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1 
Úvod

Zápis na štúdium je proces, ktorý pravidelne sprevádza každého študenta. Každý rok si študenti vysokých škôl zapisujú predmety, ktoré budú v danom akademickom roku študovať. Na našej fakulte – Fakulte informatiky a informačných technológii – tento proces prebieha takisto. Študenti si každý rok vytvoria zoznam predmetov, ktoré budú v danom roku študovať. Od tretieho ročníka sa okrem zápisu vykonáva aj predregistrácia predmetov pred samotným zápisom.


Momentálne sa všetky úkony spojené s predregistráciou a zápisom vykonávajú ručne, a z toho vyplýva aj papierová podstata celého procesu. V dnešnej dobe informačných technológii je však takéto spracovávanie zastarané a časovo značne náročné. Podporenie zápisu študentov informačným systémom by urobilo zápis oveľa rýchlejším a komfortnejším. Študenti by celý proces predregistrácie a zápisu mohli vykonať z pohodlia domova behom niekoľkých minút. Na druhej strane, zamestnanci fakulty môžu čas, inak strávený kontrolovaním a prepisovaním študijných plánov do počítača, využiť na iné činnosti.


Posledným, ale zároveň dôležitým dôvodom, prečo by mal existovať a používať sa informačný systém pre podporu zápisu na štúdium, je fakt, že fakulta, ktorá má slovo informatika až dvakrát v názve, by sa mala vedieť prezentovať jej budúcim študentom. Takýto informačný systém by teda nielen zrýchlil a zjednodušil zápis ale aj zvýšil prestíž našej fakulty.

1.1 Ciele projektu

Ciele projektu vychádzajú zo zadania projektu. Cieľom tohto projektu je navrhnúť a vytvoriť informačný systém elektronického zápisu na štúdium. Vytvorený informačný systém by sa mal, okrem splnenia základných funkcionálnych požiadaviek, vyznačovať robustnosťou a bezpečnosťou, ktorá je základným predpokladom pre úspešné nasadenie v študentskom prostredí.

1.2 Účel a rozsah dokumentu


Predkladaný dokument obsahuje špecifikáciu, analýzu ako aj návrh softvérového systému pre elektronický zápis na štúdium. Tento dokument je výsledkom práce na predmete tímový projekt.
1.3 Prehľad dokumentu

Analýza problémovej oblasti a opis riešeného problému sa nachádzjú v kapitole 2. V tejto kapitole je prezentovaný všeobecný opis problematiky, ako aj rôznych existujúcich riešení pre danú problematiku. V nasledujúcej kapitole 3 sa nachádza špecifikácia nami navrhovaného systému. V tejto kapitole sú zobrazené funkcionálne požiadavky pomocou diagramu prípadov použitia. Takisto sa tu nachádza opis jednotlivých prípadov použitia, ako aj opis identifikovaných rolí používateľov systému. Kapitolou 4 prechádza dokumentácia do hrubého návrhu. Tento návrh predstavuje zjednodušený pohľad na systém. 

1.4 Použité skratky

ASP 
– Active Server Pages
CVT 
– 
Centrum výpočtovej techniky

ESPS
– Elektornický systém prihlasovania na skúšky

EUBA
- Ekonomická univerzita v Bratislave

FEI
- Fakulta elektrotechniky a informatiky
FHI 
- 
Fakulta Hospodárskej Informatiky

FIIT
- Fakulta informatiky a informačných technológií 

HTML – Hypertext Markup Language

IS 
- 
Informačný systém
IŠP
-
Individuálny osobný študijný plán

JSP 
– Java Server Pages
MU 
- 
Masarykova univerzita
OŠP 
– 
Osobný študijný plán

PHP 
-
Parser Hypertext Preprocessor

PGO
– Pedagogické oddelenie, bývalý názov Študíjného oddelenia

STU 
- 
Slovenská technická univerzita
SvF 
- 
Stavebná fakulta
ŠO 
- 
Študijné oddelenie

UML
- 
Unified modeling language

1.5 Slovník pojmov

UML
Štandardný jazyk na špecifikovanie, vizualizáciu a dokumentovanie častí softvérového systému.

Študijný program 
Zameranie štúdia, ktoré si musí každý študent zvoliť.

Odporúčaný študijný plán 
Plán štúdia schválený fakultou pre daný študijný program, podľa ktorého si študent vytvára osobný študijný plán (zoznam predmetov, z ktorých si študent musí/môže vybrať).

Osobný študijný plán 
Plán štúdia, ktorý si vytvára každý jeden študent individuálne podľa Odporúčaného študijného plánu, pri dodržaní pravidiel na jeho vytvorenie.

Webové rozhranie 
Rozhranie, cez ktoré je možné pristupovať k údajom na sieti Internet/Intranet.

Zápis na štúdium na FIIT STU
Táto kapitola vysvetluje princípy zápisu na štúdium na FIIT STU.

Pred samotným začiatkom ročníka si každý študent musí zvoliť predmety, ktoré bude v danom ročníku študovať. Výber týchto predmetov sa vykonáva zápisom. Predmety, ktoré si študent zapisuje tvoria jeho osobný študijný plán. Osobný študijný plán si študent tvorí na základe odporúčaných študijných plánov pre daný nominálny ročník a jeho odbor. Zápis sa vykonáva vždy na jeden akademický rok.

Zápis predmetov do tretieho a ďalších ročníkov podlieha predregistrácii. V procese predregistrácie si študent zostavuje svoj osobný učebný plán na ďalší akademický rok. V tomto učebnom pláne si študent vyberá povinné, povinne voliteľné a výberové predmety, ktoré chce, prípadne je povinný, absolvovať. Osobný študijný plán zostavený pri predregistrácii schvaľuje garant študijného odboru. Predregistrácia takisto slúži pre zistenie záujmu o niektoré predmety (predovšetkým o predmety ohraničené počtom študentov). Na základe záujmu študentov sa tieto predmety budú alebo nebudú učiť.


Študent si musí zostaviť osobný učebný plán tak, aby za semester získal minimálne 15 kreditov. Celkový počet kreditov získaných za akademický rok nesmie presiahnuť 90. Podmienkou pre zápis študenta do nasledujúceho akademického roku je získanie aspoň 40 kreditov v predchádzajúcom akademickom roku.

Ak študentovi chýba na splnenie podmienok ukončenia bakalárskeho štúdia menej ako 40 kreditov, zapisuje sa na ďalšie štúdium tak, aby podmienky ukončenia štúdia splnil už v nadchádzajúcom akademickom roku. Ak študentovi chýba na splnenie podmienok ukončenia bakalárskeho štúdia menej ako 15 kreditov, zapisuje sa na ďalšie štúdium s tým, že sa naňho nevzťahuje nutnosť zapísať si predmety tak, aby za semester získal aspoň 15 kreditov.

Proces registrácie ako aj predregistrácie prebieha v súčasnej dobe papierovou formou. V čase predregistrácie (konanej spravidla na konci predchádzajúceho akademického roka) si študent na určenom formulári označí predmety, ktoré chce študovať (vytvorí si osobný študijný plán). Tento formulár následne odovzdá na pedagogickom oddelení. Tento formulár musia potom pracovníčky pedagogického oddelenia ručne kontrolovať, prípadne prepisovať do programu MS Excel.

Zápis do nasledujúceho roku nasleduje spravidla niekoľko dní pred začiatkom semestra. V deň zápisu sa študenti dostavia do školy. Tu sa vykoná zápis študenta. Zápisom získava študent v danom akademickom roku, na ktorý sa zapísal, práva a povinnosti študenta. Pri zápise je študent povinný rešpektovať svoj osobný študijný plán vytvorený počas predregistrácie. Pri zápise teda nie sú možné zmeny osobného študijného plánu.

2 Existujúce systémy 

Keďže myšlienka zapisovať študentov na štúdium nie je nová, pátrali sme po systémoch, ktoré sú v súčasnosti v prevádzke. Takýchto systémov nie je veľa, a zväčša ide o aplikácie, ktoré síce študentom pri výbere predmetov nejako asistujú, v prevažnej väčšine však vôbec nevyužívajú možnosť dôsledne kontrolovať študentov výber, a tak nechránia pracovníkov študijných oddelení pred opravovaním omylov študentov pri výbere predmetov.

Tím Horda, ktorý pred nami vypracoval projekt elektronického zápisu, a vytvoril systém PPPlány [1], už v dokumentácii k tomuto systému niektoré podobné systémy analyzoval. Systém Študent vysokej školy je v ich dokumentácii rozobraný podrobnejšie ([1], kapitola 1.2.1) ako ho popisujeme  tu. Venovali sa aj systému  EMA ([1], kapitola 1.2.2), ktorý už v súčasnosti nie je pre študentov FIIT dostupný. Tento systém má pre študentov len informatívny charakter, a tak nie je pre našu prácu zaujímavý. Systém FHI Student zone je v dokumentácii systému PPPlány ([1], kapitola 1.2.3) popísaný dosť obšírne, preto sme ho analyzovali podrobnejšie.

2.1 Študent vysokej školy

V súčasnosti sa na FIIT pri administratíve študentských záležitostí používa zastaraný systém Študent vysokej školy. 

Systém Študent obsahuje údaje o všetkých študentoch (mená, adresy, osobné čísla, študijné výsledky, štipendiá, ubytovanie..), z ktorých sú pre nás podstatné údaje týkajúce sa štúdia. Databáza obsahuje všetky predmety, ktoré mal a má študent zapísané. Je možné tak zistiť, aké predmety absolvoval, aké má výsledky, aké musí opakovať a podobne. Tento systém teda obsahuje nevyhnutné informácie pre činnosť systému elektronického zápisu.

Systém Študent vysokej školy spravuje CVT STU, a okrem FIIT ho používajú aj iné fakulty STU. Analýzou dokumentácie tímu Horda a z niektorých interview sme sa dozvedeli, že systém, ktorého databáza beží na FoxPro 2.6 nie je možné priamo prepojiť s našim systémom, nakoľko táto historická architektúra nepodporuje importy a exporty. Z toho dôvodu nemôžeme zo systému žiadne údaje priamo čerpať.

Riešením sú exporty dát zo systému Študent, ktoré sa budú importovať do nášho systému. Takto to už riešil aj tím Horda. Problémom je, že databáza systému Študent musí byť každý rok dopĺňaná, a to sa dá robiť len manuálne. Keďže v najbližšej dobe univerzita neplánuje vybudovať nový IS, musíme sa aj my prispôsobiť a poskytnúť výstupy, ktoré budú môcť administratívne sily čo možno najjednoduchšie ručne vkladať do starého systému. Do úvahy pripadá najmä tlač dokumentov. Je tu aj možnosť simulovať ručné vkladanie do rozhrania systému Študent, ale to vidíme zatiaľ len ako alternatívne rozšírenie budovaného systému.

2.2 Elektronický systém prihlasovania na skúšky (ESPS) na SvF STU

Systém ESPS [2] - elektronický systém prihlasovania na skúšky funguje na Stavebnej fakulte STU od minulého roka. Tento systém síce nerieši problematiku zápisov, avšak pracuje s informáciami o predmetoch, ktoré majú študenti zapísané, a taktiež sa tu nachádza prvok súťaženia, keďže študenti si vyberajú termíny skúšok, pričom každý termín je kapacitne obmedzený. V tomto sa systém podobá pripravovanému systému na elektronický zápis. (Ak budeme uvažovať aj maximálny počet študentov na predmet, pretože v súčasnosti s tým vedenie fakulty nepočíta.) ESPS obsahuje tri moduly: modul študent, modul učiteľ  a modul vip. Prehliadka systému si vyžaduje prihlásenie sa, takže sme nemali možnosť ho bližšie analyzovať. Z manuálu k systému, ktorý je dostupný z prihlasovacej stránky sa dajú získať nižšie uvedené informácie.

ESPS slúži študentom na prihlasovanie a odhlasovanie sa na skúšky, ako aj na prehľad informácií o skúškach.

Funkcie systému

Základné menu systému obsahuje tieto položky:

· meno a priezvisko študenta,

· zoznam predmetov, na ktorých skúšku sa môže študent prihlásiť, 

· prehľad skúšok (dátum, miesto a čas konania skúšky), na ktoré bol alebo je študent prihlásený

· zoznam prihlásených študentov na jednotlivé skúšky,

· stručná informácia o postupe prihlásenia a odhlásenia sa zo skúšky,

· tlačidlo na zmenu prístupového hesla a odhlásenie sa zo systému.

Po prihlásení sa do systému sa študentovi v tabuľke Zoznam predmetov zobrazia názvy predmetov, ktoré má zapísané v indexe, a z ktorých môže vykonávať skúšku. Názov predmetu sa nezobrazí v prípade, ak: 

· pre daný predmet uplynul posledný termín skúšky, 

· skúšajúci nevypísal ani jeden termín skúšky z daného predmetu.

Systém eviduje počet prihlásení na skúšku z daného predmetu, pričom študent sa môže prihlásiť na skúšku maximálne trikrát. Po treťom prihlásení sa síce v tabuľke Zoznam predmetov zobrazí názov predmetu, avšak položka nebude aktívna, a na skúšku sa už nebude dať prihlásiť.

Prehľad skúšok slúži zároveň študentovi ako prehľad o tom, na ktorú skúšku, a ktorý termín sa už prihlásil, a na ktorú sa ešte môže prihlásiť.

V tabuľke každého predmetu je aj položka zoznam prihlásených, ktorá slúži na prehľad prihlásených študentov na jednotlivé termíny skúšok z daného predmetu. Mená študentov sú zoradené podľa poradia, v akom sa na skúšku prihlasovali.
Pri prihlasovaní sa na skúšku má študent k dispozícii tieto informácie:

· názov predmetu,

· meno skúšajúceho,

· poznámku ku skúške (nepovinný údaj, z toho dôvodu sa nemusí zobrazovať)

V tabuľke je prehľad všetkých termínov skúšky z daného predmetu, ktoré do systému zadal skúšajúci. Študent má možnosť zvoliť si daný termín skúšky, len pokiaľ je v tomto termíne ešte voľné miesto, a zároveň je ešte čas minimálne 48 hodín do času začiatku skúšky v danom termíne. Pre každý termín, ktorý ešte nie je obsadený a nie je premeškaný, potom systém poskytne študentovi tieto informácie o skúške:

· dátum,

· čas,

· miestnosť,

· počet aktuálne prihlásených študentov,

· maximálny počet prihlásených študentov.

Počet aktuálne prihlásených študentov eviduje systém automaticky, ostatné položky zadáva skúšajúci z daného predmetu.

Študent má možnosť sa zo skúšky aj odhlásiť, ale musí tak urobiť minimálne 48 hodín pred plánovaným časom skúšky v termíne, na ktorý sa prihlásil.

Skúsenosti so systémom

Pýtali sme sa študentov SvF, či sa systém používa, a či s ním nie sú nejaké problémy. Systém sa údajne osvedčil, pričom sa nevyskytli ani žiadne problémy s odozvou pri prihlasovaní sa na termín skúšky. Tento systém ale pravdepodobne nespracúva tak komplexné informácie ako náš systém, pretože pre jeho činnosť je potrebná len databáza aktuálne zapísaných predmetov a databáza s informáciami o skúškach, skúšajúcich, miestnostiach a termínoch. Na SvF prebiehajú skúšky vo vyšších ročníkoch spravidla ústne, a tak sa skúša v menších skupinkách, čoho dôsledkom je veľký počet termínov. Keďže má študent možnosť vybrať si termín do dvoch dní pred skúškou, systém sa používa počas celého skúškového obdobia a nevznikajú tam také výrazné špičky.

2.3 FHI Student zone na FHI EUBA

Tento IS [3] ponúka podobné možnosti ako sú požiadavky kladené na vytváraný IS. Mali sme možnosť analyzovať tento IS len z pohľadu používateľa – študenta FHI EU. 

Funkcie systému

Základné menu systému obsahuje tieto položky:

· Študijné informácie,
· Výučba,
· Termíny skúšok,
· Prihlášky,
· Nástenky a odkazy,
· Systém.
Študijné informácie

V položke Študijné informácie si má študent možnosť pozrieť študijné plány základného a špecializovaného štúdia a katalógy predmetov, tézy na štátne skúšky a témy diplomových a bakalárskych prác. Tiež tu nájde zoznam pracovníkov všetkých katedier.

Výučba

V položke výučba sú tri voľby: 

· Rozvrh,
· Študijné výsledky,
· Hodnotenie predmetov.
Voľba Rozvrh ďalej umožňuje okrem zobrazenia rozvrhu aj nahlásenie predmetov a zobrazenie nahlásených predmetov. Nahlásenie predmetov je obdoba predzápisu na našej fakulte. Predmety sa dajú nahlasovať len v určitom období pred začiatkom semestra, pričom nahlasujú sa len nepovinné predmety. Podľa vyjadrení študentov FHI tento zoznam nepovinných predmetov obsahuje všetky nepovinné predmety, pričom je na študentovi vybrať si len z tých, ktoré ešte neabsolvoval. Do systému je možné zadať aj alternatívne predmety , o ktoré má študent záujem v prípade, že mu nebude nebudú vybrané predmety pridelené. Keďže je potrebné počas štúdia získať minimálny počet kreditov, študenti, ktorým hrozí, že by v prípade neakceptovania ich výberu nemali dostatočný počet kreditov majú možnosť upozorniť na túto skutočnosť študijné oddelenie prostredníctvom zaškrtnutia voľby „Potrebujem získať minimálne X kreditov“, pričom študent uvedie, koľko kreditov musí získať za daný rok. Má tiež možnosť zaškrtnúť voľby „na splnenie limitu mi môžu byť vygenerované aj iné predmety“ a „Rezervovať priestor na výučbu jazykov“. Z možností ktoré systém poskytuje používateľovi, študentovi, vyplýva, že sa žiadne pravidlá pre predmety neoverujú. Kredity si študent počíta sám, správne predmety si taktiež musí určiť sám.

Voľba študijné výsledky sprístupňuje študentovi štatistiku o počte a predmetoch absolvovaných skúšok, získaných kreditoch a dosiahnutom priemere. Je tu aj možnosť zobraziť výsledky testov a cvičení.

Voľba Hodnotenie predmetov poskytuje fakulte spätnú väzbu od študentov. Študent má možnosť vybrať si predmet, ktorý chce okomentovať, a anonymne odoslať formulár s komentárom.

Termíny skúšok

V položke Termíny skúšok si môže študent počas skúšobného obdobia nahlásiť termín skúšky z predmetu, ktorý má v daný semester zapísaný. Termín skúšky si tu môže aj odhlásiť, kým mu to systém umožní. Systém poskytuje pod touto položkou aj možnosť zobraziť aj zoznam študentov prihlásených na požadovaný termín.

Prihlášky

V položke prihlášky má možnosť odoslať elektronické prihlášky na špecializačné štúdium, na štátnu skúšku a na obhajobu diplomového projektu.

Nástenky a odkazy 

V položke Nástenky a odkazy má študent tri voľby: Prezeranie násteniek, Prijaté odkazy a Napísať odkaz.  Pre každú katedru existuje jedna nástenka, kam sa zverejňujú všeobecné odkazy. Pre komunikáciu s konkrétnym používateľom alebo skupinou slúžia odkazy. Sú definované skupiny ako „študenti predmetu“, „účastníci termínu skúšky“, a podobne.

Systém

Položka systém poskytuje možnosť zmeny hesla a odhlásenie sa zo systému. Zaujímavosťou celého systému je to, že základné funkcie všetkých položiek sú prístupné s chybovou správou aj pre neprihláseného používateľa.

2.4 IS na Masarykovej Univerzite

Informačný systém Masarykovej univerzity v Brne [4] je komplexný systém, ktorý sa nedá porovnávať so žiadnym systémom ktorejkoľvek univerzity v Česku a na Slovensku. Tento systém pomáha spravovať celú agendu univerzity, spravuje udalosti a riadi postupy takmer všetkých činností, ktoré na univerzite prebiehajú.

Ľudia, ktorí majú na starosti vývoj a beh tohto systému vytvorili o systéme aj niekoľko informačných dokumentov, ktoré sú prístupné na webovej stránke tohto IS. IS MU je dokonca možné prenajať si formou outsourcingu inou univerzitou.

Tento systém sme síce nemali možnosť vyskúšať z pohľadu používateľa, avšak z dostupných dokumentov a od študentov sme sa dozvedeli jeho vlastnosti popísané nižšie. Z informačného systému MU sa tu venujeme len časti „Elektronický zápis do studijních předmětů“.

Pravidlá registrácie a zápisu na MU

Registrácia je procedúra, ktorá má zaistiť predbežný záujem študentov o predmety, ktoré si plánujú zapísať v nasledujúcom semestri. Elektronická registrácia je na fakultách MU možná od roku 1999. Študenti si po prihlásení povyberajú predmety, o ktoré majú záujem a softvér zaznamená túto informáciu spolu s časom, kedy k registrácii došlo. Pokiaľ je pri nejakom predmete obmedzenie na maximálne množstvo uchádzačov a dopyt ho prevýši, prednosť dostanú študenti, ktorí si ho skôr zaregistrovali.

Hlavnou motiváciou takejto registrácie bolo dať študentom, ktorí si chcú rozšíriť svoj záber, možnosť jednoducho si prezrieť ponuky ďalších oborov/fakúlt a zaregistrovať si predmety nad rámec obvyklého plánu. To isté sa dá pohodlne urobiť aj pri študijných plánoch, kde si študenti vyberajú predmety z bloku voliteľných predmetov.

Po ukončení registrácií nasleduje obdobie zápisu. Vstup do predmetov môže byť obmedzený katalógom predmetov (kapacitný limit, materské odbory, náväznosť predmetov). Študijná úradníčka vidí, kto spĺňa všetky podmienky zápisu a individuálne alebo hromadne môže zápis potvrdiť. Pokiaľ študent nie je v limite, alebo inak nespĺňa pravidlá, úradníčka obvykle zápis nepotvrdí. Jedine po individuálnej konzultácii s vysvetlením dôvodov.

Fakulta taktiež môže v systéme otvoriť obdobie Zmien v zápise, kedy si môžu študenti požiadať o zrušenie už zapísaných predmetov. Obvykle sú to prvé dva týždne semestra. Po tomto termíne chodia študenti na ŠO svojim podpisom potvrdiť výber predmetov, a tým sú definitívne zapísaní.
Katalóg predmetov

Katalóg predmetov je dostupný aj pre neprihlásených používateľov, a tak je verejný. Vzhľadom na to, že fakultné katalógy MU obsahujú až tisíce predmetov, každá fakulta má možnosť vytvoriť určité šablóny – predvybrať určité skupiny predmetov, vhodné pre určité skupiny študentov. Šablóna môže vyzerať napríklad tak, že je v nej obsiahnutý určitý zoznam povinných predmetov, ďalej sekcia, kde je uvedené, že potrebné si vybrať jeden z dvoch nasledujúcich voliteľných predmetov a podobne. Ide vlastne o ekvivalent odporúčaných študijných plánov na FIIT, ktoré sú definované pravidlami v našej databáze. Šablónu je možné doplniť vysvetľujúcimi poznámkami typu „Aspoň jeden výcvikový kurz počas prvých 6 semestrov štúdia“ alebo „Zapisujú si iba diplomanti z matematiky“. Študent môže tento odporúčaný plán využiť, môže ho využiť len čiastočne, alebo prejsť k ponuke ďalších predmetov v katalógu.

Fakultám slúži na tvorbu šablón aplikácia, ktorá umožňuje vybrať skupiny predmetov podľa ich kódov alebo atribútov (napríklad povinné predmety odboru X pre tretí semester podľa katalógu predmetov) a pridať k zoznamu potrebné poznámky.

Priebeh registrácie

Po prihlásení má študent k dispozícii odkazy na katalógy fakúlt s možnosťou vyhľadať záujmový predmet, a na hierarchický strom šablón fakúlt. Po výbere šablóny svojho odboru a semestra vidí zobrazený zoznam predmetov študijného plánu. Zaškrtnutím políčka pri predmete si študent vyberá tie, ktoré si chce zaregistrovať. Taktiež si môže vyhľadať ľubovoľný univerzitný predmet a pridať si ho.

Systém tiež vypisuje aktuálny stav študentom zaregistrovaných predmetov s doplňujúcimi informáciami ako sú: svoje poradové číslo registrácie daného predmetu,  dátum, limit študentov na predmet a ďalšie.

Študent tak vidí rovnaké údaje ako úradníčka na študijnom oddelení, a je tak naňho možné naliehať, aby prichádzal k individuálnemu zápisu iba s bezproblémovými predmetmi alebo s jasným stanoviskom, čo mieni robiť s tými problémovými (napríklad potvrdená výnimka od vyučujúceho). Na MU obecne platí, že si študent môže vybrať akýkoľvek univerzitný predmet, pretože cieľom je podporovať priestupné štúdium.

Predmety, ktoré si študent môže zaregistrovať

Študent si môže zaregistrovať ľubovoľný predmet. V tomto zmysle slúži registrácia ako prieskum záujmu. V prípade, že má predmet nastavený príznak „neponúknuť mimo odbor“, aplikácia o tom informuje študenta, napriek tomu mu povolí zaregistrovať sa, pretože sa predpokladá, že môže byť chyba aj v katalógu študentov, čo by potom študenta zbytočne obmedzilo.

Vo fáze zavádzania IS nebolo možné registráciu prepojiť s údajmi o predchádzajúcom priebehu štúdia, takže systém nezakázal zaregistrovať si predmet, ktorý už bol absolvovaný, nekontroloval náväznosť predmetu a podobne. Používateľ si to musel kontrolovať samostatne. Podľa vyjadrenia študentov MU už v súčasnosti IS tieto podmienky kontroluje.

Systém nijako neobmedzuje študijné oddelenie a pracuje na základe princípu, že študijné oddelenie má vždy pravdu. Systém teda informuje o kvalite žiadosti voči katalógu predmetov, ale študijné oddelenie môže vždy povoliť aj zápis predmetov, v prípade výskytu chyby, a naopak nepovoliť zápis korektného výberu vzhľadom na katalóg.

Prekročenie limitov

IS študenta informuje, že sa zaregistroval napríklad ako 25. záujemca o predmet, ktorý má nastavený limit počtu uchádzačov na 20. To poskytuje študentovi informáciu o tom, akú má asi šancu, že si tento predmet bude môcť skutočne zapísať. (Cez prázdniny môže iný záujemca zanechať štúdium, vedenie fakulty sa môže rozhodnúť zvýšiť limit a podobne). Predmety, pri ktorých je počet uchádzačov obmedzený, by mali mať túto informáciu správne vyplnenú v katalógu. Systém pri zápise rozlišuje medzi študentmi vlastnej fakulty a cudzími. Vlastní študenti majú prednosť, a tak je vypísané poradové číslo iba orientačné.

Začiatok registrácie a zahltenie servera

Na rôznych fakultách MU začína registrácia v rôzne dni. Skúsenosť ukázala, že je vhodné začiatky registrácie obmedziť mimo špičku pracovného dňa. Ak je totiž množstvo predmetov kapacitne obmedzených, stovky študentov chcú získať čo najlepšie miesta, a spoľahlivo tak preťažovali server, takže pre bežnú prácu bol nepoužiteľný. Odozva bývala až v minútach. Do dvoch hodinách od začiatku obvykle tlak odznel. Z týchto dôvodov bolo možné spúšťať registráciu až v časoch medzi 16.hodinou a polnocou.

Od augusta 2004 majú vo výpočtovom stredisku IS nové hardvérové vybavenie, takže konfigurácia servera SGI, nad ktorým beží databáza od Oracle má 38 procesorov, 56 GB operačnej pamäti a 5 TB diskovej kapacity. Server je konfigurovaný tak, že pri registráciách študentov a podobných nárazových záťažiach umiestni tých, ktorí súťažia do jednej časti systému tak, aby bol pomalý len pre nich, a bežnému používateľovi IS sa záťaž neprejavila.

Záväznosť a povinnosť registrácie

Koncepcia registrácie ako takej nestanovuje prejavenie záujmu o študované predmety ako povinnosť. Ide skôr o dialóg medzi fakultou a študentmi, o možnosť vybrať si medzi voliteľnými predmetmi. Fakulta môže špecifikovať, čo sa stane, ak sa človek nepríde zaregistrovať. Sú rôzne možnosti:

· Nestane sa nič, v období pred vlastným zápisom si študent vyberie z voliteľných predmetov, v ktorých ostalo voľné miesto.

· Študentovi sa automaticky zaregistruje štandardná verzia nejakej šablóny, tak aby štatistiky o predpokladaných záujmoch študentov boli úplné, najmä ak ide o povinné predmety a podobne. Toto riešenie môže byť zaujímavé pre odbory, kde v študijnom pláne nie je príliš veľa možností voľby, väčšina študentov pravdepodobne neprejaví záujem o predmety cudzích fakúlt, a navyše je zložitá situácia s výpočtovou technikou.

Zmeny v registrácii

Počas registračného obdobia je možné predmety voľne meniť, napríklad si zaregistrovať  svoj základný plán, a neskôr si pripísať záujmový predmet inej fakulty, prípadne si niečo odregistrovať. Čas registrácie, od ktorého sa odvíja poradie, sa eviduje pri každom predmete zvlášť. Platí to, čo má študent vyplnené v momente ukončenia registračného obdobia.

2.5 PPPlány

Vzhľadom na to, že všetky úkony spojené so zápisom študentov sú vykonávané ručne a vedené v papierovej forme, už bol pokus o vytvorenie informačného systému, ktorý by umožňoval podporu zápisu na štúdium v elektronickej forme. V predmete tímový projekt v akademickom roku 2003/2004 tím Horda už navrhol a implementoval takýto systém pod názvom PPPlány [1]. Tento systém sa však nepoužíva. Hlavným dôvodom je jeho nedostatočné testovanie a teda možnosť vzniku chýb pri jeho reálnom nasadení. Výsledok nášho testovania je v kapitole 3.2 Testovanie systému PPPlány.

Predmetom tejto kapitoly nie je analyzovať návrh tohto systému, ale len jeho implementáciu, teda ponúkanú funkcionalitu.

Hlavnou úlohou systému je umožniť študentom zápis predmetov v elektronickej forme. Systém je implementovaný v jazyku PHP a je možné k nemu pristupovať cez Internet prostredníctvom webového prehliadača. Prístup pomocou webového prehliadača je výhodný, pretože nekladie žiadne zvláštne požiadavky na jeho používateľov.

Pre prácu so systémom sú určené tri roly: študent, pracovník Študijného oddelenia (ŠO) a administrátor. Študenti majú v systéme ohraničené funkcie len na vytváranie študijných plánov, prezeranie ich dosiahnutých študijných výsledkov ako aj zmenu ich osobných nastavení.

Primárnou funkciou pre študentov je tvorba osobných študijných plánov. Pred samotnou tvorbou študijného plánu si študent zvolí ročník, z ktorého si ide vyberať svoje predmety. Následne sa mu zobrazí odporúčaný študijný plán pre tento ročník. Predmety sú usporiadané v skupinách, kde sú pre každú skupinu zobrazené požiadavky na počet predmetov, počet kreditov a pod., ktoré musí študent pri výbere dodržať. Okrem odporúčaného študijného plánu má študent k dispozícii aj zoznam predmetov, ktoré opakuje, ako aj zoznam ostatných predmetov, ktoré si môže zapísať. Po výbere predmetov si môže študent svoj študijný plán predregistrovať. V prípade, že nesplnil niektorú z požiadaviek na študijný plán, tak je o tom informovaný. Predregistrovať si môže len vyhovujúci študijný plán. V prípade úspešnej predregistrácie práca so systémom v podstate končí. Následné kroky sú už úlohou ŠO.

Pre pracovníkov ŠO sú k dispozícii funkcie pre prezeranie študijných plánov jednotlivých študentov, štatistika zápisu počet študentov zapísaných na jednotlivé predmety a nastavenie systému. Nastavenie systému zahŕňa aj povolenie zápisu do jednotlivých ročníkov, ukončenie zápisu a tvorbu všeobecných pravidiel.

Úlohou pracovníka ŠO je kontrola osobných študijných plánov, ich akceptácia a následný zápis. Pracovník ŠO si môže zobraziť osobný študijný plán jednotlivých študentov. Tieto plány však nemôže meniť. V prípade, že daný študijný plán vyhovuje kritériám pre daný rok, tak ho pracovník ŠO akceptuje na predregistráciu. Ak nevyhovuje, tak ho zamietne. Tým je vrátený študentovi na prerobenie. Nevýhodou je, že spolu so zamietnutím nie je možné napísať aj dôvod zamietnutia. Takto musia pracovníci ŠO prejsť všetky študijné plány a akceptovať ich. Ak už sú všetky študijné plány akceptované, tak sa vykoná samotný zápis. Tento sa vykonáva hromadne pre všetkých študentov. Študent má možnosť v systéme zistiť v akej fáze sa práve jeho študijný plán nachádza.

Pre pracovníkov ŠO systém umožňuje tvorbu všeobecných pravidiel. Toto sú pravidlá, ktoré platia pre celú fakultu. Napríklad absolvovanie cudzieho jazyka je povinné do konca štvrtého ročníka. Prípadne že študent musí absolvovať štyri semestre telesnej výchovy do konca štvrtého ročníka a pod. Tieto pravidlá by pritom mali byť predmetom práce tímu číslo 1 v roku 2003/2004. Takto to je spomenuté aj v dokumentácii tímu Horda, avšak nie je známe prečo sa rozhodli implementovať tvorbu týchto pravidiel do svojho systému.

Poslednou rolou v systéme je administrátor. Táto osoba je zodpovedná za pridávanie jednotlivých používateľov do systému. Pridávanie študentov spočíva v zadaní jeho osobných údajov a identifikačného čísla. Tu by sa ponúkala možnosť hromadného importu študentov do systému, pretože vkladanie každého jednotlivého študenta je časovo značne náročné.

Pri práci so systémom sa stále vynárala jedna jeho nevýhoda. A to je jeho rýchlosť. Hlavne pri práci so študijnými plánmi vznikajú niekoľko sekundové zdržania, ktoré sú veľmi výrazné. Tieto zdržania vytvárajú negatívny obraz o systéme. Zdržania sa však najviac prejavia vtedy, keď pracovníci ŠO budú prechádzať osobné plány jednotlivých študentov za účelom ich kontroly a akceptácie. Na základe tohto zistenia je potrebné identifikovať miesta, kde dochádza k spomaleniu a navrhnúť riešenie tohto problému.

Systém však obsahuje aj ďalšie nedostatky. Napríklad boli identifikované chyby v implementácii. Jedna z chýb je, že v súbore int_admin.php je funkcia draw_nastavenia(). V tejto funkcii sú použité odkazy na iné stránky, ktoré sú nesprávne. Odkazujú sa na stránku s page_id=2, ale správne má byť page_id=5. Pre túto chybu nie je možné pridávať/meniť všeobecné pravidlá. Toto je dôkaz o nedostatočnom testovaní systému, pretože ak by sa systém dôkladne testoval, tak na tieto chyby by sa počas testov narazilo.

Z tejto analýzy vyplýva, že vytvorený systém ponúka možnosť zápisu študentov, ale nie je dotiahnutý do konca. Preto sme sa rozhodli použiť niektoré funkčné časti z tohto systému.

2.5.1 Testovanie systému PPPlány

Keďže riešime projekt, aký rok pred nami vypracoval tím Horda, museli sme ho vyskúšať. Išlo zatiaľ len o prvoúrovňové testovanie, ktoré nám malo napomôcť rozhodnúť sa, či je možné využiť jadro systému PPPlány a rozšíriť ho o nové funkcie, alebo bude lepšie vytvoriť úplne nový systém.

Prvoúrovňové testovanie


V systéme je vytvorených niekoľko používateľov v troch rôznych roliach. Rola študent, PGO (pôvodná skratka pre súčasné ŠO) a admin. Admin má možnosť pridávať používateľov a nastavovať im role, mená, osobné čísla a zaradenie do študijného programu. Všetci študenti majú v súčasnosti nastavený študijný program HORDA, a na tom sme aj testovali správanie sa systému.


Test obsahoval prihlásenie sa pod jednotlivými používateľmi, obhliadku informácií, ktoré im systém zobrazí, a následný pokus o zmenu výberu predmetu, registráciu výberu, posielanie správ a podobne.


Dizajn systému je navrhnutý veľmi prehľadne. Celková kompozícia a farby sú podľa nás zvolené vhodne. Problémy sú s diakritikou, keďže kódovanie HTML stránok je vo formáte Windows 1250, a kódovanie dát v databáze je vo formáte UTF-8. Ak si teda používateľ v  internetovom prehliadači nastaví jedno z týchto kódovaní stránky, tak je časť údajov na stránke nečitateľná.


Nasleduje stručný prehľad zistení správania sa systému pri práci pod jednotlivými používateľmi.
Pre používateľa tester (študent) – Vytvorený výber predmetov, systém hlási chybu nesplnenej náväznosti predmetu Algoritmizácia a programovanie, ktorý musí nasledovať až po predmete Analýza a diskrétna matematika. Výberom/zrušením predmetu Algoritmizácia a programovanie v 3.semestri sa zároveň uskutoční výber/zrušenie predmetu v 6.semestri štúdia a naopak. Semestre sú z neznámeho dôvodu takto prepojené. Nesplnené náväžnosti predmetov: 
· Anglický jazyk na predmet AAA,
· Diskrétna matematika na predmet garantov predmet,
· Modelovanie a simulácia na predmet pokusný predmet 45.
Pre používateľa Stefan Trgala (študent) – Po výbere predmetov systém hlási chyby v nesplnení požadovaného počtu predmetov z určených skupín, nedostatočný počet kreditov. Po pridaní niektorých predmetov ostávajú chyby:
· nedostatočný počet kreditov v letnom semestri,
· Anglický jazyk na predmet AAA.
Používateľ Bielekova (PGO):
· študentovi je možné predregistrovať aj chybný Osobný študijný plán

· funguje odosielanie správ (študentovi sa zobrazí ako nová, kým si ju neprečíta)

Používatelia dsa dsa (študent) a stv (študent):
· Ako pri všetkých študentoch, niektoré predmety nespĺňajú náväznosť na predmety:

· Analýza a diskrétna matematika,
· Anglický jazyk na predmet AAA,
· garantov predmet.
· Tieto predmety ale systém neponúka na predregistráciu.

Používateľ Igor Dysko (študent):
· Správne systém upozorňuje na nezapísaný opakovaný predmet Numerické metódy. Po jeho pridaní už upozornenie nezobrazuje. Stále však upozorňuje na chýbajúcu náväznosť na:
· Analýza a diskrétna matematika,
· pokusný predmet 45.
Používateľ Martin Herchl (študent):
· Študijný plán je po schválení na PGO schválený na predregistráciu, a tak ho už nie je možné ani editovať, a ani zobraziť.

Zhodnotenie prvoúrovňového testovania

Obhliadkou zdrojových kódov sme zistili, že sú prehľadne napísané, takže sa s nimi dá pracovať aj naďalej a systém tak rozširovať. V kritických miestach aplikácie – pri práci s databázou by sme vedeli kód optimalizovať, takže by sa dala zrýchliť aj odozva. Rovnako bude možné využiť časti kódu ako pomôcku v prípade tvorby úplne nového systému.
Nie je problém odstrániť chyby s diakritikou. 

Systém dokáže odosielať správy, spravovať používateľov administrátorom a schvaľovať predregistrácie na ŠO. Taktiež dokáže kontrolovať pravidlá. Testovací študijný program HORDA však pravdepodobne nie je konzistentný, a preto sa vyskytli opakujúce sa chyby náväznosti na pokusné predmety. Domnievame sa, že to je jediný dôvod výskytu týchto chýb, a tak sa prikláňame k názoru, že je možné využiť podstatnú časť tohto systému pri vývoji nového systému, ktorý bude musieť byť prerobený tak, aby zodpovedal novo navrhnutému scenáru registrácii a zápisov na FIIT.

Špecifikácia požiadaviek

Táto kapitola obsahuje podrobnú špecifikáciu informačného systému. Pri tvorbe špecifikácie sme vychádzali zo špecifikácie minuloročného tímu Horda, a tiež z implementovaného systému, v ktorom sme zistili nedostatky a možnosti rozšírenia.

Výsledný dokument má viaceré a podstatné odlišnosti v porovnaní so špecifikáciou tímu Horda. V niektorých častiach sú ale rovnaké, čo je spôsobené tým, že vytvárame IS pre tú istú problémovú oblasť, a preto niektoré záležitosti nemajú iné alternatívy, ako je to uvedené v špecifikácii tímu Horda. Na druhej strane, nesústredili sme sa na modifikáciu spomenutej špecifikácie, ale na jej vylepšenie a rozšírenie.

Prvá odlišnosť je vo vynechaní kontextového diagramu toku údajov, čo sme považovali za nepotrebné a zvolili sme verbálnu formu opisu kontextu systému. Stavový diagram OŠP uvedieme aj my, ale so značnými modifikáciami, pretože sme zistili, že diagram tímu Horda je neúplný a nespĺňa notáciu stavového diagramu. Roly používateľov sme nechali nezmenené, keďže pokryjú všetky možné prístupy k systému. Funkcionalitu systému sme uviedli v podobnej forme, ale s podrobnejšie rozpracovanými diagramami prípadov použitia a opisy. Niektoré funkcie sme vynechali, lebo sme ich považovali za duplicitné alebo zbytočné, ale na druhej strane sme identifikovali ďalšie funkcie, ktoré rozumným spôsobom rozširujú možnosť použitia výsledného systému alebo uľahčia prácu s ním. Kapitolu Vstupy a výstupy sme vynechali, lebo uvedené pojmy sme považovali za jednoznačné, alebo sú vysvetlené inde. Namiesto toho sme pridali kapitolu o tlačených dokumentoch, ktoré predstavujú výstupy systému, ale tím Horda ich nešpecifikoval. 

Kapitola má niekoľko častí, ktoré opisujú jednotlivé aspekty systému. Najprv je uvedený kontext systému a stavový diagram entity osobného študijného plánu. Nasledovne sú identifikovaní a charakterizovaní používatelia a roly používateľov systému. Potom nasleduje špecifikácia funkcionality systému. Na modelovanie funkcionality používame diagramy prípadov použitia (Use Case Diagram). Entitami diagramu sú hráči a nimi vykonané prípady použitia, teda funkcie, ktoré systém umožní vykonať. Diagram umožňuje zachytenie funkcionality systému z pohľadu použitia systému a jednotlivé prípady použitia opisujú interakciu používateľa so systémom. Diagram je kvôli prehľadnosti rozdelený na štyri časti, v ktorých sú uvedené diagramy prípadov použitia všetkých identifikovaných účastníkov a opis vybraných prípadov použitia (opisy jednoznačných prípadov použitia sú vynechané). V našom prípade jediný spoločný prípad použitia je Kontrola OŠP pri študenta a pri pracovníka ŠO, ktorý je uvedený na dvoch miestach, ale v skutočnosti sú totožné. Prípady použitia Pracovníka ŠO a Administrátora, ktoré súvisia s elektronickou pečiatkou a logovaním, sú tiež uvedené oddelene v kapitole 4.7 Ďalšie požiadavky v časti Elektronická pečiatka.

Na konci sú uvedené ostatné relevantné požiadavky.

Kontext systému

Systém bude použitý v školskom prostredí daným počtom používateľov. Počas prevádzky sa dostane do styku s viacerými externými entitami. Tieto sú:

· používatelia,
· systém na vytvorenie pravidiel a OdŠP.
Systém umožní v značnej miere automatizovať proces predregistrácie cez všetkých etáp, pričom úzko spolupracuje so systémom na vytvorenie pravidiel a OdŠP, ktorého výstupy budú tvoriť vstup pre náš systém. Definovanie hraníc medzi týmito dvoma systémami nie je jednoznačné, lebo určitá časť databázy bude zdieľaná, pričom náš systém bude mať právo iba čítať údajov zo zdieľanej časti.


Systém Študent bude tiež vstupom nášho systému, a tiež platí, že náš systém nemôže zapisovať do databázy Študent. Údaje z tohto systému budú importované do nášho systému manuálne a jednorázovo.


Systém nie je schopný nahradiť prácu pracovníkov ŠO, ani eliminovať potrebu tlačených dokumentov, ale poskytuje viac bezpečnosti v porovnaní s existujúcim manuálnym spôsobom predregistrácie.

2.6 Konceptualizácia

Komunikácia medzi študentom a pracovníkom študijného oddelenia:

· Študent pristupuje k systému s cieľom vykonať predregistráciu výberom z dostupných predmetov.

· Študent vytvorí zoznam predmetov, ktoré si hodlá v budúcnosti zapísať. Tento zoznam je považovaný za predregistráciu a je odoslaný systému.

· Systém ku každému zoznamu predmetov, ktorý je prijatý pred stanoveným termínom, vytvorí potvrdenie o prijatí predregistrácie. Potvrdenie je zaslané študentovi.

· Potvrdenie o prijatí obsahuje digitálnu pečiatku, ktorá nahrádza študentovi potvrdenie o prevzatí, ktoré by inak vystavil pracovník študijného oddelenia.

· Pracovník študijného oddelenia schváli alebo zamietne predregistráciu vykonanú študentom. Pracovník študijného oddelenia pracuje len nad množinou predregistrácií, ktoré systém prijal pred stanoveným termínom.

· Zamietnutú predregistráciu študent prepracuje a opätovne odošle systému.

· Schválená predregistrácia je pokladaná za osobný študijný plán študenta.

· Systém ponúkne študentovi tlač jeho osobného študijného plánu.

· Študent vlastnoručne podpísaný osobný študijný plán doručí študijnému oddeleniu.

· Pracovník študijného oddelenia vystaví študentovi potvrdenie o prijatí osobného študijného plánu.

· Po prevzatí študijného plánu sa systém považuje za zapísaného na štúdium. Od tohto momentu systém povolí vystavovanie potvrdení o návšteve školy.

Sekvenčný diagram uvedenej komunikácie je na Obr. 2.
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Obr 2. Komunikácia medzi študentom, pracovníkom študijného oddelenia a systémom elektronického zápisu na štúdium.
2.7 Stavový diagram osobného študijného plánu (OŠP)

Pred tým, ako je možné vytvoriť systém na vytváranie OŠP, je potrebné podrobne opísať entitu OŠP. Ako nástroj opisu, sme zvolili stavový diagram, ktorý je zobrazený na Obr. 3.
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Stavový diagram osobného študijného plánu (OŠP) je rozdelený na dve časti: 

Štandardný OŠP 
na vytvorenie OŠP podľa odporúčaného študijného plánu. Tento študijný plán musí spĺňať všetky predpísané pravidlá, preto musí byť kontrolovaný.

Individuálny OŠP
na vytvorenie OŠP bez splnenia niektorých pravidiel. Takýto študijný plán sa nazýva individuálny študijný plán (IŠP), ktorý nie je kontrolovaný. IŠP je schválený iba so súhlasom dekana.

Na začiatku, používateľ (študent) si vyberie typ študijného plánu z hore uvedených dvoch typov. Najčastejšie bude vybratý štandardný OŠP. Opisy jednotlivých alternatív sú opísané nasledovne.

Štandardný OŠP

OŠP sa dostane do stavu MINIMÁLNY OŠP. OŠP v tomto stave obsahuje tie predmety, ktoré musí študent vybrať (predmety z minulého nominálneho roka, ktoré študent neabsolvoval alebo opakované predmety, možno aj iné). V tomto stave je zobrazený príslušný OdŠP s vybratými predmetmi (možno žiadne) a zoznamom všetkých predmetov, ktoré môžu byť vybraté.

Vybratím aspoň jedného z možných predmetov sa OŠP dostane do stavu PRIEBEŽNÝ OŠP. Je to stav editovania OŠP, kde sú ďalšie predmety vybraté, prípadne odobraté. Ak zrušíme výber každého predmetu, ktoré neboli v minimálnom OŠP, dostaneme sa späť do predchádzajúceho stavu. V tomto stave má študent možnosť kontroly vytvoreného OŠP, či spĺňajú pravidlá (v prípade, že minimálny OŠP netreba modifikovať, túto možnosť má študent aj v stave MINIMÁLNY OŠP).

Ak je kontrola buď PRIEBEŽNÉHO alebo MINIMÁLNEHO OŠP bola úspešná (OŠP spĺňa pravidlá), OŠP sa dostane do stavu KONTROLOVANÝ OŠP. V tomto stave je zhrnutie o vytvorenom OŠP. Študent má možnosť sa vrátiť späť k predchádzajúcemu stavu a vykonať ďalšie zmeny, alebo vytvorený OŠP odoslať.

Po odoslaní, OŠP sa dostane do stavu ODOSLANÝ OŠP. V tomto stave je vytváraný OŠP uložený do databázy. Ďalšie zmeny ešte sú možné (z iniciatívy študenta, alebo pri odmietnutí pracovníkom ŠO), ale najneskôr do termínu predregistrácie.

V momente konca termínu sa OŠP automaticky dostane do stavu UZAMKNUTÝ OŠP pre študenta (ale nie pre pracovníka ŠO). Pracovník ŠO môže povoliť modifikáciu takého OŠP v prípade potreby (prechod do stavu PRIEBEŽNÝ OŠP, taký istý prechod je možný aj do stavu MINIMÁLNY OŠP).

UZAMKNUTÝ OŠP je buď schválený alebo odmietnutý pracovníkom ŠO. V prípade schválenia sa OŠP dostane do stavu SCHVÁLENÝ OŠP. V prípade odmietnutia, pracovník ŠO vykoná potrebné zmeny, po ktorých OŠP už môže byť schválený, alebo odomkne OŠP.
Individuálny OŠP

OŠP sa dostane do stavu MINIMÁLNY IŠP, ktorý obsahuje tie predmety, ktoré si musí študent zapisovať aj pri individuálnom študijnom pláne – je to prvý rozdiel oproti stavovému diagramu štandardného OŠP. Druhý rozdiel spočíva v tom, že po stave PRIEBEŽNÝ IŠP nasleduje stav ODOSLANÝ IŠP bez kontroly splnenia pravidiel. Ďalej sú stavy totožné so stavmi štandardného OŠP.

Alternatívy stavového diagramu

Identifikovali sme jednu alternatívu uvedeného stavového diagramu. Táto alternatíva vychádza z implicitnej kontroly vytvoreného OŠP, teda týka sa iba vytvorenia štandardného OŠP. Kontrola by sa vykonala implicitne po každej zmene, a v prípade splnenia pravidiel, odoslanie OŠP by bolo povolené (dovtedy nie, napr. deaktivovaním tlačidla). Táto alternatíva je bližšie k používateľovi, lebo používateľ vidí po každej zmene aktuálny stav jeho OŠP z hľadiska splnenia pravidiel, ale na druhej strane v značnej miere zaťaží systém, preto plánujeme implementovať prvú uvedenú alternatívu.

2.8 Používatelia a roly používateľov

Systém bude určený predovšetkým študentom Fakulty informatiky a informačných technológií STU, študenti tvoria najväčšiu skupinu používateľov. Okrem študentov systém budú používať pracovníci ŠO. Služby systému budú prístupné aj pedagógom fakulty a externým pedagógom. Systém bude udržiavaný administrátorom. Každý uvedený typ používateľa má jedinečnú kombináciu prihlasovacieho mena a hesla, pomocou ktorej sa môže prihlásiť do systému. 

Roly používateľov boli identifikované podľa uvedených typov používateľov:

Študent 
Hlavný používateľ systému – študent fakulty. Študenti používajú systém na vytvorenie osobných študijných plánov pomocou ponúkaných odporúčaných študijných plánov. Systém tiež používajú na získanie štatistík študenta, alebo výsledkov predchádzajúcich semestrov. Táto rola reprezentuje najpočetnejšiu skupinu používateľov systému. V období predregistrácie predmetov používajú systém veľmi intenzívne, naraz viacerí.

Pracovník ŠO 
Pracovník študijného oddelenia, ktorý je z hľadiska systému zodpovedný za zápis študentov schválením OŠP každého študenta. Má neobmedzený prístup k OŠP všetkých študentov. Vykoná správu termínov vyplnenia OŠP a má právomoc na určenie tých predmetov, ktoré sa neotvárajú. Systém môže mať viac používateľov s rolou Pracovník ŠO. Systém používa najčastejšie, prevažne v období predregistrácie predmetov.

Pedagóg 
Pracovník fakulty alebo externista. Systém používa na sledovanie počtu zapísaných študentov hlavne na svoje predmety, ale má prístup aj k štatistiky ostatných predmetov (lebo systém nie je schopný určiť reláciu medzi pedagógom a predmetmi, preto sú prístupné všetky predmety). Systém môže mať veľa používateľov tejto roli. Systém používa relatívne zriedkavo, hlavne v období predregistrácie predmetov.

Administrátor 
Zamestnanec fakulty, ktorý je zodpovedný za predpokladané fungovanie celého systému so zabezpečením obmedzenia prístupu k systémom. Má prístup k najnižším vrstvám systému a databázy. Jeho hlavnou úlohou je správa používateľských kônt. Systém má jedného administrátora. Systém používa relatívne zriedkavo v porovnaní s Pracovníkmi ŠO a Študentmi – hlavne pri vytváraní kônt pre prvákov.

2.9 Funkcionalita systému

Cieľom tejto kapitoly je stručné zachytenie funkcionality systému z pohľadu jednotlivých používateľov. Je tu uvedené grafické zobrazenie interakcie systému s používateľmi pomocou diagramu prípadov použitia, a podrobný opis niektorých prípadov použitia. Každý prípad pozostáva z opisu interakcie medzi používateľom a systémom pomocou štruktúrovanej tabuľky. Inicializuje sa akciou používateľa, na strane systému pozostáva z postupnosti akcií vykonaných systémom ako odozvu na akcie používateľa, pričom jedna udalosť môže iniciovať viaceré odpovede (v závislosti od stavu systému a predchádzajúcich akcií používateľa).

2.9.1 Priorita funkcií

Identifikované funkcie sme rozdelili do nasledujúcich prioritných skupín:

	PRIORITY FUNKCIÍ

	Priorita
	Význam
	Opis

	1
	Najvyššia priorita
	Funkcie musia byť časťou  výsledného systému. Je odporúčané ich zabudovať aj do prototypu.

	2
	Vysoká priorita
	Funkcie musia byť časťou výsledného systému.

	3
	Nízka priorita
	Rozšírenie systému nepovinnými funkcionalitami.


2.9.2 Funkcionalita z pohľadu študenta
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Opis prípadov použitia

	Názov
	Vytvorenie štandardného OŠP

	Opis
	Študent vytvára štandardný OŠP.

	Priorita
	1
	Frekvencia
	niekoľko stoviek krát v období predregistrácie predmetov

	Vstup. podm.
	Študent ešte nemá uzamknutý alebo schválený OŠP.

	Výstup. podm.
	Študent má vytvorený OŠP (štandardný).

	Používatelia
	Študent

	Základná postupnosť
	Krok
	Činnosť

	
	1.
	Študent si vyberie vytváranie nového štandardného OŠP.

	
	2.
	Študent si vyberie nominálny ročník.

	
	3.
	Systém zobrazí OdŠP pre daný nominálny ročník s vybratými povinnými predmetmi. (minimálny OŠP).

	
	4.
	Študent si vyberie ďalšie predmety podľa potreby. V prípade potreby, študent môže vybrať aj zo zoznamu fakultne voliteľných predmetov. V prípade voliteľných predmetov, študent musí zadať aj alternatívny výber, aby v prípade neotvorenie daného predmetu, alebo z iných dôvodov bola urýchlená oprava.

	
	5.
	Po stlačení tlačidla kontroly, systém kontroluje vytvorený OŠP. V prípade úspechu zobrazí sumarizáciu a poskytne možnosť odosielania OŠP alebo návratu k predchádzajúcemu bodu.

	
	6.
	Študent odosiela vytvorený a kontrolovaný OŠP.

	
	7.
	Systém vypíše správu o úspešnosti odosielania a odošle potvrdenie o vykonanie predregistrácie.

	Alternatívna postupnosť
	Krok
	Činnosť

	
	5.a
	V prípade neúspešnej kontroly pokračuje sa s krokom 3.

	
	6.a
	Študent si vyberie návrat. Pokračuje sa s krokom 3.

	Poznámky
	Pri výbere predmetu, študent môže mať prístup (ak je to povolené pracovníkom ŠO – pozri prípad použitia Sprístupnenie štatistiky predmetov) k počtom predregistrácií (prvotné aj alternatívne voľby) na daný predmet kvôli uľahčeniu voľby.

Pred odosielaním OŠP, študent môže k OŠP pripojiť pripomienku, ktorú bude čítať pracovník ŠO.


	Názov
	Vytvorenie individuálneho OŠP

	Opis
	Študent vytvára individuálny OŠP.

	Priorita
	1
	Frekvencia
	niekoľko krát v období predregistrácie predmetov

	Vstup. podm.
	Študent ešte nemá uzamknutý alebo schválený OŠP.

	Výstup. podm.
	Študent má vytvorený OŠP (individuálny).

	Používatelia
	Študent

	Základná postupnosť
	Krok
	Činnosť

	
	1.
	Študent si vyberie vytváranie nového individuálneho OŠP.

	
	2.
	Študent si vyberie nominálny ročník.

	
	3.
	Systém zobrzí OdŠP pre daný nominálny ročník.

	
	4.
	Študent si vyberie predmety podľa potreby. V prípade potreby, študent môže vybrať aj zo zoznamu fakultne voliteľných predmetov. V prípade voliteľných predmetov, študent musí zadať aj aternatívny výber, aby v prípade neotvorenie daného predmetu, alebo z iných dôvodov bola urýchlená oprava.

	
	5.
	Po stlačení tlačítka odosielania, systém zobrazí sumarizáciu a poskytne možnosť odosielania OŠP alebo návratu k predchádzajúcemu bodu.

	
	6.
	Študent odosiela vytvorený individuálny OŠP.

	
	8.
	Systém vypíše správu o úspešnosti odosielania a odošle potvrdenie o vykonaní predregistrácie.

	Alternatívna postupnosť
	Krok
	Činnosť

	
	5.a
	Študent si vyberie návrat. Pokračuje sa s krokom 3.

	Poznámky
	Pri výbere predmetu, študent môže mať prístup (ak je to povolené pracovníkom ŠO – pozri prípad použitia Sprístupnenie štatistiky predmetov) k počtom predregistrácií (prvotné aj alternatívne voľby) na daný predmet kvôli uľahčeniu voľby.

Pred odosielaním OŠP, študent môže k OŠP pripojiť pripomienku, ktorú bude čítať pracovník ŠO.


	Názov
	Modifikácia OŠP

	Opis
	Študent môže modifikovať už vytvorený a odoslaný OŠP ak sú splnené uvedené predpoklady.

	Priorita
	1
	Frekvencia
	Niekoľko desiatok krát v období predregistrácie predmetov.

	Vstup. podm.
	Študent má vytvorený OŠP a ešte nie je koniec termínu predregistrácie.

	Výstup. podm.
	Zmeny v OŠP sú uložené v databáze.

	Používatelia
	Študent

	Základná postupnosť
	Krok
	Činnosť

	
	1.
	Študent si vyberie možnosť modifikácie OŠP.

	
	2.
	Systém kontroluje platnosť vstupných podmienok.

	
	3.
	Systém zobrazí aktuálny OŠP.

	
	4.
	Študent vykoná zmeny, ktoré potom potvrdí.

	
	5.
	Systém uloží zmeny do databázy.

	Alternatívna postupnosť
	Krok
	Činnosť

	
	3.a
	V prípade nesplnenia vstupných podmienok, žiadosť je odmietnutá.

	Poznámky
	


	Názov
	Žiadosť o potvrdenie

	Opis
	Študent môže žiadať potvrdenie o návšteve školy.

	Priorita
	3
	Frekvencia
	niekoľko stoviek krát ročne

	Vstup. podm.
	Používateľ je študentom fakulty, nemá prerušený štúdium, o potvrdení žiada počas školského roka a ešte má možnosť žiadať o potvrdení.

	Výstup. podm.
	Študent má o jeden menej možnosti na žiadosť potvrdení.

	Používatelia
	Študent

	Základná postupnosť
	Krok
	Činnosť

	
	1.
	Študent žiada o potvrdenie.

	
	2.
	Systém kontroluje platnosť vstupných podmienok.

	
	3.
	Systém vytlačí potvrdenku na ŠO a vypíše správu o úspešnej transakcie.

	
	4.
	Systém zníži počet zostávajúcich možností študenta o potvrdení.

	Alternatívna postupnosť
	Krok
	Činnosť

	
	3.a
	V prípade nesplnenia vstupných podmienok, žiadosť je odmietnutá.

	Poznámky
	Do systému sa môžu prihlásiť iba študenti, ktorí sú zapísaní do nejakého ročníka alebo majú prerušené štúdium (v opačnom prípade nemajú konto), preto pri vystavení potvrdenia stačí kontrolovať, či je štúdium prerušené, alebo nie, a aktuálny dátum (potvrdenie nie je možné počas letných prázdnin). Počet možných potvrdení je ohraničený a je nastavený pracovníkom ŠO. Na začiatku by táto hranica bola rovnaká pre všetkých študentov – napr. 8 (rodičia, železnice, SAD, MHD, vojenská správa, banka, štipendium). Pri vyčerpaní možností, môže študent žiadať o obnovenie možností.


	Názov
	Odoslanie správy pre ŠO

	Opis
	Študent má možnosť posielania správ pre ŠO.

	Priorita
	2
	Frekvencia
	niekoľko stoviek krát v období predregistrácie predmetov

	Vstup. podm.
	Nie sú

	Výstup. podm.
	ŠO dostalo odoslanú správu.

	Používatelia
	Študent

	Základná postupnosť
	Krok
	Činnosť

	
	1.
	Študent si vyberie možnosť poslania správy pre ŠO.

	
	2.
	Systém zobrazí formulár pre text správy.

	
	3.
	Študent napíše správu a odošle ju.

	
	4.
	Systém uloží správu do archívu.


	Názov
	Príjem správy od ŠO

	Opis
	Študent má možnosť prijímať správy od ŠO.

	Priorita
	2
	Frekvencia
	niekoľko stoviek krát v období predregistrácie predmetov

	Vstup. podm.
	Nie sú

	Výstup. podm.
	Študent prečítal prijatú správu.

	Používatelia
	Študent

	Základná postupnosť
	Krok
	Činnosť

	
	1.
	Študent si vyberie možnosť čítania správ od ŠO.

	
	2.
	Systém zobrazí zoznam prijatých správ.

	
	3.
	Študent si vyberie jednu z nich.

	
	4.
	Systém zobrazí text správy.


	Názov
	Zmena osobných údajov

	Opis
	Študent môže zmeniť svoje osobné údaje uchované v databáze.

	Priorita
	1 
	Frekvencia
	Niekoľko krát ročne.

	Vstup. podm.
	Nie sú.

	Výstup. podm.
	Osobné údaje študenta sú zmenené.

	Používatelia
	Študent

	Základná postupnosť
	Krok
	Činnosť

	
	1.
	Študent si vyberie možnosť zmeny osobných údajov.

	
	2.
	Systém zobrazí aktuálne údaje.

	
	3.
	Študent vykoná zmeny a následne ich potvrdí.

	
	4.
	Systém uloží nové údaje.


2.9.3 Funkcionalita z pohľadu pracovníka ŠO
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Opis prípadov použitia

	Názov
	Prehľad OŠP

	Opis
	Pracovník ŠO má neobmedzený prístup k OŠP všetkých študentov. OŠP sú zobrazené podľa typu OŠP (štandardný, individuálny), študijného programu, nominálneho ročníka a semestra. Pracovník vidí zoznam študentov a stav OŠP (nevytvorený, schválený, neschválený). Výberom konkrétneho študenta systém zobrazí príslušný OŠP.

	Priorita
	1
	Frekvencia
	niekoľko desiatok krát v období predregistrácie predmetov

	Vstup. podm.
	Nie sú.

	Výstup. podm.
	Databáza je nezmenená.

	Používatelia
	Pracovník ŠO


	Názov
	Odomknutie OŠP

	Opis
	Je to proces umožnenia modifikácie OŠP, ktorý už bol uzamknutý, pre konkrétneho študenta, alebo pre všetkých študentov.

	Priorita
	1
	Frekvencia
	niekoľko desiatok krát v období predregistrácie predmetov

	Vstup. podm.
	OŠP je vytvorený a je uzavretý pre študenta.

	Výstup. podm.
	Študent má možnosť modifikovať svoj OŠP.

	Používatelia
	Pracovník ŠO

	Základná postupnosť
	Krok
	Činnosť

	
	1.
	Pracovník ŠO vyberie OŠP, ktorý je uzamknutý a vyberie možnosť odomknutia.

	
	2.
	Systém označí OŠP ako odomknutý.

	Alternatívna postupnosť
	Krok
	Činnosť

	
	1.a
	Pracovník ŠO vyberie možnosť odomknutia všetkých OŠP (3. predregistrácia).

	
	1.b
	Systém označí všetky OŠP ako odomknutý.

	Poznámky
	Tieto dve alternatívy by mohli byť oddelené prípady použitia. Rozhodli sme sa ich dať spolu kvôli šetrenia miesta.


	Názov
	Schválenie OŠP

	Opis
	Je to proces schválenia OŠP študenta. 

	Priorita
	1
	Frekvencia
	niekoľko stoviek krát v období predregistrácie predmetov

	Vstup. podm.
	OŠP je vytvorený a spĺňa pravidlá (štandardný OŠP), alebo nemusí spĺňať pravidlá (individuálny OŠP).

	Výstup. podm.
	OŠP je schválený.

	Používatelia
	Pracovník ŠO

	Základná postupnosť
	Krok
	Činnosť

	
	1.
	Pracovník ŠO si vyberie konkrétny OŠP.

	
	2.
	Systém kontroluje splnenie vstupných podmienok.

	
	3.
	Pracovník ŠO schváli OŠP.

	
	4.
	Systém označí OŠP ako schválený a odošle študentovi správu.

	Alternatívna postupnosť
	Krok
	Činnosť

	
	3.a
	Ak OŠP nespĺňa vstupné podmienky, schválenie nie je možné. Koniec prípadu použitia.


	Názov
	Zmena OŠP

	Opis
	Pracovník ŠO môže v ľubovoľnom čase ľubovoľne zmeniť OŠP ľubovoľného študenta.

	Priorita
	1
	Frekvencia
	niekoľko desiatok krát v období predregistrácie predmetov

	Vstup. podm.
	Nie sú.

	Výstup. podm.
	OŠP je zmenený. Príslušný študentovi je automaticky poslaná notifikácia o zmene.

	Používatelia
	Pracovník ŠO

	Základná postupnosť
	Krok
	Činnosť

	
	1.
	Pracovník ŠO vyberie OŠP zvoleného študenta a vyberie možnosť modifikácie.

	
	2.
	Systém zobrazí celý OdŠP.

	
	3.
	Pracovník ŠO vykoná požadované zmeny.

	
	4.
	Systém kontroluje nový OŠP.

	
	5.
	Pracovník ŠO potvrdí zmeny.

	
	6.
	Systém uloží nový OŠP do databázy.

	
	7.
	Systém automaticky posiela notifikáciu študentovi.

	Alternatívna postupnosť
	Krok
	Činnosť

	
	4.a
	Ak ide o IŠP, kontrola sa nevykonáva. Pokračuje sa bodom 5.


	Názov
	Správa termínov

	Opis
	Nastavenie začiatočného a koncového termínu všetkých kôl predregistrácie.

	Priorita
	1
	Frekvencia
	niekoľko krát v období predregistrácie predmetov

	Vstup. podm.
	Nie sú.

	Výstup. podm.
	Všetky potrebné termíny predregistrácie sú nastavené.

	Používatelia
	Pracovník ŠO

	Základná postupnosť
	Krok
	Činnosť

	
	1.
	Pracovník ŠO si vyberie možnosť nastavenia termínov.

	
	2.
	Systém zobrazí aktuálne nastavené termíny (ak sú nastavené).

	
	3.
	Pracovník ŠO nastaví požadované termíny.

	
	4.
	Systém uloží zmeny do databázy.


	Názov
	Výber neotvorených predmetov

	Opis
	Pracovník ŠO vyberie tie predmety, ktoré sa nebudú otvárať.

	Priorita
	1
	Frekvencia
	niekoľko krát v období predregistrácie predmetov

	Vstup. podm.
	Nie sú.

	Výstup. podm.
	Tie OŠP, ktoré obsahovali daný predmet, sú označené a musia byť zmenené.

	Používatelia
	Pracovník ŠO

	Základná postupnosť
	Krok
	Činnosť

	
	1.
	Pracovník ŠO si vyberie možnosť výberu neotvorených predmetov.

	
	2.
	Systém zobrazí zoznam všetkých predmetov rozdelene podľa toho, či sa budú otvárať alebo nie.

	
	3.
	Pracovník ŠO označí predmet, ktorý sa nebude otvárať. A voľbu potvrdí.

	
	4.
	Systém označí daný predmet ako neotvorený v databáze.

	
	5.
	Systém vykoná kontrolu všetkých OŠP, ktoré obsahovali daný predmet.

	Alternatívna postupnosť
	Krok
	Činnosť

	
	3.a
	Pracovník ŠO označí predmet, ktorý už je medzi neotvorených predmetov, a potvrdí voľbu.

	
	3.b
	Systém označí daný predmet ako otvorený v databáze a zobrazí zoznam OŠP, ktoré pôvodne obsahovali daný predmet. Koniec prípadu použitia.


	Názov
	Sprístupnenie štatistiky predmetov

	Opis
	Pracovník ŠO môže nastaviť prístupnosť štatistiky o predmete (počet prihlásených študentov) študentom. 

	Priorita
	3
	Frekvencia
	niekoľko desiatok krát v období predregistrácie predmetov

	Vstup. podm.
	Nie sú.

	Výstup. podm.
	Nastavenie sú uložené v databáze.

	Používatelia
	Pracovník ŠO

	Základná postupnosť
	Krok
	Činnosť

	
	1.
	Pracovník ŠO vyberie predmet.

	
	2.
	Systém zobrazí aktuálne nastavenie tohto predmetu.

	
	3.
	Pracovník ŠO vyberie požadované nastavenie a voľbu potvrdí.

	
	4.
	Systém uloží nastavenia.


2.9.4 Funkcionalita z pohľadu pedagóga
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Opis prípadov použitia

	Názov
	Získanie štatistiky predmetu

	Opis
	Pedagóg má prístup k štatistike o predmetoch.

	Priorita
	3
	Frekvencia
	niekoľko desiatok krát v období predregistrácie predmetov

	Vstup. podm.
	Nie sú.

	Výstup. podm.
	Nie sú.

	Používatelia
	Pedagóg

	Základná postupnosť
	Krok
	Činnosť

	
	1.
	Pedagóg si vyberie možnosť prezerania štatistiky o predmetoch.

	
	2.
	Systém zobrazí zoznam predmetov.

	
	3.
	Pedagóg vyberie konkrétny predmet.

	
	4.
	Systém zobrazí štatistiky.

	Poznámky
	Prístupné štatistiky sú opísané v kapitole 4.6 Poskytnuté štatistické údaje.

Systém nie je schopný zistiť, že ktorý predmet patrí k danému pedagógovi, preto pedagógovia budú mať prístup k štatistiky všetkých predmetov.


Poznámka: komunikácia pedagóga s ŠO bude realizované mimo vytváraného systému z tohto dôvodu, že pedagógovia používajú systém iba zriedkavo, v extrémnom prípade ani raz.

2.9.5 Funkcionalita z pohľadu administrátora
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Opis prípadov použitia

	Názov
	Vytváranie používateľských kônt

	Opis
	Administrátor vytvára používateľské konto

	Priorita
	1
	Frekvencia
	niekoľko desiatok krát na začiatku školského roka

	Vstup. podm.
	Konto neexistuje v systéme.

	Výstup. podm.
	Konto existuje v systéme.

	Používatelia
	Administrátor

	Základná postupnosť
	Krok
	Činnosť

	
	1.
	Administrátor vyberie možnosť vytváranie používateľských kônt.

	
	2.
	Administrátor zadá používateľské meno, a priradí mu rolu.

	
	3.
	Systém kontroluje, či zadané používateľské meno už existuje.

	
	4.
	Ak používateľské meno ešte neexistuje, systém vygeneruje heslo a vytvorí konto.

	Alternatívna postupnosť
	Krok
	Činnosť

	
	4. a
	Ak používateľské meno už existuje, systém vypíše chybu.


	Názov
	Zrušenie používateľských kônt

	Opis
	Na konci semestra a školského roku sú zrušené kontá odchádzajúcich študentov. Kontá môžu byť zrušené aj počas školského roku.

	Priorita
	1
	Frekvencia
	niekoľko desiatok krát ročne

	Vstup. podm.
	Konto existuje v systéme.

	Výstup. podm.
	Konto neexistuje v systéme.

	Používatelia
	Administrátor

	Základná postupnosť
	Krok
	Činnosť

	
	1.
	Administrátor vyberie možnosť zrušenia používateľských kônt.

	
	2.
	Administrátor zadá používateľské meno.

	
	3.
	Systém kontroluje, či zadané používateľské meno existuje.

	
	4.
	Ak používateľské meno existuje, systém odstráni konto zo systému.

	Alternatívna postupnosť
	Krok
	Činnosť

	
	4. a
	Ak používateľské meno neexistuje, systém vypíše chybu.


	Názov
	Tlač prihlasovacích údajov

	Opis
	Pri vytváraní nového používateľa, jeho prihlasovacie údaje sú vytlačené. Tento výstup dostane daný používateľ, aby sa mohol prihlásiť do systému.

	Priorita
	2
	Frekvencia
	niekoľko desiatok krát ročne

	Vstup. podm.
	Konto existuje v systéme.

	Výstup. podm.
	Prihlasovacie údaje sú vytlačené.

	Používatelia
	Administrátor

	Základná postupnosť
	Krok
	Činnosť

	
	1.
	Administrátor vyberie používateľa a vyberie možnosť tlače prihlasovacích údajov.

	
	2.
	Systém vytlačí meno, prihlasovacie meno a heslo používateľa.

	Poznámky
	Je možný aj hromadný tlač prihlasovacích údajov pre vybratý ročník.


2.9.6 Tlač dokumentov a export údajov
Tlač dokumentov v systéme horda bola ponechaná len na služby ponúkané použitým internetovým prehliadačom. Zobrazenie bolo vhodné na prípadnú tlač zobrazeného dokumentu. Systém však takto vhodné zobrazenie neumožňoval len pre štandardné študijné plány. Takéto zobrazenie nebolo možné pre individuálne študijné plány, štatistiky, tabuľky alebo výbery.

Na základe uvedených nedostatkov sme špecifikovali prídavnú funkcionalitu súvisiacu s tlačou dokumentom prípadne ich exportom vo vhodnej forme. V špecifikácií nové systému bola identifikovaná široká škála prídavných dokumentov, ktoré by mali umožniť skvalitniť, urýchliť a uľahčiť papierovú komunikáciu medzi študentom a študijným oddelením.

Systém tímu Horda neposkytoval prostriedok na zvýšenie bezpečnosti okrem jednoduchej autentizácie pomocou hesla. Bezpečnosť v nami navrhovanom systéme by mala byť riešená širokou škálou opatrení, ktorí by mali viesť k vierohodnému systému.

Systém elektronického prihlasovania na štúdium musí umožňovať tlač spracovávaných údajov. Medzi základne tlačené výstupy patria:

· Potvrdenie o prijatí predregistrácie,
· Potvrdenie o prijatí osobného študijného plánu,
· Formulár osobný študijný plán,
· Formulár individuálny študijný,
· Potvrdenie o návšteve školy,
· Štatistické údaje,
· Tlač tabuliek študentov, predmetov, výberov a ich častí.
Na základe požiadaviek kladených na systém elektronického zápisu na štúdium, bol vytvorený podrobný diagram tlačových služieb systému (Obr. 8). Okrem už identifikovaných tlačových služieb vzniká potreba doplnkových služieb ako:

Hromadná tlač

Off-line tlač – 
dokumenty sú vytlačené do súboru, ktorý je podľa potreby vytlačený na vzdialenej spravidla výkonnej tlačiarni

Presmerovanie na e-mail – dokumenty sú zaslané vo forme e-mailu a to jednému alebo viacerým používateľom. Presmerovanie je realizované na e-mail v podobe vhodnej pre tlač. Presmerovanie môže nahradiť hromadnú tlač na strane študijného oddelenia.

Presmerovanie výstupu do databázy – v princípe predstavuje export údajov v tvare vhodnom na uchovanie v databáze

Pre potreby off-line tlače je vhodný formát súboru s koncovkou PS alebo PDF. Tento umožňuje následnú jednoduchú tlač v požadovanej kvalite. 

Pre potreby WEB prezentácie, prípadne zasielania pomocou e-mailu, je vhodné kódovanie HTML. Výstup v jazyku HTML je podporovaný ako zo strany internetových prehliadačov, tak zo strany e-mailových klientov a nie je potrebná jeho dodatočná konverzia pri uvedenom použití.

Vybrané tlačové služby sú ponúkané používateľovi automaticky. Automatická ponuka tlačovej služby má zaručiť včasné upozornenie používateľa na potrebu vytvorenia papierovej formy dokumentu. Ponuka jednotlivých tlačových služieb sa nachádza vo sekvenčnom  diagrame Obr. 9.
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Obr. 8 Služby systému – tlač dokumentov
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Obr. 9 Sekvenčný diagram ponuky tlačových služieb

Požiadavky na formu a obsah tlačených dokumentov:

P1 - potvrdenie o zaslaní predregistrácie

Dokument, ktorého forma nie je daná. Dokument by mal obsahovať informácie:

· všetky informácie, ktoré boli uvedené v predregistrácií,
· čas a dátum doručenia dokumentu,
· identifikátor používateľa, ktorý dokument vytvoril,
· jedinečné číslo pečiatky,
· názov a identifikátor systému, ktorý pečiatku vystavil.
P2 – potvrdenie o prevzatí

Dokument, ktorého forma nie je daná. Dokument by mal obsahovať informácie:

· Názov dokumentu,
· Meno študenta,
· Aktuálny dátum,
· Meno pracovníka študijného oddelenia,
· Podpis pracovníka študijného oddelenia.
Informácie, ktoré nie sú v systéme dostupné, je potrebné vo vytlačenej forme nahradiť ich popisom.

P3 – potvrdenie o návšteve školy


Forma tohto dokumentu je presne daná. Presná forma dokumentu sa nachádza v Prílohe č. 1. Dokument musí obsahovať informácie:
· meno a priezvisko študenta,
· logo fakulty,
· názov fakulty a vysokej školy,
· adresu fakulty, tel. číslo fakulty, elektronický kontakt na fakultu,
· dátum narodenia študenta,
· akademický rok štúdia,
· ročník štúdia,
· dátum začiatku a konca štúdia,
· účel, pre ktorý je potvrdenie vydané,
· aktuálny dátum,
· meno pracovníka študijného oddelenia, ktorý potvrdenie overil,
· e-mailová adresa pracovníka študijného oddelenia, ktorý potvrdenie overil.
Forma dokumentu je presne daná, to však nevylučuje možnosť jej zmeny. Preto musí byť umožnená jednoduchá zmena tohto dokumentu. Informácie, ktoré nie sú v systéme dostupné, je potrebné vo vytlačenej forme nahradiť ich popisom.

OSP1 – odporúčaný študijný plán

OSP2 – individuálny študijný plán

Forma dokumentu je stanovená na základe potrieb procesu spracovanie študijných plánov a predregistrácií. Je preto potrebné umožniť jednoduchú zmenu formy dokumentu. Študijný plán musí obsahovať informácie:

· názov dokumentu,
· ročník štúdia,
· rok začiatku štúdia,
· číslo a názov študijného odboru,
· výberový blok,
· meno a priezvisko študenta,
· osobné číslo študenta,
· kontakt na študenta,
· informáciu o predmetoch

· číslo predmetu

· typ predmetu

· názov predmetu

· rozsah

· semester

· počet kreditov,
· suma kreditov za semester,
· suma kreditov za predchádzajúci rok štúdia,
· upozornenie za zodpovednosť za výber,
· schválenie garanta študijného odboru,
· dátum schválenia,
· podpis pracovníka študijného oddelenia.
Z - žiadosť

Dokument, ktorého forma nie je daná. Dokument by mal obsahovať informácie:

· meno a priezvisko žiadateľa,
· ročník štúdia,
· akademický rok,
· odbor, v ktorom študent študuje,
· osobné číslo študenta,
· dátum narodenia,
· adresa,
· text žiadosti,
· dátum,
· podpis,
· meno a adresu fakulty,
· meno vysokej školy.
2.10 Poskytnuté štatistické údaje

Systém bude poskytovať štatistické údaje pre všetky typy používateľov. Tieto štatistiky sa odlišujú v každom prípade používateľa. Prístup k všetkým štatistikám nemá ani jeden používateľ, kvôli bezpečností.

Pri sprístupnení štatistiky pre študentov treba brať do úvahy dopad týchto údajov na výber predmetov, čo môže spôsobiť diskrimináciu niektorého predmetu a/alebo pedagóga. Preto sme sa rozhodli nechať zodpovednosť na Pracovníka ŠO, ktorý má možnosť určiť, či sú jednotlivé typy štatistiky prístupné pre študentov, alebo nie.

PRACOVNÍK ŠO
· zoznam a počet prihlásených študentov na predmety

· zoznam a počet predregistrovaných/zapísaných predmetov študenta

· štatistika úspešnosti predmetov

· výsledky študenta (skúšky, bodový študijný priemer)

ŠTUDENT
· počet prihlásených študentov na predmety

· štatistika úspešnosti predmetov

· výsledky študenta (skúšky, bodový študijný priemer)

PEDAGÓG
· zoznam a počet prihlásených študentov na predmety

· štatistika úspešnosti predmetov

ADMINISTRÁTOR
· zoznam a počet používateľov (podľa kritérií, napr. rola, ročník, atď.)

2.11 Export údajov do tabuľky

Export údajov vo formáte tabuľky sa vykoná do tabuľkového procesoru vo formáte MS Excel. Požaduje sa export dvoch tabuliek. Výhodou exportu do tabuľky je prehľadnosť a zistenie dodatočných informácií z predregistračných údajov.

V prvej tabuľke sa exportuje zoznam predmetov a v rámci nich zoznam študentov, ktorý si daný predmet vybrali. Ku predmetu sa zapíše počet kreditov a jeho typ voliteľnosti. Ku každému študentovi sa zapíše parameter, či si zapisuje predmet po prvý krát, opakovane, prípadne v rámci individuálneho študijného plánu. Študenti budú usporiadaní podľa časového poradia predregistrácie predmetu. Tabuľka sa využije pre identifikáciu predmetov, ktoré sa neotvoria. Nasleduje presúvanie študentov medzi predmetmi, ak sa niektorý neotvorí, príp. chýba na otvorenie niektorého predmetu jeden, alebo niekoľko málo študentov. Zaregistrovať študentovi predmet (najmä výmena voliteľných predmetov), aby sa otvoril, sa musí konať iba po súhlase študentov.

V druhej tabuľke sa vyexportuje zoznam študentov a ku každému študentovi zoznam predmetov, ktoré si predregistroval. Predmet sa označí ako povinný alebo voliteľný. V ďalšej kolónke bude počet kreditov za predmet. Predmet sa označí, či si ho študent zapísal po prvý krát, opakuje ho alebo či ho zapisuje v rámci individuálneho študijného plánu. Tabuľka sa využije na manuálny import dát do systému študent. Používateľ systému študent bude postupne zapisovať študentom ich predregistrované predmety. Zároveň sa bude dať zistiť, ktorý študent má zapísané veľké množstvo predmetov. Každý takto zistený prípad sa potom rieši individuálne.

2.12 Ďalšie požiadavky

2.12.1 Bezpečnosť

Systém by mal byť vierohodný. Vierohodnosť by mala zaručiť bezpečnosť systému. Rovnako vnesie dôveru medzi používateľov systému. Systém musí teda umožňovať:

· autentifikáciu používateľov,
· úplné sprostredkovanie manipulácie s údajmi,
· dôveryhodnú komunikačnú cestu k používateľovi,
· detekciu prieniku a nepovolaného zásahu,
· účtovateľnosť operácií nad databázou.
Úplné sprostredkovanie manipulácie s údajmi zaručí, že nedôjde k manipulácií s údajmi priamo prístupom do databázy. Každý prístup k údajom v databáze podlieha sprostredkovaniu klientom systému. A teda každý prístup je kontrolovaný časťou systému kontrolujúcou prístupové oprávnenia.

Detekcia prieniku umožní nájsť údaje, ktoré boli modifikované iným ako povoleným spôsobom, umožní verifikovať spôsob modifikácie ako aj spôsob ich pridania alebo odstránenia.

Elektronická pečiatka

Z procesu zápisu vyplýva požiadavka pre študenta na splnenie istých krokov v požadovaných termínoch. Študent musí v dopredu stanovenom termíne odovzdať prvú, druhú a tretiu predregistráciu a nakoniec aj podpísaný osobný študijný plán. Systém musí umožňovať overenie presného dátumu a času, kedy boli jednotlivé kroky procesu naplnené.

Okrem splnenia termínu je žiaduca aj informácia o obsahu dokumentov odovzdaných v jednotlivých krokoch. Táto informácia umožní študentovi, prípadne pracovníkovi študijného oddelenia, vykonať konfrontáciu v prípade vznesenia protestu.

Modifikácia študijného plánu je možná ako na strane študenta, tak na strane pracovníka študijného oddelenia. Za platnú predregistráciu je považovaná len predregistrácia vykonaná so súhlasom študenta. Preto z predregistrácie musí byť jasné, kto danú predregistráciu do systému zadal. V prípade námietky zo strany študenta, musí pracovník študijného oddelenia byť schopný preukázať zhodu s vôľou študenta. Je len na zvážení pracovníka študijného oddelenia či bude potrebné vystavovať písomný súhlas študenta alebo sa spoľahne napríklad na telefonický súhlas.

Keďže je požadované vykonávať povolenie zmeny v predregistráciach na strane pracovníka študijného oddelenia, je potrebné doplniť systém o elektronický podpis dokumentov. Pracovník študijného oddelenia môže so súhlasom študenta vykonať zmenu v predregistrácií, no musí byť táto zmena podpísaná pracovníkom študijného oddelenia. Úlohou systému však nie je tvoriť certifikačnú autoritu pre udržovanie elektronických podpisov. Systém nemôže vyžadovať od študenta veľkú réžiu súvisiacu s elektronickým podpisom. Preto je systém zabezpečenia autenticity dokumentov riešený asymetricky pomocou elektronickej pečiatky dokumentov. Asymetria spočíva v jednostrannom pečiatkovaní dokumentov len na strane systému.

Elektronická pečiatka reprezentuje jednoduchý elektronický podpis dokumentu, ktorý umožňuje overiť:

· obsah dokumentu,
· poradové číslo vystavenej pečiatky,
· čas a dátum doručenia dokumentu,
· autentifikáciu používateľa, ktorý dokument vytvoril,
· autentifikáciu systému, ktorý pečiatku vystavil.
Pre zabezpečenie vierohodnosti je potrebné uchovávať vystavené pečiatky. Z princípu bezpečnosti systémov musia byť tieto uchovávane viacnásobne pričom jedná kópia musí byť zasielaná tretej strane. Nie je reálne predpokladať, že bude systém vybavený autonómnym systémom na zálohovanie transakcií. Môžeme však predpokladať, že nedôjde k súčasnému výpadku na strane autonómnej databázy a internetového servera. Preto je vhodné uchovávať duplicitné informácie na oboch stranách.

Diagram prídavných služieb vyžadovaných pre potreby elektronickej pečiatky je na Obr. 10.

[image: image9.png]AAAAA




Obr. 10 Služby systému – elektronická pečiatka
2.12.2 Počet používateľov

Systém musí umožňovať vytvoriť minimálne:

· 10 pracovníkov študijného oddelenia – staticky,
· 10000 študentov – staticky,
· 1 administrátor – staticky.
Systém musí umožniť paralelnú prácu viacerým používateľom ľubovoľného typu. Počet používateľov môže byť limitovaný len použitým technickým vybaveným.

2.12.3 Požiadavky na technické vybavenie

Web server
systém musí spoľahlivo fungovať na konfigurácií Procesor triedy Pentium, 128MB, 1GB pevný disk. Server musí byť vybavený JSP-enabled web serverom alebo alternatívne PHP.
Databázový server
musí obsahovať inštaláciu PostgreSQL.
Klient
počítač musí obsahovať internetový prehliadač s podporou Javascript, https.

Hardvérové nároky je potrebné dodatočne upraviť na základe skutočne vyžadovanej záťaže.

2.12.4 Používateľské rozhranie 

Používateľské rozhranie musí byť jednoduché a prehľadné. Študent ovládajúci prácu s internetovým prehliadačom musí byť schopný pracovať so systémom bez dodatočných informácií. Systém musí obsahovať dostatočné rozsiahlu používateľskú príručku. Používateľská príručka musí poskytovať dostatok informácií na to, aby pracovník študijného oddelenia, ktorý zvláda prácu s internetovým prehliadačom, bol schopný plne využívať všetky funkcie systému.
2.12.5 Medzi systémové rozhranie

Systém musí umožňovať využitie údajov importovaných z univerzitného systému študent. Systém musí umožňovať export výsledkov vo forme vhodnej pre manuálne zadávanie informácií do systému študent.

Systém musí spolupracovať so systémom na tvorbu učebných plánov tímu Túlavý tuleň.

2.12.6 Požiadavky na výstup

Výstupom projektu bude:

· Skompilované súbory prípadne súbory pre interpreter,
· Návod na inštaláciu systému,
· Dostatočne okomentované zdrojové kódy systému,
· Používateľská príručka pre študenta a pracovníka študijného oddelenia,
· Technická dokumentácia.
Hrubý návrh

2.13 Diagram údajov
V tejto kapitole sa nachádza hrubý návrh modelu údajov informačného systému. Model sa skladá z dvoch hlavných častí. Tou prvou je dátový model tímu Túlavý tuleň z roku 2003 z projektu Plannet. Tu sú uložené odporúčané študijné plány jednotlivých študijných programov a ročníkov. Tieto plány sú tu uložené vo forme pravidiel [5]. Vzhľadom na to, že náš systém má pracovať s týmito pravidlami, ostáva táto štruktúra bez zmeny.

Druhú časť tvoria entity modelu údajov potrebné pre tvorbu osobných študijných plánov. Obe časti sú od seba farebne odlíšené. Výsledný logický model údajov je na Obr. 11. Diagram údajov systému Plannet predstavuje fyzický pohľad na údaje. Diagram nášho systému je v logickej forme.
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Obr. 11 Logický model údajov
2.13.1 Stručný opis diagramu údajov

V systéme sú evidovaní všetci jeho používatelia (pouzivatel). Každý používateľ má v rámci systému nejakú rolu (používatel – rola). Jednotliví používatelia môžu navzájom medzi sebou komunikovať pomocou elektronických správ (sprava).

V prípade, ak daný používateľ účinkuje v role študenta, tak má pridelený práve jeden študijný program (pouzivatel – study_program). Okrem toho, má každý študent pridelených niekoľko verzií osobného študijného plánu (pouzivatel – osp). Študent môže mať niekoľko študijných plánov v rámci systému, ale nakoniec je platný len jeden z nich. Pre každý takýto študijný plán má študent zapísaných niekoľko predmetov (osp – zapis – course basis). Aby bola možná aj komunikácia medzi študijným oddelením a študentom, je pridaný vzťah osp – sprava. Táto komunikácia sa teda vzťahuje k danému osobnému študijnému plánu. Komunikácia je samozrejme možná aj nezávisle od študijného plánu (pouzivatel – sprava).
Vzhľadom na to, že je možné zrušiť možnosť zápisu na niektoré predmety, prípadne zrušiť predmet kvôli nízkemu počtu študentov, je použitá entita zruseny_predmet.

Keďže v projekte Plannet neboli implementované všeobecné pravidlá, sú tieto obsahom entity vseobecne_pravidlo.

Globálne nastavenia systému sú obsahom entity nastavenie.

2.13.2 Opis entít

Používateľ 
Táto entita uchováva všetky údaje o používateľoch systému. Ide predovšetkým o osobné údaje ako je prihlasovacie meno, heslo, meno používateľa, osobné číslo a pod. Ak je daný používateľ v role študenta, tak sa uchovávajú aj údaje o aktuálnom roku štúdia študenta, ako aj type študijného plánu (normálny, individuálny).

Správa
V tejto entite sú uchovávané správy posielané medzi jednotlivými používateľmi systému. V správe sa uchováva aj meno a priezvisko jej odosielateľa (duplicita) aby bolo možné zistiť odosielateľa aj v prípade, ak už je zo systému odstránený jeho záznam.
Rola
Entita rola uchováva iba názvy jednotlivých typov rolí v systéme. Slúžia len pre informáciu pre používateľa.
OSP
Táto entita reprezentuje každý študijný plán vytvorený študentom (jednotlivé verzie). Uchováva predovšetkým údaje ako presný čas vytvorenia tohto študijného plánu, verziu študijného plánu, prípadne elektronickú pečiatku. Okrem toho sa uchováva aj stav kvôli určeniu, ktorý študijný plán je platný.
Zápis
Entita zápis je v podstate vzťažná entita, ktorá uchováva vzťah medzi konkrétnym študijným plánom a predmetmi, ktoré sú v ňom zapísané. Ďalej uchováva rok a semester na ktorý je daný predmet zapisovaný. Atribút dátum slúži pre informáciu, kedy si študent daný predmet zapísal (môže byť použitý pri určovaní priorít v predmetoch obmedzených počtom študentov).
Course_basis
Táto entita je obsahom systému Plannet. Uchováva informácie o fakultných predmetoch. Z pohľadu nášho systému je potrebný hlavne názov predmetu.


Zrušené predmety
Reprezentuje predmety, ktoré boli zrušené PGO. Teda predmety, ktoré sú vylúčené z procesu zápisu. Uchováva sa len rok a semester kedy je zrušený.
Study_program
Táto entita je takisto zo systému Plannet a predstavuje študijné programy existujúce na fakulte. Každý študent má jeden študijný program.
Všeobecné pravidlo
V tejto entite sú údaje potrebné pre vytváranie všeobecných pravidiel. Uchováva sa počet kreditov, prípadne absolvovaných predmetov a hraničný ročník do ktorého je potrebné splniť minimálne počty.
Nastavenia
Entita slúži pre uchovávanie globálnych nastavení systému, ako je aktuálny školský rok, údaj o povolení zapisovať sa študentom a pod.
Courses_group
Predstavuje skupinu predmetov, na ktorú sa vzťahujú všeobecné pravidlá. Entita je tiež zo systému Plannet.
2.13.3 Opis vzťahov

Používateľ – study_program 


Tento vzťah je platný iba ak používateľ používa rolu študent. V tom prípade určuje, ktorý študijný program je platný pre študenta. Každý študent môže mať najviac jeden študijný program. Daný študijný program môže mať samozrejme ľubovoľný počet študentov.
Používateľ – Rola
Vzťah určuje v akej role vystupuje daný používateľ v rámci systému. Každý používateľ má práve jednu rolu. V konkrétnej role môže zase vystupovať ľubovoľný počet používateľov.
Používateľ – Správa


Tento vzťah sa skladá z dvoch vzťahov. Prvý (Poslal) určuje odosielateľa danej správy. Slúži pre možnosť poslania odpovede používateľovi na túto správu. Druhý vzťah (Prijal) určuje pre koho je daná správa určená. Daná správa môže byť určená len pre jedného používateľa. Každý používateľ zase môže odoslať neobmedzený počet správ, ako aj prijať neobmedzený počet správ.
Používateľ – OŠP
Vzťah je platný len pre študentov. Priraďuje študentovi jeho osobné študijné plány. Každý študent môže mať niekoľko študijných plánov (pracovné verzie). Platným je však iba jeden z nich.
OŠP – Zápis
Tento vzťah je časťou vzťahu OŠP – Course_basis. Určuje ktoré predmety má študent zapísané vo svojom osobnom študijnom pláne. V študijnom pláne môže byť niekoľko predmetov. 

Zápis – Course_basis


Tento vzťah je takisto časťou vzťahu OŠP – Course_basis. Prideľuje konkrétny predmet do daného študijného plánu.
Zrušený predmet – Course_basis 

Týmto vzťahom je vyjadrené, ktoré predmety sa nemôžu zapisovať, respektíve sa nebudú otvárať v semestri. Zrušených predmetov môže byť niekoľko. Každý predmet môže byť zrušený len raz.
Courses_group – Všeobecné pravidlo


Vzťah určuje, pre ktorú skupinu predmetov sa dané všeobecné pravidlo vzťahuje. Každé pravidlo sa môže vzťahovať na žiadnu alebo jednu skupinu. Na danú skupinu sa môže vzťahovať niekoľko pravidiel.
Course_basis – Všeobecné pravidlo


Podobne ako predchádzajúce, ale vzťahuje sa na konkrétny predmet.
2.13.4 Zhodnotenie modelu údajov

Počas predmetu tímový projekt už tím Horda vytvoril systém PPPlány pre zápis študentov. Vzhľadom na to, že sme mali vychádzať z tohto systému, je viac ako pravdepodobné, že niektoré časti diagramu údajov sú podobné. Túto podobnosť je možné vidieť predovšetkým v štruktúre diagramu, ktorá sa vzťahuje na reálny svet. Teda to čo je v reálnom svete spoločné je z veľkej časti spoločné aj v modeli údajov. Aj napriek tejto skutočnosti sa nám podarilo identifikovať nové požiadavky, ktoré vyústili do zmenenej štruktúry diagramu údajov. Túto zmenu je možné vidieť pridaním novej entity OŠP. Takisto boli vykonané zmeny atribútov v niektorých entitách.

2.14 Možnosti implementácie

V zadaní projektu je uvedené, že systém musí umožniť zápis aj cez Internet. Z tejto požiadavky vyplýva nutnosť použiť niektorý programovací jazyk, ktorý bol vytvorený pre takýto účel. Pre náš systém prichádzajú do úvahy predovšetkým tri varianty: PHP, JSP, ASP:

PHP (Parser Hypertext Preprocessor) 

Je skriptovací jazyk určený pre tvorbu dynamických webových stránok. Jazyk umožňuje vytvárať komplexné aplikácie, ku ktorým je jednoduchý prístup z Internetu. S týmto jazykom majú skúsenosti takmer všetci členovia tímu.
JSP (JavaServer Pages)


Technológia, ktorá umožňuje rýchle a jednoduché vytváranie dynamických webových stránok. Používa sa predovšetkým v komerčnej sfére a vo veľkých projektoch. S touto technológiou má praktické skúsenosti jeden člen nášho tímu.


Pri použití tejto technológie je však potrebný väčší výkon výpočtovej techniky oproti PHP.

ASP (Active Server Pages)


Je skriptovací jazyk, ktorý umožňuje dynamické generovanie webových stránok. Funguje podobne ako PHP. Tento jazyk je možné prevádzkovať na internetovom serveri IIS. Vzhľadom na to, že toto predstavuje finančne náročnejšie riešenie a členovia tímu s týmto jazykom nemajú žiadne skúsenosti, nebude použitý.
Ako potenciálne použiteľné sú prvé dve možnosti – PHP, JSP. Každá z nich má svoje výhody aj nevýhody. Vzhľadom na to, že väčšina členov tímu má skúsenosti s jazykom PHP, by sa tento mohol javiť ako najadekvátnejší. Napriek tomu sme sa rozhodli pre použitie JSP. Dôvodom je predovšetkým objektová povaha tejto technológie. Navyše máme možnosť sa naučiť a zdokonaliť svoje vedomosti v oblasti vývoja webových aplikácii.
2.15 Elektronická pečiatka

Ako hash algoritmus bude použitý algoritmus SHA-1. Tento algoritmus sa vyznačuje vysokou bezpečnosťou. Výsledkom aplikovania algoritmu na dokument je postupnosť 160 bitových reťazcov, ktorá bude zredukovaná na postupnosť 16-tich znakov. Túto zredukovanú postupnosť budeme nazývať elektronická pečiatka.

Elektronická pečiatka bude generovaná špecializovaným modulom systému. Všetky pečiatky jednej inštancii systému budú generované jedným modulom.

Štruktúra vstupu pre modul elektronickej pečiatky je v Tabuľke 1:

Tabuľka 1 Štruktúra vstupu do modulu
	Obsah položky
	Veľkosť [bit]
	Nulový obsah

	Názov dokumentu
	192
	Áno

	Id používateľa
	64
	Áno

	Meno používateľa
	192
	Nie

	Obsah dokumentu
	N*8
	Áno


K vstupu sú pridané položky čas a dátum vystavenia pečiatky, identifikátor systému a kľúč systému nastavený administrátorom. Na takto modifikovanú postupnosť (Tabuľka 2) je aplikovaný Algoritmus 1.
Kľuč systému je známy len modulu elektronickej pečiatky. ID systému je jednoznačný identifikátor inštancie systému pre prípad existencie viacerých inštalácií jedného systému. Číslo pečiatky je premenná modulu, ktorá je automatický inkrementovaná.

Tabuľka 2 Rozšírený vstup pre výpočet pečiatky
	Obsah položky
	Veľkosť [bit]
	Nulový obsah

	Číslo pečiatky
	64
	Nie

	Čas
	32
	Nie

	Dátum
	64
	Nie

	Id systému
	64
	Nie

	Kľúč systému
	M*8
	Nie

	Názov dokumentu
	192
	Áno

	Id používateľa
	64
	Áno

	Meno používateľa
	192
	Nie

	Obsah dokumentu
	N*8
	Áno


Algoritmus 1 - výpočet elektronickej pečiatky:
1. over neprázdnosť vstupných položiek

2. pre vstupnú postupnosť vypočítaj SHA-1

3. zredukuj výsledok na 64 bitov

4. zapíš výsledok do logu

5. vráť zredukovaný výsledok

2.16 Log súbor

Systém vytvára dva log súbory. V súboroch sú uchovávané redundantné informácie o:

· zmeny v databáze – súbor číslo 1.

· pridanie predregistrácie

· zmena predregistrácie

· chválenie predregistrácie

· pridanie správy

· zmeny nastavenia – súbor číslo 2.

· zmena identifikátoru systému

· zmena kľúča systému

Formát prvého súboru alternatíva 1.:

Tabuľka 3 Položka v log súbore
	Obsah položky
	Veľkosť [bit]

	Číslo pečiatky
	64

	Čas
	32

	Dátum
	64

	Pečiatka
	64

	Názov dokumentu
	192

	Id používateľa
	64

	Meno používateľa
	192

	Obsah dokumentu
	N*8


Z log súboru je možné zrekonštruovať obsah databázy. Nevýhodou je prílišná veľkosť log súboru.
Formát prvého súboru alternatíva 2.:

Tabuľka 4  Položka v log súbore
	Obsah položky
	Veľkosť [bit]

	Číslo pečiatky
	64

	Čas
	32

	Dátum
	64

	Pečiatka
	64


Z log súboru je možné overiť vydanie pečiatky. Nie je však možné zrekonštruovať prípadný výpadok databázy. Pre vierohodnosť systému je však formát súboru postačujúci.
Formát druhého súboru:

Tabuľka 5  Položka v log súbore
	Obsah položky
	Veľkosť [bit]

	Čas
	32

	Dátum
	64

	Id systému
	64

	Kľúč systému
	M*8


Obsah súboru je potrebný pri overovaní správnosti vydaných potvrdení. Na základe obsahu potvrdenia sa určí súdobý obsah atribútov ID systému a kľúč. Tieto umožnia opätovné vygenerovanie identickej pečiatky a teda jej overenie.

Log súbory je potrebné uchovávať u tretej strany. Prístup k súborom je umožnený len modulu generovanie pečiatky.
2.17 Možnosti urýchlenia overovania pravidiel


Z analýzy a testovania systému PPPlány vytvoreného tímom HORDA vyplýva, že proces overovania osobných študijných plánov je značne zdĺhavý. Preto vzniká potreba analyzovať možné postupy zrýchlenia práce systému. Spomalenie je spôsobené procesom spracovávania pravidiel.

Rýchlosť spracúvania je daná počtom pravidiel, ktoré sú použité pri overovaní študijného plánu daného študenta. Čím viac predmetov má študent absolvovaných, tým je overovaných viacej pravidiel. Z toho vyplýva aj dlhšia doba overovania pre štvrtákov ako pre prvákov. Pri testovaní na vzorke databázy dodanej spomenutým tímom bol rozdiel medzi overovaním štvrtáka a prváka asi 12 sekúnd (prvák 3 sekundy, štvrták 15 sekúnd). To predstavuje až 5 násobný nárast času spracovania požiadavky. A to len pri jednom používateľovi.

Možné riešenia


Na tímovom stretnutí bola diskusia o možných alternatívach. Možné alternatívy sú:
1.  Overovanie správnosti študijných plánov hromadne v určenú dobu

2.  Vytvorenie špeciálnej tabuľky obsahujúcej zoznam predmetov, ktoré si môže študent zapísať

3.  Obmedziť prístup k systému len pre určitý počet používateľov

4.  V prípade zvýšeného zaťaženia systému použitie bodu 1

5.  Čiastočné overovanie na strane používateľa pomocou javascriptu


Alternatíva 1 predstavuje najlepšie riešenie z hľadiska rýchlosti spracovávania požiadaviek. Avšak má tú nevýhodu, že študent nie je informovaný o nesprávnej voľbe predmetov okamžite, ale až o niekoľko hodín, prípadne dní.

Druhá alternatíva predstavuje na prvý pohľad najideálnejšie riešenie. Avšak pri hlbšom skúmaní podstaty pravidiel prídeme k záveru, že túto metódu nie je možné pre niektoré pravidlá použiť. Napríklad sa nedá realizovať pravidlo “aspoň štyri predmety z danej skupiny predmetov”. Tento spôsob sa teda nedá použiť pre overovanie pravidiel, ale zato je možné ho použiť ako zdroj zoznamu predmetov, ktoré si môže študent zapísať. Táto tabuľka by bola generovaná systémom pred začiatkom obdobia zápisov.

Tretím návrhom bolo umožnenie prístupu k systému len určitému počtu používateľov. Tým by sa zabránilo nadmernému zaťaženiu výpočtových systémov a teda by sa dosiahla relatívne krátka odozva na požiadavky používateľov. Nevýhoda tohto riešenia je v tom, že systém nebude prístupný pre každého.

Posledná uvedená alternatíva je overovanie niektorých pravidiel na strane používateľa pomocou javascriptu. Toto riešenie je výhodné, ale nie úplné. Nie je možné sa spoliehať len na tento spôsob overovania, pretože nie každý má povolené spracovávanie javasctiptu. Avšak ako odbremenenie systému od spracovávania nesprávnych študijných plánov je to výhodné. Systém by v tom prípade vykonal len jedno overovanie, ktoré by malo vyústiť kladne.

Ako kompromis medzi jednotlivými riešeniami je možné aj takéto riešenie: v prípade nízkeho zaťaženia systému by boli všetky overovania vykonávané v reálnom čase. Až keď by sa zaťaženie systému zvýšilo nad určitú hranicu, tak by sa použila metóda z bodu 1 (vykonávanie analýzy študijných plánov hromadne v určitú dobu). Študenti, ktorí nedostali odozvu o správnosti ich osobného študijného plánu by ju dostali mailom po hromadnom overení všetkých takýchto študijných plánov.
3 Prototyp

Hlavným nedostatkom systému, ktorý bol výsledkom práce tímu Horda bola pomalá odozva. Identifikovali sme dve kritické body, kedy sa tento nedostatok v najväčšej miere prejaví, tieto sú:
· generovanie výberu pre tvorbu odporúčaného študijného plánu

· overovanie pravidiel k odporúčanému študijnému plánu

Vysoká latencia overovania študijných plánov je spôsobená najmä zložitým údajovým modelom potrebným na konštrukciu odporúčaných študijných plánov za pomoci pravidiel.

V rámci prototypovania sme sa rozhodli sústrediť na možnosti vylepšenia týchto nedostatkov vytvorením viacerých alternatív uvedených činností, ktoré by pomohli v rozhodovaní a preukázali možnosť pokračovať v uvedenom systéme. Z tohto dôvodu je prototyp rozdelený na príslušné časti, ktoré sú opísané v ďalších častiach.
3.1 Rýchlosť generovania výberu pre tvorbu odporúčaných študijných plánov

Výber predmetov pre tvorbu odporúčaných študijných plánov je množina predmetov, z ktorých si študent vyberá predmety, ktoré si hodlá zapísať. Množina týchto predmetov je v systéme tímu Horda generovaná po každom načítaní stránky umožňujúcej výber.

Algoritmus generovania pravidiel je následovný:

Nájdi ID študijného programu študenta v databáza

Zisti rok štúdia z databázy

Nájdi osobné číslo študenta v databáze

Nájdi zoznam opakovaných predmetov pre študenta

Nájdi zoznam povinných predmetov pre študenta

Nájdi zoznam zrušených predmetov pre študenta

Nájdi študijné programy pre študenta v danom roku

Pre každý nájdený študijný program

Vyber všetky pravidlá typu I, II pre študijný program

Pre každé pravidlo študijného programu

Nájdi zoznam skupín predmetov pre pravidlo

Pre každú skupinu predmetov

Pre všetky predmety zo skupiny predmetov



Over stav predmetu



Zobraz predmet

Vyber všetky pravidlá typu III pre študijný program

Pre každé pravidlo študijného programu

Nájdi zoznam skupín predmetov pre pravidlo

Pre každú skupinu predmetov

Pre všetky predmety zo skupiny predmetov



Over stav predmetu



Zobraz predmet

V algoritme sú uvedené len operácie, ktoré vyžadujú prístup k databáze, a teda majú najvyššiu časovú zložitosť. Uvedený algoritmus vyžaduje príliš veľký výpočtový výkon na to, aby bol realizovateľný na jednom počítači fakulty a to súčasne pre niekoľko stoviek študentov. Výpis bol generovaný rádovo 10 až 100 krát v rámci jedného zápisu. Naviac zostával výpis nemenný počas celého životného cyklu zapisovania a informácie z tohto výpisu sa využívali v rámci viacerých modulov, ktoré si ich duplicitne generovali.
3.1.1 Prototyp

Úlohou prototypu bolo vytvoriť rôzne variácie uvedeného algoritmu s cieľom nájsť najefektívnejší variant a súčasne overiť použiteľnosť postupov vytvorených tímom Horda. Rovnako bola snaha overiť použiteľnosť uvedených algoritmov v prostredí JSP.

Tvorcovia systému Horda sa pri tvorbe modelu na tvorbu výberu dopustili viacerých chýb proti efektívnosti. Hlavnou chybou bola snaha zvýšiť nezávislosť modulov znížením počtu globálnych premenných. Tieto nahradili volaním funkcií iných modulov. Dôsledkom bolo napríklad zisťovanie osobného čísla alebo ID študenta formulovaním dopytu na databázu. Nedostatok tohto prístupu sa prejavoval najmä pri práci s databázou Študent, ktorá obsahuje viac ako 150 000 záznamov. Iným typom chyby, bolo slabé využitie možnosti dotazov SQL jazyka, kedy časť práce databázového systému presúvali na spracovanie PHP interprétu.

3.1.2 Výsledok prototypovania

V rámci prototypovania boli vytvorené štyri varianty generovania výberov. Tieto sa líšili najmä v množstve úloh, ktoré boli transformované z časovej na pamäťovú náročnosť.

Transformácia na úkor pamäťovej náročnosti bola realizovaná dočasnou úschovou viacnásobne využívaných informácií. Jednalo sa najmä o informácie, ktoré vyžadovali prístup do databázy študent ako zoznam opakovaných predmetov, stav predmetu, ale aj celé študijné plány, ktoré boli generované do tabuľky, vždy pri zmene ročníku štúdia.

Prototyp 1. – pôvodný algoritmus overovania

Prototyp 2. – dočasné uchovávanie výsledkov predmetov

Prototyp 3. – dočasne uchovávanie výsledkov výberov a predmetov

Prototyp 4. – dočasne uchovávanie výsledkov výberov, predmetov a globálnych nastavení

	Prototyp 
	Priem. čas [ms]
	Zlepšenie [ms]
	Zlepšenie [%]

	1
	99
	0
	0

	2
	74
	25
	75

	3
	521*/15
	-422/84
	-426/85

	4
	521*/<15
	-422/>84
	-426/>85


Tabuľka 6 Priemerné výsledky jednotlivých variantov

Údaj s * udáva čas potrebný na prvotné vygenerovanie potrebných dočasných údajov.

Prototyp číslo 2. využíva dočasnú úschovu parametrov, tento prototyp nebol testovaný v stave, keď neboli vygenerované potrebné výsledky predmetov v databáze. Preto neobsahuje druhý údaja a čase potrebnom na vygenerovanie prvotných údajov.

Prototyp číslo 3. je prototyp, ktorý umožňuje generovanie dočasných parametrov v prípade, že tieto neexistujú. Systém v reálnom nasadení môže vygenerovať tieto údaje pred začiatkom samotného zápisu, a preto sú časy uvedené oddelene. Čas potrebný na vygenerovanie dočasných údajov je podstatne väčší ako čas potrebný na vygenerovanie odporúčaného výberu. Tento rozdiel je spôsobený najmä potrebou zrušovania a vkladania údajov z a do databázy.
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Obr 12 Výsledok vygenerované výberu pre zápis podľa odporúčaného študijného plánu
Z výsledkov prototypov sme zistili, že štvrtý typ má najväčší prínos z hľadiska rýchlosti prístupu k databázy. Zabudovanie tohto riešenia do výsledného systému bude mať pozitívny dopad na rýchlosť odozvy celého systému. Túto časť prototypu považujeme za šikovnú aj z hľadiska možného znovupoužitia prototypu pri implementácií výsledného systému. 
3.2 Rýchlosť overovania pravidiel

Druhou časťou prototypu bola aj overovanie pravidiel. Jej úlohou je overiť, či zapísané predmety daného študenta spĺňajú všetky podmienky na zápis. Tento proces sa skladá z troch častí. 

V prvej časti sa overia všeobecné pravidlá, ktoré kontrolujú či má študent zapísané dostatočné množstvo predmetov aby splnil obmedzenia na počet kreditov v danom semestri. V tejto fáze sa zároveň overujú jednotlivé náväznosti predmetov, teda či má študent absolvované všetky predmety, ktoré sú podmienkou na zápis ďalších predmetov.

V druhej fáze sa kontroluje, či si študent zapísal všetky povinné predmety zo svojho študijného plánu. Takisto sa kontroluje aj zápis opakovaných predmetov, ktoré si študent musí zapísať hneď v ďalšom roku.

V poslednej fáze sa overujú pravidlá pre odporúčané predmety. Tu sa overuje, či má študent zapísaný dostatočný počet predmetov alebo kreditov z jednotlivých skupín predmetov.
3.2.1 Prototyp

Úlohou prototypu bolo zistiť, do akej miery závisí rýchlosť overovania pravidiel od použitého programovacieho jazyka a ako je možné tento čas zmenšiť.

Prototyp je napísaný v programovacom jazyku JAVA a s používateľom komunikuje pomocou webového rozhrania.

Pre potreby tejto úlohy bola časť systému Horda, ktorá slúži pre overovanie pravidiel prepísaná do programovacieho jazyka JAVA. Týmto je možné overiť ako dlho trvá overovanie v jazyku PHP a ako rýchlo v jazyku JAVA.

Počas prepisovania do jazyka JAVA boli objavené hrubé nedostatky v systéme tímu Horda. Tieto boli jedným z dôvodov dlhého overovania pravidiel v pôvodnom systéme. Tieto nedostatky boli identifikované a bola vytvorená nová verzia programu v JAVE, ktorá mala za úlohu eliminovať tieto nedostatky a teda zvýšiť efektívnosť programu.

Medzi hlavné nedostatky je možné zaradiť funkciu, ktorá na základe identifikačného čísla študenta (ID) zistila jeho osobné číslo. Táto funkcia pri každom volaní toto číslo získavala z databázy. Keďže overovanie pravidiel sa deje iba pre jedného študenta, tak je možné jeho osobné číslo získať pred overovaním pravidiel a používať ho ako konštantu pri jeho potrebe.

Medzi ďalšie nedostatky je možné zaradiť aj situácie, kedy sa niekoľko krát za sebou volali rovnaké funkcie. Takéto miesta boli nahradené jedným volaním požadovanej funkcie a následne používaním jej výsledkov.

Posledným vylepšením je použitie možnosti databázy pre nahradenie niektorých cyklov v programe. Tieto cykly pracovali s databázou a obsahovali aj ďalšie vnorené cykly. Nové riešenie obsahovalo len jeden cyklus. Ostatné cykly boli eliminované vhodným dotazom na databázu.
3.2.2 Výsledok prototypovania

Po aplikovaní hore uvedených vylepšení na program napísaný v JAVE bolo možné dosiahnuť zrýchlenie priemerne o 25,69%. Týmto je vidieť, že vhodnou implementáciou je možné dosiahnuť dobré výsledky.
	Meranie
	Pôvodný čas [s]
	Čas s vylepšeniami [s]
	Zrýchlenie [%]

	1
	29,172
	19,172
	34,27

	2
	25,969
	19,047
	26,67

	3
	25,888
	18,703
	27,75

	4
	25,86
	22,484
	13,05

	5
	25,422
	18,781
	26,12

	6
	25,578
	18,89
	26,15

	7
	25,313
	18,781
	25,8

	Priemer
	26,172
	19,41
	25,69


Tabuľka 7 Výsledky merania pre jedného študenta


Rýchlosť overovania pravidiel sa dá zväčšiť ešte viacej, avšak by to vyžadovalo implementovať celý systém odznovu. Poznatky získané počas tejto fázy budú neoceniteľné pri implementovaní nášho systému.

Z dosiahnutých výsledkov merania ako aj z analýzy implementácie systému PPPlanet vyplýva, že vhodnou prácou s databázou ako aj správnou implementáciou je možné dosiahnúť zvýšenie rýchlosti celého procesu overovania pravidiel.

3.2.3 Výstup prototypu

V tejto kapitole sa nacháza príklad výstupu prototypu. V jeho prvej časti je možné vidieť polia pre výber študenta pre ktorého sa pravidlá overujú. V druhej časti sa nachádza zoznam predmetov, ktoré má zapísané a teda sa overujú. V tretej a štvrtej časti je možné vidieť výsledok z overovania pravidiel. Tieto dve časti majú zároveň zobrazený čas ako dlho sa generovali. Tretia časť predstavuje pôvodný návrh. Druhá časť s vylepšeniami.
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3.3 Rýchlosť databázových funkcií

Treťou časťou prototypu bolo porovnanie rýchlostí spracovania údajov u klienta so spracovaním priamo na databázovom serveri. Keďže server PostgreSQL poskytuje možnosť definovať používateľské funkcie v jazyku PLPGSQL, bola v ňom vytvorená funkcia ekvivalentná k funkcii v jazyku php, pričom boli obe volané s rovnakými požiadavkami. Pritom sa merala doba spracovania.

V skriptovacom jazyku PHP sa funkcie spracúvajúce dáta z databázových tabuliek často využívajú rovno na výpis výstupov do jazyka html. Takéto funkcie nemožno nahradiť PLPGSQL funkciami, pretože databázový server nemá prístup ku klientovi. V systéme tímu Horda sa nenachádzajú komplikované funkcie pracujúce s databázou, ktoré by zároveň neposkytovali výstup vo forme html kódu. 
Keďže cieľom nášho prototypu je hlavne odhaliť slabé miesta systému PPPlány a odskúšať vylepšenia, nebolo by vhodné porovnávať výkon pre tento účel vytvorených funkcií. Preto bola pri testovaní zvolená funkcia systému s názvom checkni_znamku_zo_studenta(), ktorá je síce algoritmicky jednoduchá ale je pre systém užitočná, nakoľko overuje, či študent absolvoval vybrané predmety, alebo nie. 
Tu treba poznamenať, že autori jednak nevhodne zvolili názov funkcie, čo robí kód menej čitateľným, a jednak, ako už bolo povedané spracúvajú požiadavky veľmi neefektívne. Táto funkcia totiž overí, či boli absolvované všetky vybrané predmety, a napriek tomu je volaná v cykle pre každý vybraný predmet. Pritom sa tento cyklus nachádza vnorený v už vnorenom cykle, pričom každý zo spomínaných cyklov spracúva riadky získané z nejakej databázovej tabuľky. Autori vôbec nepoužívajú príkaz JOIN jazyka SQL, pretože si štruktúru funkcií navrhli tak, že sú spracovanie dát a výpisy zmiešané dohromady, a tak sa len ťažko aj pri dlhšej analýze kódu odhalia pravé príčiny pomalých odoziev systému a možné optimalizácie. Za úvahu by teda stálo vytvoriť nový systém tak, aby bolo spracovanie údajov oddelené od ich vypisovania, a celý proces spracovania náročných úloh (napríklad overovania pravidiel) by bol viac centralizovaný, ideálne sústredený v jedinom objekte. V súčasnom kóde dochádza totiž k prehnanému vetveniu a vnáraniu sa.
Funkcia checkni_znamku_zo_studenta() bola pri testovaní upravená:

function checkni_znamku_zo_studenta($osc_student, $link)

{


$sqlq="select zn from sv_3b where osc='".$osc_student."' order by roc desc";


$result=pg_exec($link, $sqlq);


while ($row = pg_fetch_array($result))


{



$rec=$row["zn"];



switch ($rec[0])  {




case 'X': continue;




case 'R': continue;




case ' ': continue;




default:





return $rec;



}





}


return 0;


}

K nej bola vytvorená ekvivalentná funkcia v PLPGSQL, ktorá sa z PHP volá takto:

function checkni_znamku_zo_studenta2($osc_student, $link)

{


$sqlq = "select checkni_znamku_zo_studenta('$osc_student')";


$result=pg_exec($link, $sqlq);

}

Jej definícia je nasledovná:

CREATE OR REPLACE FUNCTION checkni_znamku_zo_studenta(osc_student varchar)

  RETURNS bool AS

declare

riadok record;

begin


for riadok in select zn from sv_3b where osc=osc_student order by roc desc loop



if (not((riadok.zn like 'X%') or 
(riadok.zn like 'R%') or 
(riadok.zn like ' %'))) then




return 1;



end if;


end loop;


return 0;

end;
  LANGUAGE 'plpgsql' VOLATILE;
Spracovanie oboch funkcií trvá približne jednu sekundu. Boli volané viackrát, pre rôznych študentov, aby sa dali pozorovať časové zmeny. Ako ukazuje tabuľka 8, čas spracovania sa určil vždy po overení siedmich študentov príslušnou metódou.
	checkni_znamku_zo_studenta(12410, $link);

checkni_znamku_zo_studenta(10003, $link);

checkni_znamku_zo_studenta(10006, $link);

checkni_znamku_zo_studenta(11535, $link);

checkni_znamku_zo_studenta(12172, $link);

checkni_znamku_zo_studenta(12316, $link);

checkni_znamku_zo_studenta(12583, $link);
	checkni_znamku_zo_studenta2(12410, $link);

checkni_znamku_zo_studenta2(10003, $link);

checkni_znamku_zo_studenta2(10006, $link);

checkni_znamku_zo_studenta2(11535, $link);

checkni_znamku_zo_studenta2(12172, $link);

checkni_znamku_zo_studenta2(12316, $link);

checkni_znamku_zo_studenta2(12583, $link);


Tabuľka 8 Volania testovaných funkcií

Testovalo sa celkom 10 krát, pre prípad, keď bola najprv volaná sedmica funkcií checkni_znamku_zo_studenta() a po nej checkni_znamku_zo_studenta2():
	PHP
	PLPGSQL
	Rozdiel (ms)

	60485
	60305
	18

	60853
	60843
	1

	60888
	60754
	13,4

	60780
	60554
	22,6

	60665
	60681
	-1,6

	60940
	60590
	35

	60661
	60848
	-18,7

	61190
	60816
	37,4

	60429
	60298
	13,1

	60272
	60925
	-65,3

	
	
	5,49


Tabuľka 9 Porovnanie výkonov.
A potom 10 krát v opačnom poradí:

	PHP
	PLPGSQL
	Rozdiel (ms)

	65268
	61417
	385,1

	65079
	64233
	84,6

	63223
	62268
	95,5

	62672
	63818
	-114,6

	63638
	63287
	35,1

	63113
	62444
	66,9

	65272
	62853
	241,9

	64522
	64265
	25,7

	66090
	65053
	103,7

	62922
	64412
	-149

	
	
	77,49


Tabuľka 10 Porovnanie výkonov.

Čísla v prvých dvoch stĺpcoch uvádzajú čas v desatinách milisekúnd, tretí stĺpec vyznačuje vždy hodnoty rozdielu v dobe spracovania funkcie v PLPGSQL oproti dobe spracovania funkcie v PHP. Tento rozdiel je prepočítaný na milisekundy a na spodnom riadku tabuľky je vypočítaná priemerná časová úspora.

Hoci v uvedených výsledkoch pre oba prípady víťazí funkcia v databázovom serveri, nie je možné s určitosťou tvrdiť, že je naozaj efektívnejšia. Časy spracovania požiadaviek sa totiž výrazne menili, a značne záviseli od zaťaženia procesora. Toto zaťaženie v prostredí MS Windows, kde bol celý systém nainštalovaný, nie je možné ovplyvniť. Značný vplyv mala určite aj vyrovnávacia pamäť či už PostgreSQL servera, alebo interpretera. Tieto by sa možno dali konfiguráciou nastaviť na čo najmenšie hodnoty, ale to nie je účelom tohto experimentu. Náš prototyp sa skúša v reálnom prostredí.
3.4 Testovanie prototypu

Pri testovaní prototypu sme využili testovacie programy na testovanie rýchlosti stránok. Testovacie programy sme používali najmä na zistenie doby odozvy testovaných stránok. Pomáhali nám pri odlaďovaní prototypu.

Testovacie programy sme hľadali pomocou internetu. Viacero nájdených programov vyhovovalo našim požiadavkám. Nanešťastie, väčšina z nich boli časovo a funkčne obmedzené verzie typu shareware. Vzhľadom na predpoklad dlhšieho používania testovacieho programu sme sa rozhodli vybrať si voľne šírené programy bez časového a funkčného obmedzenia. Našim kritériám funkčnosti a licencie vyhovujú dva nájdené testovacie programy MS Web Application Stress Tool od firmy Microsoft a JMeter od skupiny Apache. Po podrobnejšom porovnaní možností oboch programov sme vybrali JMeter.

JMeter je testovací program, ktorý umožňuje komplexné otestovanie systémového riešenia internetových stránok. Je schopný testovať GET aj POST metódy dopytovania sa na stránku. Umožňuje zadefinovanie parametrov pri metóde POST. Samozrejmosťou je vytváranie skriptov a opakované čítanie internetových stránok. Po skončení skriptu JMeter vytvorí prehľadné štatistiky nameraných hodnôt. Pomocou programu JMeter sme priebežne testovali rýchlosť nášho prototypu pri jeho implementácii.
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Obr. 3 Stavový diagram osobného študijného plánu





Obr. 4 Diagram prípadov použitia používateľa ŠTUDENT





Obr. 5 Obraz prípadov použitia používateľa PRACOVNÍK ŠO








Obr. 6 Diagram prípadov použitia používateľa PEDAGÓG





Obr. 7 Diagram prípadov použitia používateľa ADMINISTRÁTOR
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Obr 13/1 Výsledok overovania pravidiel








Obr. 13/2 Výsledok overovania pravidiel
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