databaza. Parameter dbname definuje nazov databazy, ku ktorej sa chceme pripo-
jit. Nazov je mozné nastavif na Iubovolny retazec a ak databaza s danym nazvom
neexistuje, automaticky sa pri pokuse o pripojenie vytvori.

5.2 Klient

Ulohou klientskej Casti je sprostredkovat dostupné funkcie aplikdcie a to podla moznosti
jednoduchym a intuitivnym sposobom. Aplikicia je rozdelend do niekolkych casti, medzi
ktorymi sa uzivatel prepina pomocou horizontalneho menu v jej hornej casti (obr. 5.1).
Struktira tejto podkapitoly bude dalej odpovedat jednotlivym ¢astiam implementovanej
aplikacie.

Pozadavky vyucujicich Predméty Kolize & terminy Seznamy zapsanych Export Prihlasit se Vyuka ¥ l 2017/2018 * l Letni v I

Piehled rozvrhi

Rok Semestr Typ Akce

2017/2018 Letni vyuka o

Prejit narozvrh Export
2016/2017 Letni zkousky o

Prejit narozvrh Export

Vytvofit novy rozvrh

Obr. 5.1: Ukéazka obrazovky s prehladom ulozenych rozvrhov. Horna cast aplikdcie obsahuje
menu, pomocou ktorého si uzivatel voli, ¢i chce pracovat so vstupnymi datami (kategérie
Pozadavky vyucugicich, Predméty, Kolize & Terminy, Seznamy zapsanijch studenti), s roz-
vrhom, alebo exportovat informacie z ulozenych rozvrhov. V pravej ¢asti navigacného panelu
st umiestnené ovladacie prvky pre vyber aktivneho rozvrhu.
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Poziadavky vyucujtcich

V tejto sekcii mé uzivatel moznost zobrazit si prehlad ulozenych tabuliek s poziadavkami
vyucujucich, priradit vybrana tabulku k aktivnemu rozvrhu, pripadne, ak je to mozné,
odstranit tabulku s poziadavkami z databdzy. Okrem toho st v ramci tejto sekcie dostupné
funkcie pre pracu s detailom poziadaviek a histériou poziadaviek tak, ako boli popisané
diagromom pripadov pouzitia 3.2.

Funkénost ofarbovania jednotlivych policok je implementovanid pomocou panelu né-
strojov umiestneného staticky v lavej hornej casti stranky. Prostrednictvom tohto panela
uzivatel zvoli akciu (¢i chece vybrani polozku zafarbif, alebo odfarbit), rezim danej akcie
(riadkovy alebo bunkovy) a pripadne vysledni farbu. V pripade pouzitia riadkoveho rezimu
je vybrana akcia aplikovana na cely riadok tabulky, inak ma akcia dopad len na vybrant
bunku. Prislusné akcia je potom vyvolana kliknutim pravym tlac¢idlom mysi do vybranej
bunky, resp. riadku. Zoznam dostupnych farieb je mozné nastavit v konfiguracnom stibore
klienta, pricom kazda farba je definovana svojim hexadecimédlnym kédom.

Pre zobrazenie tabulky s poziadavkami vyucujicich je v konfigura¢nom sibore aj po-
lozka, ktora definuje implicitné hodnoty niektorych policok. Takéto hodnoty st potom zo-
brazované inou, menej vyraznou, farbou. Prikladom v tabulke s poziadavkami na rozvrh
vyuky je hodnota predndska v poli typ vyuky, kde sa tato hodnota vyskytuje pri velkej vac-
Sine poloziek. Zmyslom je umoznit uzivatelovi ststredit sa na dolezité informécie v danom
zobrazeni.

Zobrazenie skratky predmetu je implementované ako tlac¢idlo, ktoré prepne zobrazenie
na histériu poziadaviek pre dany predmet. Tu je moznost kliknutim oznacit poziadavky pre
import do aktualnych. Po kliknuti na tlac¢idlo Import je uzivatel vrateny spéat na zobrazenie
tabulky s aktudlnymi poziadavkami, pricom tato je doplnend o importované poziadavky.
Pri navrate aplikacia zachovava presnu vertikalnu poziciu na stranke, takze uzivatel nemusi
kolieskom mysi hladat poziciu, kde sa nachadzal predtym.

Zobrazenie tabulky s poziadavkami zahifna aj moznost exportovat aktualnu podobu
tabulky vo formate HTML.

Studijné plany
Téato sekcia poskytuje zdkladné funkcie pre manipulaciu studijnych planov a to vklada-

nie, priradenie k aktivnemu rozvrhu, zobrazenie detailu a odstranenie. Zobrazenie detailu
studijného planu a dostupnych funkcii priblizuje obrazok 5.2.
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Seznam viech pfedmétd Studijni plan, obor |MBS -

Zkratka Nazev ID Prednasky Cvi€eni Pog&. Lab. Jina Predmét Roénik Semestr Typ
cv. cv. 1¢12 |3 Jlibl¥ Z¥ L P¥| PVi¥] V.
MAT Matematické strukturyv 12236 39 13 [4] [4] 1] MAT 1 7 p
informatice
TIN 1 z P
TIN Teoreticka informatika 12339 39 0 0 4] 13
HSC 1 z PVC
HSC Hardware/Software 12124 39 0 [} 0 13
Codesign BIS libovolny z P
STI Seminaf teoretické 12330 0 26 ] o 0 FAV libovolny z PVB
informatiky
SEN libovolny z PVB
FLP Funkcionalni a logicke 12104 26 0 12 0 14
programovani ACH libovolny z PVC
KKO Kédovéniakompresedat 12228 24 0 0 0 26 FCE libovolny z PVH

Obr. 5.2: Zobrazenie studijného planu pozostava z dvoch Casti. V lavej Casti je zoznam vset-
kych predmetov vyucovanych v ramci daného studijného planu, pricom pre kazdy predmet
su zobrazované detailné informaécie ziskané z webovych stranok fakulty. Skratka predmetu
funguje ako odkaz na stranku predmetu. Prava ¢ast umoznuje zobrazit si informécie o pred-
metoch pre konkrétny obor a filtrovat ich pomocou zaskrtavacich tlacitok.

Kolizie & terminy, Zoznamy zapisanych studentov

V casti Kolize & terminy je mozné spravovat tabulky kolizii, ktoré udavaju pocty spoloc-
nych studentov pre kazdu dvojicu predmetov, a tabulky s terminmi skusok, ktoré obsahuju
informécie o pocte studentov, ktory sa zucastnili jednotlivych terminov skisok. Podobne,
v Casti Seznamy zapsanych studentid, st dostupné funkcie pre spravu zoznamov zapisanych
studentov. Spravou rozumieme ich vkladanie, odstranovanie a priradovanie k aktivnemu
rozvrhu.

Rozvrh

Primarnu cast aplikacie tvori prostredie pre editaciu rozvrhu. Po kliknuti na polozku Roz-
vrh v naviga¢nom menu aplikdcia zobrazi prehlad uloZenych rozvrhov (obr. 5.1). Pomocou
tlacidla Prejit na rozurh sa aplikdcia prepne do zobrazenia, v ktorom je mozné editovat
zvoleny rozvrh. Funkcionalita dostupnd pri editacii rozvrhu odpoveda p6vodnej aplikacii,
o ktorej pojednévala kapitola 2.4. Naviac bola pridand moznost prepinat pohlad medzi re-
Zzimom s miestnotami a bez, moznost zobrazit kolizie pre jeden predmet a moznost pracovat
s viacerymi verziami rozvrhu. Implementované boli vSetky funkcie znazornené diagramom
pripadov pouzitia na obr. 3.4. Podobu implementovaného prostredia pre pracu s rozvrhom
zobrazuje obr. 5.3.

Ak boli k rozvrhu priradené zoznamy zapisanych studentov, v tejto Casti aplikécie je
zaroven dostupna funkcia, ktorda po zadani ¢iarkou oddelenych skratiek predmetov vypise
zoznam spolo¢nych studentov medzi nimi. Stic¢astou vystupu tejto funkcie je aj informacia
o tom, ¢i dany student méa predmet zapisany ako povinny, povinne volitelny alebo volitelny.
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2017 ¥ fLe

Predméty  Kolize&terminy  Seznamy zapsanych

okolim  Kapacity

* Zobrazitbotnipanel ®  Zobrazitrozvrh: ® Bezmistnosti O Smistnostmi  Zatatek zkouskoveho| ZKratka:
Kolize predmétu PIS Celkove

o o 700 | 800 | %00 | 10:00 | 11:00 | 1200 | 1300 | 1400 | 1500 | 16:0( BIT | MBI | MBS [MGM| MIN | Mis | MMI [MMM] MPV [ Msk

= O™ 750 | 850 | ®50 | 1050 | 1150 | 1250 | 1350 | 1430 | 1550 | 1est OPredpredchozimdnem  KKO1 1 1[2[a[1]2|1]2]1]2]1]2[1]2[1]2]1]2]2]2]1]2
Poss. Fe Loc S predchozim dnem PDS 3 3 i
085, |
S nasledujicim dnem POSS5,FLP2 7 5
Po85. 2
Po8.5. |Omez. 5 2. nasledujicim dnem PRL2 2 'I-_
3 |
Uto.s, KKO 13 =
Ut9.5. "‘_
Uto.s. larc il
Ut9.5. [Omez "‘_
5105, il
5t105. DS |
51105, |
5t105. |Omez. il
Ct115. PIs PRL E
&t11s. id
PIS PRL 2 i
Ct115. -l
€t115. |Omez il
Pa125. |
Pi125. POS krLp il
FLP POS 3 e
Pa125. 2
Pi125. |Omez il

Obr. 5.3: Prostredie pre pracu s rozvrhom vo vytvorenej aplikacii. Lava cast aplikécie
zobrazuje rozlozenie predmetov v case. Prava cast vizualizuje informécie o pocte skusok
v ramci jednotlivych oborov (této funkcionalita bola dostupna aj v existujiicej aplikacii).
Na obrazku je okrem toho mozné vidiet zobrazenie kolizii pre predmet PIS (Pokro¢ilé
informac¢né systémy).

Export dat

Po dokoncéeni rozvrhu je potrebné zostaveny rozvrh vyexportovat. Funkcie pre export st
zoskupené v sekcii dostupnej v navigacnom menu cez polozku FEzxport. Stranka venovana
exportu je rozdelend na dve casti. Lava cast poskytuje ndhlad rozvrhu tak, ako bude expor-
tovany. Prava cast obsahuje ovladacie prvky pre filtrovanie vystupu a vyber exportovanych
dét. Filtrovanim rozumieme vyber uréitého ro¢niku, skupiny, alebo programu (bakaldrsky,
magistersky). Okrem toho je tu moznost zvolit, ¢i sa méd exportovat pohlad na rozlozenie
do ¢asovych okien, alebo pohlad na rozdelenie do miestnosti. Aplikacia podporuje vytvara-
nie roznych verzii rozvrhu, preto je tu aj moznost vybrat, ktord verzia sa ma exportovat. Pri
vybere urcitého roéniku, verzie alebo pri prepnuti na pohlad s miestnostami resp. bez nich,
sa nahlad v Tavej casti stranky automaticky aktualizuje. Celkovii podobu stranky venovanej
exportu dat mdézeme vidiet na obr. 5.4.

37



Néhled rozvrhu Export rozvrhu 2016/2017 Letni zkousky

o7 s ] ] s ] s s ] o] s s ] e e Filtr:
vie v
Exportovat:
casy v

Verze:

default v

Sopakovanymi: ¥

Tabulky obori:

* Nebyla viozena zadna tabulka obord

VloZit tabulku oborii

Tabulky kolizi:

e Exportovat pozadavky vyueujicich: ¥
collisions_BIT_plan
collisions_MIT_plan [+ Exportovat tabulku mistnosti: ¥
collisions_BIT all L4

Exportovat studijniplany: ¥

collisions MITall |+

Export HTML

Tabulky s terminy zkousek
Roénik:

1817 v

Staticky radek tabulky:

><span class="mensiP">Néktere <b>volitelné</b></span></p></td>

Staticky text:

S e e | o 5 e o e [ R s |
I e e e e SOEECECECECECECECECERE -

<pclass="bezOkrzju" <span class="male"> &nbsp;</span> </p>
Export HTML

Obr. 5.4: Stranka s nastaveniami pre export dat. Volitelne je mozné do exportovaného
rozvrhu zahrnit aj vstupné data, a to konkrétne pouzité tabulky kolizii, poziadavky vy-
ucujicich a studijné plany. Sucastou exporotvanych dat moze byt aj tabulka s poctami
studentov na oboroch, ktord sa inde v aplikacii nepouziva, preto je tu moznost ju expli-
citne vlozit. Aplikdcia umoznuje exportovat aj tabulku miestnosti, ktoré boli pouzité pri
planovani.

Okrem exportu stranky s rozvrhom aplikdcia umoznuje exportovat stranku s tabulkou
terminov skusok pre vybrany roc¢niky. Tabulka zahfnia povinné predmety pre dany roc¢nik
spolu s vybranymi volitelnymi predmetmi. Predmety zahrnuté v tomto type vystupu st
definované v konfiguracnom subore. Pre export tychto tabuliek je k dispozicii moznost
vybrat ro¢nik, upravif obsah statického riadku tabulky a staticky text vkladany za tabulku.
Staticky riadok tabulky typicky obsahuje odkazy na tabulky pre iné roc¢niky, staticky text
obsahuje dodato¢né informécie pre Studentov.
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Kapitola 6

Testovanie a nasadenie aplikacie

Testovanie aplikacie prebiehalo s vyuzitim rozvrhu skdsok pre letny semester akademic-
kého roku 2015/2016. Tento rozvrh bol manudlne prepisany do implementovanej aplikécie,
pricom boli porovnané dostupné vystupy existujicej aplikacie s aktualnymi. Tym bolo ove-
rené, ze algoritmus pre vizualizaciu poc¢tu terminov skusok pre jednotlivé studijné obory
funguje rovnako, ako v existuj[cej aplikécii. Pri vkladani predmetov do rozvrhu doslo zaro-
veii k otestovaniu funkcionality spojenej s vizualizdciou dizky jednotlivych terminov sktgok
a zobrazovania poctu spolo¢nych studentov. Pri prepisovani existujiceho rozvrhu do im-
plementovanej aplikacie bolo zaroven vytvorenych niekolko verzii rozvrhu a otestované pre-
pinanie medzi nimi. Prerekvizitou vytvorenia a editacie rozvrhov je vlozenie potrebnych
vstupnych dat. Algoritmus na spracovanie tabulky s poziadavkami vyucujicich bol testo-
vany na poziadavkéach pre vyuku pre letny a zimny semester rokov 2014, 2015, 2016 a letny
semester 2017 a na poziadavkach na rozvrh skisok pre roky 2016 a 2017. Pri testovani
bola odhalena a odstranena chyba, ktora viedla k zacykleniu algoritmu, ¢o sa z pohladu
uzivatela prejavilo zamrznutim celej aplikacie.

Testovanie exportu dat prebiehalo s vyuzitim uz zmienovaného rozvrhu skisok pre letny
semester akademického roku 2015/2016. V ramci testovania exportu boli vysktasané roézne
kombindacie nastavenia zaskrtavacich tlacitok pre volitelné zahrnutie jednotlivych typov
exportovanych dat do vystupného suboru. Pocas testovania sa ukazalo, ze v pripade vy-
exportovania viac ako jednej tabulky s po¢tami studentov na oboroch sa vystup nezobrazuje
spravne. Tato chyba bola odstranena.

Dal$ou z funkeii, ktoré bolo potrebné dokladne otestovat, je import poziadaviek vyucu-
jacich z histérie poziadaviek jedného predmetu do poziadaviek na aktudlny rozvrh. Ako
testovacia sada boli opétf pouzité tabulky poziadaviek z rokov 2014, 2015 a 2016. V ramci
testovania bola overend funkénost importu medzi vsetkymi typmi poziadaviek (vyuka —
vyuka, vyuka — skisky, skusky — skuisky). Pri testovani neboli odhalené Ziadne chyby.

Testovanie funkcénosti spojenej so zoznamami zapisanych studentov prebiehalo s vy-
uzitim umelo vytvorenej sady 16 HTML stborov odpovedajicich vybranym bakaldrskym
predmetom. Format testovacieho stboru je uréeny strankou, ktort si méze vyucujici zo-
brazit v informacnom systéme a ktord obsahuje zoznam Studentov zapisanych v urcitom
predmete.

Kazdy sibor v ramci testovacej sady obsahoval zoznam zapisanych studentov pre jeden
predmet. Men4 $tudentov boli vygenerované generatorom mien'. Nasledne boli tito §tudenti

"http://www.jmenaprijmeni.cz/generator-jmen-online/1610-generator-ceskych- jmen-a-
prijmeni-pro-kluka
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nahodne rozdeleni do jednotlivych predmetov. Na tejto testovacej sade bol otestovany skript
inputs.py (popisany v prilohe A), ktory vSetky sibory spojil do jedného stiboru vo forméte
JSON. Tento stbor bol nasledne vlozeny do aplikicie a ulozeny do databéazy. Vdaka tomu
mohla byt overend spravna c¢innost funkcie, ktorda pre dany zoznam predmetov zobrazi
informécie o spolo¢nych studentoch.

Klientska cast aplikacie bola testovana v prehliadac¢och Google Chrome verzie 57 a Mo-
zilla Firefox verzie 53. Obidva prehliadace zobrazuju aplikdciu mierne odlisne, ale nejedna
sa o rozdiely, ktoré by mali vplyv na funkénost a pouzitelnost aplikécie.

Pri praci s aplikdciou sa pouzivanie skriptu inputs.py na konverziu formatu vstupnych
dat ukazalo ako nepraktické a preto bol nakoniec tento skript integrovany do serverovej casti
aplikécie, vdaka ¢omu je mozné do aplikacie priamo vkladat sibory ziskané z informac¢ného
systému fakulty.

Serverova cast aplikdcie bola v ramci testovania nasadend na fakultny server knot09,
kde bol kazdy potrebny nastroj nainstalovany v podstatne starsej verzii, nez verzia pouzita
pri vyvoji. V désledku toho bolo potrebné prepniut kéd do tzv. striktného rezimu, ktory
poskytuje lepsiu kompatibilitu, ale zakazuje pouzitie vybranych konstrukcii jazyka JavaSc-
ript [18]. Pre spravnu funkénost v strikntom rezime bolo potrebné niektoré ¢asti aplikécie
upravit. Pri instalacii bolo odhalenych niekolko chyb v stiboroch .gitignore, ktoré viedli
k tomu, Ze niektoré potrebné stbory neboli v repozitari. Tieto chyby boli opravené.
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Kapitola 7

Zaver

V tejto praci bola detailne rozobrata problematika planovania vyuky a sktsok na Fakulté
informacnich technologii Vysokého uceni technického v Brné. Vychadzajic zo stcasného
stavu planovania na Fokulté informacnich technologii Vysokého uceni technického v Brné,
bol navrhnuty a implementovany novy systém pre planovanie rozvrhov.

V porovnani s pévodnym, existujicim riesenim obsahuje implementovana aplikacia po-
krocily systém spravy vstupnych dat. Stcastou aplikacie je skript na automatické ziskanie
informécii zo Studijnych planov. Ostatné informécie potrebné pri planovani rozvrhov je
mozné do aplikacie jednoduchym spoésobom vlozit. Specidlna pozornost bola venovana ta-
bulkdm s poziadavkami vyucujicich, pre ktoré bola implementovana stranka s moznostou
ich editovania, farebného vyznacovania a nasledného exportu. Naviac aplikacia poskytuje
podporu kombinovania aktualnych poziadaviek s poziadavkami zadanymi v predoslych aka-
demickych rokoch.

Prostredie pre editaciu rozvrhu poskytuje rovnaki sadu funkcii, ako pévodna aplikacia.
Okrem toho bolo implementované poloautomatické pridelovanie miestnosti, v rdmci ktorého
aplikdcia automaticky rozdeli napldnované udalosti do dostupnych miestnosti, ale uzivatel
musi manualne skontrolovat, Ze rozdelenie odpoveda vsetkym kritériam. Novou funkciou je
aj moznost vytvarat viacero verzii kazdého rozvrhu. Pri editéacii rozvrhu je v porovnani s p6-
vodnou aplikaciou naviac dostupny pohlad na kolizie jedného predmetu v ramci ¢asového
okna +2 dni.

Nova aplikacia obsahuje aj moznost ziskavat informéacie o konkrétnych studentoch za-
pisanych v jednotlivych predmetoch. Podpora tejto funkcie si vyziadala implementaciu au-
tentizacie s ndslednym obmedzenim prav neprihlaseného uzivatela. Neprihlaseny uzivatel
nema pristup k zoznamom zapisanych Studentov a zaroven nemd pravo ukladat vykonané
zmeny v rozvrhu a vo vstupnych datach.

V réamci dalsieho vyvoja budu do aplikéicie doimplementované automatické kontroly spl-
nenia vybranych tvrdych kritérii, a to konkrétne kontrola, ze vyucujici neméa dva predmety
paralelne, a kontrola, ze obor nema dva povinné, resp. povinne volitelné predmety paralelne.
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Priloha A

Manual k skriptu na
predspracovanie vstupnych dat

Pri spusteni skriptu je mozné pouzit nasledovné parametre:

-0 output.json — Vystupom vsetkych operacii, ktoré skript podporuje je stbor vo
formate JSON. Parametrom -o je mozné Specifikovat nazov tohto siiboru. Predvolena
hodnota je output.json

-t terminy.html — Spracuje tabulku s po¢tami Studentov pre terminy skiiSok ulozenti
v stibore terminy.html

-k kolize.html — Spracuje tabulku s po¢tami spolo¢nych studentov (tabulka kolizif)
uloZenu v subore kolize.html

-b obory.html — Spracuje tabulku s po¢tami Studentov na jednotlivych oboroch

-d adresar — Spracuje adresar obsahujici stibory vo formate HT'ML obsahujtice zo-
znamy zapisanych studentov

-w, —--web — Z webovych stranok fakulty ziska informaécie o Studijnych programoch,
ich studijnych planoch a vyucovanych predmetoch
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