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1 UVOD

1.1 Cier

Predpoklada sa, Ze sicasny Sudent vysokel Skoly nadobudol pred svojim &tddium na
nej urcité znalosti a zruénosti, ktoré s pocas svojho Studia mdze d’ale rozSrovat’ a zlepSovar
sa v nich aebo sa oboznamit snovymi vedomostami, ktoré ziskava na skole. Uroveii
ovladania znalosti azruénosti Studenta je doleZitou informéciou aa poznatkom najméa pre
pedagdgov, de a pre samotnych Studentov, kori sa tymto gpbsobom mdZu porovnévat’ so

svojimi spoluZiakmi a zistit’ na akej Grovni saich znalosti nachadzaju.

Cielom tohto projektu je vytvorenie informacného systému, ktory bude Studentovi
d0zit' ako nastroj na sebahodnotenie svojich nadobudnutych znalosti améZe mu poméct’ pri
&tadiu napriklad pridelovanim zadani projektov, ktoré budd preinho lahSie zvladnutelné,
nakolko bude ovlédat’ vedomosti potrebné na vyrieenie zadania. Studentovi sa okrem toho
moZe naskytnlt’ Sanca pracovat’ v niektorej z firiem, ktoré hl'adaju prave takého ako je on
sam, so znalostami potrebnymi na ziskanie dang pracovne] pozicie sprislichgucim
finanénym ohodnotenim.

Vytvorenim takéhoto informatného systému ziskaju v neposednom rade g
pedagdgovia, ktorym umozni vytvarat’ si na Studenta vd’aka jeho znalostiam nézor, pohlad,
pripadne maju moznost’ potvrdit’ a zvysit’ preferenciu najlepSich Studentov, na zaklade svojich
sklisenosti ziskanych pocas ich vyucovania TaktieZ im umozni vyhl'adévat’ najvhodnejSich
Studentov pre svoje projekty, sitaZe, préce, odborné praktika a pod.

V eobecnou celkovou podstatou projektu je vytvorenie systému, ktory ul'ahéi Zivot na
fakulte pedagbgom a a ndm Studentom.

Tento dokument dUZi ako dokumentécia k informaénému sysému Bézy znalosti
azruénosti &udentov. V &asti Uvod sa nachédza okrem ciel'u projektu podkapitola Referencie
aSlovnik pojmov. DalSia kapitola sa venuje 3pecifikécii poZiadaviek systému. Kapitola
Analyza je venovana rozboru systémov s podobnou tematikou, fakultnym systémom, ktoré
moZu svojimi informaciami prispiet’ k tomuto informaénému systému aanalyze moZznych
technol6gii. Navrh systému sa venuje konkrétnemu popisu nami navrhovanych jednotlivych

Casti systému v podobe architektiry systému alogického modelu Gdajov databazy.



1.2 Referencie

[1]  Strénkatimu The Llamateam, ktory rieSil rovnaky projekt.
http://wwwz2.dcs.elf.stuba.sk/TeamProject/2005/team06/

[2]  Strénkatimu _elf_, ktory rieSili rovnaky projekt.
http://www?2.dcs.€elf.stuba.sk/TeamProject/2005/team11/

[3] Strénka AlS — Akademicky informacny systém.

https://is.stuba.sk/

[4]  StrénkaY onban — systém na pridel’ovanie projektov.
http://www?2 fiit.stuba.sk/yonban/index.jsp

[5] Stranka FIIT Moodle - néstroj na elektronické vzddavanie.
http://moodle.fiit.stuba.sk/moodi e/

1.3 Slovnik pojmov

DAO (Data Access Object):

névrhovy vzor, ktory poskytuje abstraktné rozhranie

niektorym datab&zovym mechanizmom

JDBC API (Java Database Connectivity Application Programming Interface):

JDO (Java Data Objects):

MVC (Model-View-Controller):

Objektovo - relaéné mapovanie:

Oracle Database XE:

rozhranie, ktoré definuje pristup klienta k datebaze
Specifikacia perzistencie Java objektov

architektonicky vzor; v komplexnych aplikéciach sa
separuju Udaje (model) a pouzivatel'ské rozhranie (view),

takZe zmena jedného neovplyvni druhé

programovacia technika, ktord d0zi na konverziu udgov
medzi databdzou aobjektovo -  orientovanymi
programovacimi jazykmi; vytvéra satak dojem virtualnej
objektovej databazy

Oracle Database Express Edition


http://www2.dcs.elf.stuba.sk/TeamProject/2005/team06/
http://www2.dcs.elf.stuba.sk/TeamProject/2005/team11/
https://is.stuba.sk/
http://www2.fiit.stuba.sk/yonban/index.jsp
http://moodle.fiit.stuba.sk/moodle/

ORM: Object - Relational Mapping, objektovo - relacné

mapovanie

PHP: PHP: Hypertext Preprocessor, programovaci jazyk,

pdvodne ur¢eny na tvorbu dynamickych web stranok

XML: Extensible Markup Language



2 ANALYZA

Této kapitola sa venuje analyze predchadzajucich rieSenych systémov s podobnym
zadanim, analyze systémov pouZivanych na naSej fakulte, analyze technolégii aich vyhod

anevyhod v sivislosti s realizéciou projektu.

2.1 Analyza predchadzajucich systémov

V 8kolskom roku 2005/2006 boli na nasej Skole redizované dva projekty svelmi
podobnom tematikou. V nasledujucich dvoch podkapitoléch sa venujeme ich bliZzsej analyze

sdoérazom naich klady a zépory, ktoré pri tvorbe pouZili.

2.1.1 Analyza systému vytvoreného timom _elf

Tim _elf  vychadzal z dvoch exitujucich podobnych systémov, na ktorych niektori
jeho ¢lenovia v minulosti pracovali. Jednalo sa o systémy z oblagti poistovnictva a z oblasti
logistiky. Tento tim wvytvoril informacny systém, ktory ziskaval zoznam Studentov
zinformainého systému Student. Na zabezpetenie aktudlnosti azérovei predchédzaniu
zdvojeniu dét, import Udajov sa vykondval manudne na podnet administratora na konci
kazdého semestra. Studenti si mali vo vlastnom zaujme dbat’ 0 svoj profil znalosti a zrugnosti.
Vystup ziskanych informacii mal byt' pouZitelny d’alej v inych informacnych systémoch ako
napriklad Y onBan..

PouZivatel’ systému (vyucujuci alebo externy systém) si mohol urcit’ kritérid a priority,
podra ktorych s zoradi vybranych Studentov. Vyucujicim teda mai pomahat’ ziskané
informécie o dotergjSich skdsenostiach, schopnostiach a zaujmoch &tudenta. Systém v3ak
neposkytoval priame informécie o Studijnych vydedkoch ani osobné ¢islo spolu s menom
Studenta kvoli dodrZiavaniu zékona o ochrane osobnych Udajov (Z&on . 363/2005 Z. z.

0 ochrane osobnych Udajov v zneni neskorSich predpisov).

Medzi poZivatelov systému tohto timu definovali jeho ¢lenovia rolu Studenta,
vyucéujlceho, externého systému (poskytoval informéciu o Studentovi alebo vyuZival vystup



z informacného systému Znalosti), administratora (staral sa o spravu systému a jeho sprévny
chod pocas prevadzky) a konfiguratora (rozhodoval o tom, aké typy informécii budl pristupné
pouZivatel’om informa¢ného systému).

Do pripadov pouzitia tim _df  zahrnul napriklad pridanie certifikdtu, zru¢nosti,
znalosti, hodnotenia, poskytnutie indexovaného zoznamu &udentov, komplexnej alebo
Ciastoénej informéacie o Studentovi, znamky, import Gdajov, notifikéciu, nastavenie profilu
aspravu jednotlivych ¢asti. Vstupy systému boli zndmky, znalosti, zru¢nosti, certifikéty,
hodnotenia a informécie o predmetoch a vystupy zoznam Studentov podl'a vysledného indexu,

komplexna informacia o Studentovi ainformacia o predmete.

Komuniké&ciu s okolim predstavovali webovy formular, web services aimport Udajov
zo Studenta. Systém bol zabezpeceny autentifikéciou (login a heslo), autorizéciou
aprotokolom HTTPS. ZloZenie systému vytvoreného tymto timom pozostédvalo z détove,
aplikatng a prezentagnej vrstvy. Clenovia timu vytvorili JSP stranky aaplikécie s grafickym
rozhranim.

V implementé&cii systému sa zamerali na vyuZitie duZieb aplikacného servera Apache
Tomcat, kniznice Apache Axis aApache Xerces, na zostavenie aplikécii pouZili Apache

Maven a na vyvoj prostredia Java Eclipse.

2.1.2 Analyza systému vytvoreného timom The Llama team

Tento tim vytvoril informacny systém s ndzvom Pallas, ktory bol taktieZ zamerany na
bazu znalosti a zru¢nosti Studentov ajeho navrhnutie vychédzalo predovietkym z poznatkov
ziskanych z informaénych systémov inych univerzit.

PouZivatelom systému vytvoreného tymto timom boli priradené roly Student,
adminigréator, pedagdg apracovnik pedagogického oddelenia. V systéme ¢lenovia timu
vyuZili automatické notifikéacie (pravidelné notifikéacie Studentov, aby s aktudizovali Udaje v
systéme), moznost’ tvorby novych formularov a ukladanie fotografie, Zivotopisu adasich
dokumentov v profile &udenta. Vystup zo systému sa dal pouZit’ ako vstup pre iné systémy,
sktorymi bol prepojeny, aposkytoval moznost automatického vstupu do systému napriklad
prostrednictvom SOAP/web services.



Tim poskytol Studentovi, aby s svoje nadobudnuté znalogti z technolgii v systéme g
otestoval formou testu, ktory sa nésledne automaticky vyhodnotil, alebo s Student mohol dat’
vygenerovat' vlastny Zivotopis. Samozrejmostou pre systém bolo vyhl'adavanie atriedenie
informécii o tudentoch podl'a r6znych kritérii a vkladanie pozndmok od pedagdgov.

Vydedny systém poskytoval nepriamu informéciu o Studentovi ajeho Studijnych
vydedkoch, ateda ¢i sa nachddza medzi desiatimi percentami najlepSich Studentov daného
predmetu. Clenovia timu uvazovali a nad roz&irenim systému oinformécie tykajlce sa

registrovania a pridel'ovania tém v sivislosti so systémom Y onban.

2.2 Analyza sysémov na fakulte

Na nasqj fakulte existuju a pouZivajl sa v sticasnosti tri informacné systémy, ktoré by
mohli obsahovat’ Udgje dbleZité pre nami vytvarany systém. V nadedujdcich kapitoléch sa

nachadza ich bliZ&i popis ainformécie, ktoré by sme z nich chceli cerpat’.

2.2.1 Akademicky informaény systém (AlS)

AIS funguje na nadgj fakulte priblizne druhy rok, je to odkuipeny eektronicky systém
zahtnajuci v&etky informacie tykajuce sa predovietkym &udentov a pedagogov
nav&evujucich a vyucéujucich na Slovenskej technickej univerzite v Bratislave.

Pre nas systém sme sarozhodli ¢erpat’ Udaje ngima z tohto systému, e dbat’ pritom na
ochranu osobnych Gdajov. Relevantnymi informaciami pre projekt by malo byt’ osobné ¢islo,
meno a priezvisko Studenta, email Studenta, predmety, ktoré vyStudoval alebo Studuije,
znamky, ktoré sa v3ak v hodnoteni ndSho systému nezobrazia, aelen pouZiju.

Nepredpokladédme, Ze by bolo v nasom systéme potrebné uchovéavat' eSte d’alSie
informécie o &udentovi, ked’Ze v3etky tieto si v AIS a tym by sme ich iba duplikovali.
Z dévodu uchovavania osobného ¢ida Studenta v naSom systéme nebude pre nés problém v
pripade potreby ziskat’ z AIS o Studentovi d’alSie informacie.

Ked'Ze systém je zaloZeny na databéze vytvoreng v Oracle, pre 'ahSiu précu s datami
sme s g my zvolili implementéaciu databazy préve v tomto prostredi.



2.2.2 Yonban

Existencia tohto systému sa datuje od roku 2002, kedy bol vytvoreny Studentmi
vramci predmetu Timovy projekt. Jeho prvoradym cielom je poskytnit Studentom a
pedagbgom uceleny systém, zefektiviujaci pracu na projekte vo vsetkych jeho Zivotnych
cykloch.

Poskytuje Studentom moZnost’ registrovat’ sa na jednotlivé témy doleZitych skolskych
projektov (bakaldrska praca, diplomova préca...), ktoré im mdzu byt vedicimi préc nésledne
pridelené. Medzi dalSie funkcie systému sa radi g odovzdavanie vyrieSenych projektov
a posudkov nane.

Ked’Ze sa v systéme nenachédza vysledné hodnotenie &udenta za vypracovany projekt
(t. zn. zndmka, ktord mu komisia uddila po jeho obhajobe, debo iné relevantné informacie,
ktoré by sme chceli z nasho hlradiska pouZit' pre nas systém), rozhodli sme sa, Ze informacie,

ktoré sa nach&dzaju v systéme Y onban, zatial’ nepouZijeme pri rieSeni nasho projektu.

2.2.3 FIIT Moodle

Moodle je systém pre vytvaranie kurzov zaloZenych na Internete a web strénkach. Je
projektom uré¢enym pre podporu socidlneho kon&truktivistického ramca vyucovania. Slovo
Moodle bolo pbvodne akronymom preModular Object Oriented Dynamic Learning
Environment (modulérne objektovo orientované dynamické vyukove prostredie).

V sO¢asnosti existuje na FIIT STU server s naindtalovanym Moodle. V ramci tohto
systému sa nach&dzaju len informacie o hodnoteni Studenta a ostatné informécie, ktoré su
irelevantné pre vyhodnocovanie znalosti Sudenta. Systém Moodle poskytuje moznost
vyexportovat’ hodnotenia Studentov pre dany predmet, avSak tieto informacie su taktiez
dostupné prostrednictvom akademického informacného systému AIS STU. Z tohto dévodu
povaZzujeme Moodle ako nepodstatny zdroj informécii pre vyhodnocovanie znalosti

Studentov.



2.3 Analyza technologii

Této kapitola sa zameriava na opis technologii, nad ktorymi sme uvaZovali, ana
z&lade ich vyhod prip. nevyhod sme sa rozhodli pouZit ngjvhodnejSie z nich pri realizécii

rieSenia ndsho projektu.

2.3.1 Apache Tomcat

Pri &tudiu technolégii vhodnych na realizéciu prezentacnej vrstvy projektu Béza
znalosti a zru¢nosti Studentov sme sa najmé kvoli zachovaniu ¢o najvécsej konzistentnosti a aj
inym vyhoddm rozhodli vyuzZit JSP technoldgiu. Na zobrazovanie stranok saktivnym
obsahom pouZivatelom nasho systému je potrebné mat’ na strane serveru nainstalovany
Apache Tomcat.

Apache Tomcat ako technoldgia predstavuje akys , kontajner” pre servlety, ktory sa
¢asto pouZiva pri implementéacii Java Servletov a Java Server Pages technol6gii. Tomcat
dokéze vystupovat’ a ako plnohodnotny web server, ale k dispozicii sl a konektory pre
najpouZivanejSie web servery Apache a Microsoft 1IS. Tieto konektory umozZiuju
transparentni obsluhu poZiadaviek na JSP stranky pomocou instancie Tomcatu a obsluhu
ostatného obsahu pdvodnym web serverom. Zdrojove kody st vo vSetkych verziach volne

dostupné na domovske stranke.

2.3.2 Hibernate

Rela¢né databézy v sli¢asnosti nepopieratel’ne tvoria jadro modernych podnikov. Kym
programovacie jazyky ako napriklad Javaposkytuju intuitivny, objektovo-orientovany pristup
k jednotlivym entitdm, podnikové informécie, ktoré sa skryvaju za tymito entitami su silne
relacné vo svojej podstate. Hlavna vyhoda relacnych modelov spociva v tom, Zeich dizajn je
oddeleny od akéhokol'vek programovacieho pristupu.

Jednou zo sUcasnych technoldgii, ktora umoZiuje prepojenie relacnych dat a

objektovo-orientovang] paradigmy prostrednictvom objektovo/relacného mapovania (ORM)



je Hibernate. Dokonca sa pér rokov po jeho objaveni stal jednou z veduiicich ORM technol6gii

sticasnosti. Velkou vyhodu Hibernate je fakt, Ze je to open source.

2.3.3 Java

Java ako programovaci jazyk je vol'ne dostupny pre verejnost’, ktory mé Siroka oblast’
vyuZitia, od osobnych internetovych stranok aZz po vyuZivanie vo vesmirnom programe
NASA. Java je od zé&kladov vytvorend ako cisty, prehladny, bezpecny aobjektovo
orientovany programoveci jazyk. Syntax Javy sa odvodila z programovacieho jazyka C++, de
oproti tomuto jazyku m& mnoho vyhod, ktoré si zamerané na dodrZiavanie Styroch vysSie
uvedenych zakladnych principov.

Aplikécie a aplety napisané v Jave sa spustaju pomocou Java Virtual Machine (JVM),
ktory musi byt naindtalovany na pocitaci pouZivatela. VM vytvara prostredie, v ktorom sa

vykonava program napisany v tomto jazyku.

234 J2EE

Java Enterprise Edition je priemyselny &andard pre vyvijanie prenositelnych,
robustnych, &alovatel’nych a bezpecnych Java aplikécii na strane servera. Je postavena na
solidnych zé&kladoch Java SE (Standard Edition) a poskytuje webové duzby, model

komponentov, manazment a komunikaciu s API.

Hlavné vyhody pouZitia J2EE:
1 Jednoduchdi vyvoj. S pomocou J2EE technoldgie je vyvojarom poskytnutéd moznost
lepSieho arychlejSieho pisania zdrojového kédu.

1 EJB - jednoduchSe a lepSie vyuZivanie JavaBeans technolégie pomocou pouZivania

Plain Old Java Objects (POJO).
1 Vylep%ené web duzby — idedna implementacna platforma pre SOA (Service —
Oriented Architecture)



2.3.5 JSP,PHP aASP

PHP je ,,open source" technoldgia, ateda jeho velkou vyhodou napriklad oproti ASP
je cena. PHP je distribuované zadarmo a nezavislé naplatforme. Funguje pod Windows,
Linux, Solaris a mnohymi inymi systémami.

Medzi hlavné nevyhody PHP méZeme zaradit’ nefunkény objektovy model. KniZnica
z&ladnych funkcii PHP je totiZz procedurdina atakmer vobec nevyuZiva objekty. Funkcie

potom nevyhadzuju ani vynimky, ¢o v podstate znemoZiuje objektové programovanie.

JSP je technolégia, ktora umoziuje vyvojdrom rychlo vytvarat webove strénky
aaplikécie. JSP je zaloZené na objektovo orientovanom jazyku Java a umoZiuje vytvaranie
robustnych webovych systémov.

Medzi najvyznamnejSie vyhody JSP patri:

multi - platformové technol 6gia,

znovuvyuZivanie existujacich komponentov pomocou JavaBeans a Enterprise Java
Beansov (EJB),

vyhoda Javy,

prenositelnost’ JSP siborov na akukolvek ind platformu, web server alebo JSP
serviet engine,

HTML agrafika zobrazovana v internetovom prehliadaCi tvori prezentacna vrstvu

aJava kad (JSP) tvori implementacni vrstvu.

JSP a ASP si svojou funkcionalitou takmer podobné. ASP je automaticky instalované
spolu so serverom 1S, ale nesie so sebou skryté vydavky. Ak potrebujete dodatoéné sluzby
ako napriklad moznost’ uploadovat’ stibory, Sifrovanie alebo spravu e-mailov, je potrebné ich
dokupit’.

ASP aplikécie beZia len na vybranych operacnych systémoch. ASP nedosahuje
rychlost PHP a je zaloZzend na COM architektare. Ak programétor pouZiva VBScript, vola
neustdle COM objekty, ¢o zapricinuje neprijemné spomalenie.
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Por ovnanie hlavnych funkcii PHP, JSP a ASP:

Funkcia ASP PHP JSP
Separécia medzi obsahom . . .
_ Ciasto¢ne Ciasto¢né Uplné
alogikou
_ . i ) ) Web vyvojar, autor
Ciel'ovy pouzivatel Programator | Programator )
stranky
Jazyk VBScript Pearl, C Java
RozSiritel’ny pomocou third- _ _ i
Nie Nie Ano
party komponentov
2.3.6 Spring

Spring Framework je open source aplikacia pre vyvoj softvéru. Sklada sa z kolekcie
menSich modulov, ktoré si navrhnuté tak, aby pracovali nezavisle a poskytovali lepSiu
funkcionalitu. To znamend, Ze komponenty sa vyvijaju nezdvide a integréciu zabezpeiuje
jeden ¢lovek.

Medzi jeho d'aSie vyhody rozhodne patri znatné zjednoduSenie vyvoja, nakolko
obsahuje podporu pre webové aplikécie (jednoduché vytvorenie prezentacnej vrstvy,
flexibilny Model-View-Controller, podpora JSP, Velocity a daSich), podporu pre objektovo-
relacné mapovanie (Standardné aplikécie Hibernate, TopLink, JDO a d’alSie) alebo aspektovo-
orientovanu funkcionalitu.

Modul DAO (Data Access Object) poskytuje abstraktnt vrstvu pre pracu s JIDBC API
(Java Database Connectivity Application Programming Interface). Jeho hlavné vyhody i, Ze
odstranuje vela zbytoéného kdédu (ziskanie spojenia, zruSenie spojenia, iterovanie cez
vydedky ai.). Sprava vynimiek je prevedena z java.ql.SQLException do inteligentne
hierarchie Runtime vynimiek, o ktoré sa nemusi starat’ programétor. Snahou je, aby sa
programéator zamerd len na précu s SQL a extrahovanie vysedkov. Za jeho nevyhodu sa da

povaZovat’ nemoZnost’ priamo volat’ vzdialené objekty.
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2.3.7 Oracle

Ide o technolégiu ponukajicu databédzovy systém riadenia, umoznujuci transforméciu
Gdgjov a da do informécii. Tento systém umoZiuje pouZivate’om vytvarat', aktualizovat’ a
vyberat’ informécie z databézy. Oracle je v sU¢asnosti vyznamnym nastrojom pri préci s

databdzovymi Struktarami.

Vyhody:

jednoducha indtalacia a manazment,

intuitivne pouzivatel’ské rozhranie (browser-based),

kompatibilita s mnozstvom st¢asnych technol 6gii (PHP, Java, .NET, XML).
Nevyhody:

nutnost’ zakUpenia komerénej verzie pre projekty rozsiahlejSieho charakteru
(vorI'ne dostupné rieSenie pontka len Oracle Database XE),

hardvérové obmedzenia v Oracle Database XE (max. 4GB pouZivatel'skych
Udgjov, max. 1GB RAM).

2.3.8 Zhodnotenie

Z uvedenej analyzy technologii sa nam javi ako najvhodnejSie rieSenie pouZitie Javy,
konkrétne J2EE. Vzhl'adom na ¢o ngjvacSiu konzistentnost’ vytvaraného systému je vyhodné
vytvorit’ prezentacné vrstvu pomocou JSP technoldgie, ¢im sa nam taktieZ otvara moznost’
efektivneho prepojenia s Oracle databdzou a aplikacnou vrstvou vytvaraného systému Bazy
znalosti azruénosti Studentov. UZ samotnd implementéciu prezentacne), aplikacneg a datove
vrstvy budeme rieSit pomocou Spring frameworku, ktory zjednodusi a urychli cely proces
vytvérania systému. Spring sme zvolili kvdli modulom Hibernate, web services ainym, ktoré
tento framework obsahuje.
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3 SPECIFIKACIA POZIADAVIEK

Této kapitola sa zaobera poZiadavkami na vytvérany systém. Je rozdelené do Styroch
Casti. Prva obsahuje charakteristiku jednotlivych pouZivatel'ov systému, v druhgl je uvedeny
diagram pripadov pouZitia, tretia sa venuje Specifikécii funkcii systému a ostatné poziadavky
sa nachéadzaju v posledngj ¢asti.

3.1 Charakteristiky pouZzivatePov

Z hradiskaroli pouZivatel'ov systému si identifikovani nasledovni pouZivatelia:

Student Zaddva do systému informécie o vlastnych znalostiach

a zru¢nostiach.

Pedagogicky pracovnik Zadédva do systému informécie o Studentoch. PoZaduje od

systému znalosti 0 Sudentoch.

Administrator Spravuje systém ama na starosti jeho spravny chod pocas

rutinnej prevadzky.

Externa osoba VyuZiva znalosti poskytované systémom po sihlase Studenta.

3.2 Diagram pripadov pouZitia

Na obrazku ¢.1 je zndzorneny diagram pripadov pouZitia, ktory poskytuje prehl'adni

informéciu o poskytovanej funkcionalite vo vzt'ahu k jednotlivym pouZivatelom.
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Poskytnutie suhlasu pre

Zadawvanie informacii o
studentowi

tretie strany

‘uyhladame

studenta/studentov
Student dagogicky pracowvnik

KGnta ktowvanie studenta

Externa cscha Administrator

Administracia servera Zmeny v databaze

Obr.1: Diagram pripadov pouzitia

3.3 Poziadavky nafunkcie systému

3.3.1 UC - Poskytnutie sihlasu pretretie strany

Vstup:

Vystup:

stihlas'nestihlas

uloZenie vstupu do databézy (upravena databaza)

PouZvatelia: Student

Opis:

evidovanie rozhodnutia Studenta zvergjnit’ informécie o sebe g tretej trane
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3.3.2 UC - Zadavanie informacii o Sudentovi

Vstup: znalosti, zru¢nosti, &udijné vysedky...
Vystup: uloZenie vstupov do databazy (upravena databaza)

PouZvatelia: Student, Pedagogicky pracovnik

Opis: vloZenie informécii tykaucich sa znalosti, zru¢nosti a udijnych vysledkov
Studenta

3.3.3 UC - Vyhradanie studenta/Studentov

Vstup: poziadavky na Studenta
Vystup: Student/zoznam Studentov

PouZzivatelia: Student, Pedagogicky pracovnik, Externa osoba

Opis: systém n§de Sudenta/Studentov na zaklade zadanych kritérii hl'adania

3.3.4 UC - Kontaktovanie Studenta

Vstup: poziadavka na Studenta
Vystup: spojenie so Sudentom

PouZzivatelia: Student, Pedagogicky pracovnik, Administrétor, Externa osoba

Opis: pri potrebe spojenia sa so Studentom z réznych pricin s vyuZitim kontaktu na
Studenta (mail, tel. ¢., icq, ...)

3.3.5UC - Administracia servera

Vstup: Udaje tykajUce sa administrécie (napr. pristupové préva pouzivatel'ov)
Vystup: Uprava Udgov, nastavenia servera

PouZivatelia: Administrétor

Opis: zabezpedenie spravneho chodu servera
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3.3.6 UC - Zmeny v databéze

Vstup: spréavna alebo chybajlca informécia v databéze
Vystup: upravena databéza

PouZivatelia: Administrétor

Opis: v pripade nekonzistentnogti dét v databéaze uskutoéni administrator nevyhnutné

zmeny

3.4 DalepozZiadavky

Bezpetnost’ a ochrana infor macii

Vzhladom nato, Ze systém spracovéva a uchovéva Udgje chranené zakonom o ochrane
osobnych Udajov, musia byt’ tieto chranené pred nahodnym ako a nezakonnym poskodenim a
zni¢enim, nadhodnou stratou, zmenou, nedovolenym pristupom a spristupnenim ako & pred
akymikol'vek inymi nepripustnymi formami spractvania. Systém by mal preto obsahovat’
Standardné spdsoby ochrany autentifikaciu a autorizaciu.

PouZivatel’, ktory chce pracovat’ so systémom, sa musi najskor prihlésit pomocou
prinlasovecieho formul&ra. Zadanim a potvrdenim mena a heda sa spusti proces
autentifikécie. Zadané Udaje sa porovnaju s udajmi, ktoré sii uloZené v databéze. Pokial' sa
néjde zhoda, pouZivatel'ovi je umoZznené prihlasenie sa do systému. Meno a heslo su pri tomto
procese posielané v Sifrovanej podobe.

Kazdy pouZivatel je zaradeny do jedngl alebo viacerych skupin definujacich jeho
préva na pouZzivanie jednotlivych funkcii systému. Na z&klade ¢lenstva v skupinach sa mu

spristupnia dané funkcie.
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4 NAVRH

4.1 Architektura systému

4.1.1 Diagram architektary systému

Fermulsre
-
g
o e e S e R At S s s o e R S e
T i B4R @ DD L
i T
)
: ! A ' : ;
_w_l : ¥ oo ;
ylind g unsis v DB ERARAIAIE § EREAS SR i m-—l m‘
H o2l
T 3
£ Ly e

Ciianieseainre Kinsouy il siaw
Abjekinun-relaces mapovass | 2L

b=

Coaisbazs I -

Obr. 2: Architektira systému

Pouzivatel’ pristupuje do systému cez formulare (webové stranky). Bude vyzvany, aby
zadd svoje pristupové meno a heslo. Tieto Udaje sa cez weboveé sluzby podu do modulu
autentifikécie a autorizécie, kde sa zisti korektnost' zadanych Udajov a aké prava dany
pouZivatel’ ma. Nasledne bude mdct pouZivatel vykonavat' v systéme akcie (podla
pristupovych prav).
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VyhPadéavanie v DB - autorizovany pouZivatel’ s bude moct’ vyhl'adat’ v databaze
potrebné informacie. PoZiadavka pouZivatela sa odode z formuléru do modulu webovych
duzieb, kde saidentifikuje typ poZiadavky, zistia sa préva pouZivatel'a (modul autentifikécie a
autorizécie) a ak pouzZivatel mdZe v databaze dani akciu vykonat', tak sa t&to poZiadavka
poSle do modulu vyhradévania v DB, ktory ju d’alel spracuje a odoSe modulu objektovo-
relatného mapovania. Tento modul skonvertuje poZiadavku do prikazov zrozumitelnych
databédze. Databédza poZiadavku spracuje a vrati modulu objektovo-relatného mapovania
vydedok, ktory ho skonvertuje do vhodng formy a odode modulu vyhl'adavania informécii,
kde sa spracuje do prezentacnej formy, odode modulu webovych duZieb a ten sa postara o

sprévne zobrazenie poZadovaného vysedku vo formuléri.

Zadavanie a zmena informacii - cez tento modul mdZe pouZivatel zadévat' a
modifikovat’ informécie v databéze. PouZivatel’ sa ngjprv autentifikuje a autorizuje v systéme
a nésledne bude moct zadavat’ aleébo menit informécie, pre ktoré ma préava. Zada do
formuldru poZiadavku, ktor4 sa odode modulu webovych sluZieb. Tu sa identifikuje typ
poZiadavky, oprévnenia a nésledne sa odode modulu zaddvania a zmeny informécii. V tomto
module sa poZiadavka spracuje a odo3e sa modulu objektovo-relacného mapovania, ktory
poZiadavku skonvertuje do jazyka zrozumitelného databaze. Po ododani takto spracovane]
poZiadavky do databazy sa v ng vykonagju poZadované zmeny a vysedok operécie
(Uspech/nelispech) sa cez modul zaddvania a zmeny informécii a modul webovych sluZieb

preSiri do formuléru, kde sa zobrazi.
4.1.2 Popis modulov architektary
Webové sluzby
Webové sluzby maju na starosti prekladanie poZiadaviek zadanych prostrednictvom
formulérov a naopak, prekladanie ziskanych informécii do webovych formularov.
Medzi webové duzby patri 8 samotny proces prihldsenia sa do systému. Webové

sduzby nésledne poskytuju informéacie (login a heslo) o prihlaseni pre modul autentifikécie a

autorizécie.

18



Import/export Udajov o Sudentovi

Modul importu/exportu Gdajov bud’ ziskava informacie o Studentovi z relevantnych
zdrojov, ktoré s spomenuté v ¢asti Analyza systémov na fakulte a posiela ich modulu
objektovo-relatného mapovania na spracovanie, alebo uZ takto spracované informacie o
Studentovi odosela do systému Yonban. Toto ziskavanie informécii sa vykonava v

pravidelnych intervaloch (napriklad jedenkrat za semegter).

Zmena vah

V ramci procesu vzdelavania obéas nastévaju zmeny v systéme vyucby a vtedy méze
dojst a k zmendm véh, ktoré ovplyviuju kl'dicové dova uchované v databéze. Tieto kl'Gcové
slové st potrebné pre uréenie znalosti Studenta. Aby systém mohol reagovat’ na tekéto zmeny
a zakazdym uréova ¢o najpresngiSie znalosti Studenta, musi obsahova’ modul, pomocou

ktorého budu tieto vahy upravené.
Ohodnocovanie kPu¢ovych sov

Urcity pouZivatelia, ktory uspedne prejdd autentifikaciou maju moznost’ vytvarat' a
modifikovat’ mieru akou jednotlivé kl'iicove slova prispievaju k jednotlivym zru¢nostiam a
znalostiam.
Formulare

Formulare tvoria prezentatnd vrstvu systému, zobrazovand prostrednictvom
pouZivatel'ovho webového prehliadaca. SliZia ako vstupné rozhranie na zad&vanie informécii
potrebnych pre vyhladavanie Studentov s konkrétnymi znalostami a ako vystupné rozhranie
pre zobrazenie informécii o hladanych &udentoch.
Zadavanie a zmena informécii

Poskytuje pouZivatel'ovi moznost’ zmeny urcitych Udajov v databaze (zmena osobnych

Gdgjov, pridavanie poznamok pedagdga, zmeny vah predmetov, ...). Na zéklade Uspesng
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autentifikécie systém uréi pristupové préva pre daného pouZivatel'a, rozsash a typ informécii,

ktoré moze modifikovat’.

Vyhradévaniev DB

Databéza poskytuje zmysluplné a relevantné informécie na zéklade pouzivatel'skych
poZiadaviek. Vyhladavanie je podmienené Uspednou autorizéciou pouZivatela. ZjednoduSene
povedané, tento modul vytvara zoznam Studentov zoradenych podla zadefinovanych

poziadaviek.

Autentifikéacia a autorizacia

Tento modul vyhodnocuje informéacie, ktoré mu boli poslané z webovych sluZieb. Na
z&klade tychto informécii zisti totoZnost’ pouZivatela a podl'a totoZnosti uréi, aké ma préava v

systéme.

Objektovo — relaéné mapovanie

Predstavuje rozhranie medzi ostatnymi modulmi a samotnou databdzou. Smerom do
databdzy sU poZiadavky transformované do prikazov zrozumitelnych pre konkrétne
databézové prostredie (jazyk SQL) a smerom von z databdzy si naopak tieto informécie
transformované do objektov (jazyk Java). Tento modul sa v systéme nachadza z dévodu
zvy&%enia efektivnosti a jednoduchosti, ktord prindSa objektovo - orientované paradigma a
préca s objektmi. Viac o objektovo-relatnom mapovani je popisané v c¢asti Analyza
technol6gii (Hibernate).

Databaza

Tvori jadro celého systému, pretoZe obsahuje informécie o Studentoch (osobné ¢islo,
meno, ro¢nik, e-mail), ich vysledkoch, zru¢nostiach a znalostiach. Okrem tychto informécii su
v databédze uloZzené a prihlasovacie Udaje pre registrovanych pouZivatelov systému. Pri
autentifikécii si tieto Udaje overované s Udgimi v databéze a v pripade ich sprévnosti je

pouZivatel'ovi umoZnena préca so systémov v rozsahu jeho prdvomoci.
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4.2 Databaza

Této kapitola obsahuje logicky pohlad na uchovavané Udaje. Vytvoreny diagram
modelu udajov identifikuje zékladné entity, ich atribity avztahy medzi nimi. Taktiez Je v
tejto kapitole uvedeny priklad vypoctu ohodnotenia kI'covych dov.

4.2.1 Diagram modelu Udajov databazy (logicka Uroveii)

Kazd4 entita mé svoje atriblty aje zviazand sinymi entitami pomocou vzajomnych

vztahov. Na obrazku ¢.3 je znézorneny logicky model Udgov navrhovanej databazy.

21



pre

Id_KucovehoSlova
Id_zdrojovehoKISlova

R BT ZdrojHodnotenia
«CO“IJ;m:udenta boloZiskaneZ «column»
- Id_hodnotenia
Id_KucovehoSlova 1. - )
0..* ohodnotenie Id_hodnotenieStudenta
poradie
0 *
. o
TypHodnotenia
«column»
nazov
ma
1
1 jeTypu
Student 0.*
«column» )
VysledkyAZnalostiStudenta
osobneCislo Y Y
m.eno.Sk jeHodnoteny | «column»
pnez_\s o 1d_typu
rocm.l 1 0.* student
kL predmet/text/zadanie 1 pochadzaz
urovenZnalosti’/hodnotenie
pedagog
1
jeKategorizovane
1.*
Prepojenie_na_KlucoveSlovo
«column»
Id_hodnoteniaStudenta
Id_KucovehoSlova
vaha
0”*
patriK
1
1| KlucoveSlovo VahyKlucoveSlova
«column» suVahovane «column»
0.4 1 0..*
nazov jeOhodnotene
jePotomkom SoVED 0~
predchodca |1 - vaha
1

Obr. 3: Logicky modd udajov
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Kruéove dovo

Cela databéza je postavena na entite KI'icovéSlovo. T&o entita uchovava informéacie o
hierarchii kI'i¢ovych slov (tieto informécie st uloZené v atribltoch Urover: a predchodca, kde
atriblt predchodca je odkaz na krdcové dovo, ktoré je priamym predchodcom daného
kracoveho dova a krucové slovo, ktoré je na najvySSej Urovni bude mat’ tento atribut
vynulovany). Jedno kld¢ové sovo ma prave jedného predchodcu (kardinaita 1) a jedno
kracove slovo méze byt predchodcom Ziadneho (nemé nadedovnikov) alebo viacerych

kracovych slov (kardinalita 0..n).

VéahyKraéovéSlova

Ak je krdacoveé dovo predchodcom (ma nasledovnikov) iného kl'dcového dova, tak
existuje vazba medzi entitami Kli¢ovéSlovo a VéhyKluacovéSlova. V entite
VéhyKruacovéSlova je uchovana informécia o tom, s akou véhou prispieva ohodnotenie
daného kI'icového slova na ohodnotenie jeho predchodcu.

Vézba jeOhodnotené jedna véha klrdcového dlova pridacha prave k jednému
kracovemu slovu (kardinalita 1) a jedno kr'dcové sovo mdze byt ohodnotené skrz vahy
viacerych kl'G¢ovych dov (kardinalita 0..n).

Vézba s0Vahované jeden zdroj vo véhe kP'Gcového slova priddcha k jednému
kracovemu dovu (kardinalita 1) a jedno kl'G¢ové slovo mdze byt zdrojom pre viacero

kracovych slov (kardinalita 0..n).

Student
V entite Student si uchované informécie o jednotlivych Sudentoch (osobné ¢islo

Studenta, jeho meno apriezvisko, v ktorom ro¢niku préve Studuje ajeho kontaktny e-mail).

VysledkyAZnalostiStudenta

V tejto entite budd uloZené vetky Studijné vysledky a znalosti Studenta. V atribute
Id_typu je vyjadrené o aky typ ide napriklad:

hodnotenie predmetu - v trefom atriblte entity bude identifikované o aky predmet ide
a Stvrty atribdt bude prézdny, lebo hodnotenie predmetu pre daného Studenta sa bude
importovat’ z externého systému a v databaze sa ukladat’ nebude ataktieZ g piaty atribit bude
prézdny
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sebahodnotenie &udenta - vtedy treti atribat bude vyjadrovat ¢o Student na sebe
hodnoti - aki zndost, vo &vrtom atriblte bude uloZzena Uroven znalosti, ktor( Student
dosiahol a piaty atribut bude prazdny

hodnotenie Studenta pedagdgom - treti atriblt vyjadruje znalost, ktori pedagdg na
Studentovi hodnoti, &vrty vyjadruje Uroven znalogsti a v piatom atribite je identifikovany
pedagdg, ktory hodnotenie do systému vloZil

hodnotenie Studentského projektu - v trefom atriblte je ndzov projektu, ktoru Student
vypracoval, vo stvrtom je hodnotenie projektu a piaty atribit je prézdny.

Jeden vydedok/znalost’ patri prave k jednému Studentovi (kardinalita 1) a jeden
Student mdZe mat’ viacero vydedkov/znalosti (kardinalita 0..n).

Prepojenie_na_KrPuc¢ovéSovo

V teto entite s uchované informécie, ku ktorym krdéovym dlovam dany
vydedok/znalost’ Studenta patri a s akou véhou ovplyviiuje ohodnotenie kI'G¢ového slova.

Vztah Vsl edkyAZnal sti Sudenta-Prepojenie_na_K/GcovéS ovo: jeden
vydedok/znalost’ Studenta moze byt’ priradené k viacerym kI'a¢ovym slovam (kardinalita 1..n)
ajeden zdznam tejto entity patri k jednému vysledku/znalosti Studenta.

Vztah: Prepojenie_na K/UcovéSlovo -KlUcovéSlovo: zaznam tejto entity prislicha k
jednému kracovému dovu (kardinalita 1) a jedno kl'd¢oveé slovo mdze mat’ viacero zaznamov

tejto entity (kardinalita O..n).

Hodnotenie

V tejto entite s uchované informécie aké ma Student ohodnotenie kI'a¢ovych slov. S
tu informécie ako ku ktorému Studentovi a ktorému kl'¢ovému slovu dané hodnotenie patri a
samotné ohodnotenie.

Vztah Hodnotenie-Siudent: Jeden jedno hodnotenie patri jednému  &udentovi
(kardinalita 1) ajeden Student ma viacero hodnoteni (kardinalita 0..n).

Vztah Hodnotenie-K/UcovéSlovo: jedno hodnotenie prisitcha k jednému kr'acovému

dovu (kardinalita 1) ajedno kI'i¢ové dovo mdZze mat’ viacero hodnoteni (kardinalita 0..n).

ZdrojHodnotenia
Entita na uchovanie toho, ktoré vydedky/znalosti Studenta najviac prispeli k
ohodnoteniu kl'i¢ového dova pre daného Studenta. Atribdtom je poradie - hodnotu 1 bude

mat’ ten zdroj, ktory ngjviac prispel k ohodnoteniu kI'i¢ového slova.
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Vzt'ah ZdrojHodnotenia- VysledkyAZnal stiStudenta: Jeden zdroj prisliicha k jednému
vydedku/znalosti &udenta (kardinalita 1) a jeden vysedok/znalost’ Studenta méZe byt vo
viacerych zdrojoch (kardinalita O..n).

Vztah ZdrojHodnotenia-Hodnotenie: jeden zdroj patri k jednému hodnoteniu
(kardinalita 1) a jedno hodnotenie m& viacero zdrojov (kardinalita 0..n).

Typ
Této entita uchovéva typy vydedku/znalosti &udenta. MéZe nadobldat’ hodnoty ako

napr. "Sebahodnotenie”, " StudentskéPrace" atd’. Jeden vysledok/znalost &udenta je jedného
typu (kardinalita 1) a jeden typ mdZe byt vo viacerych hodnoteniach (kardinalita 0..n).

4.2.2 Priklad vypoétu zakladného ohodnotenia kl'aéovych dov

Majme v tabulke Student (Tab.1) nasledovny zaznam:

0sobné ¢. meno priezvisko rocnik e-mail
20851 Jan Maly 3. janko@it.sk
Tab.1: Student

a pre tohto Studenta budeme chciet’ vypocitat’ ohodnotenia kI'i¢ovych slov, ktoré mame v
tabul'ke K/tUcovéSova (Tab.2):

nazov aroveri predchodca

programovecie jazyky 1 -

architektira systémov

proceduralne prog. jazyky programovecie jazyky

objektovo orientované prog. jazyky programovecie jazyky

Nl N N -

funkcionalne prog. jazyky programovecie jazyky

Tab.2: Kl'iicovéSlova
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V nasledujace tabulke (Tab.3) si véhy, ktorymi prispievaji ohodnotenia jednotlivych
predmetov k ohodnoteniu kI'd¢ovych dov:

kiicove sovo predmet vaha

architektira systémov architektra  informacnych | 0,6
systémov

architektira systémov manazment v softvérovom | 0,1
inzinierstve

proceduralne prog. jazyky algoritmizécia al05

programovanie

proceduralne prog. jazyky détové &ruktary aalgoritmy | 0,2

objektovo orientované prog. | objektovo orientované | 0,4
jazyky programovanie
objektovo orientované prog. | vyvoj programov pre| 0,4
jazyky platformu Java2
funkcionalne prog. jazyky funkciondne a logické | 0,8

programovanie

Tab.3: Vahy na ohodnotenie predmetov

a v taburke vah, ktorymi prispievaju ohodnotenia kl'G¢ovych slov k ohodnoteniu ich

predchodcov i tieto zaznamy (Tab.4):

kracove slovo zdrojové kl'acoveé dovo véha
programovecie jazyky procedurane prog. jazyky 04
programovecie jazyky objektovo orientované prog. | 0,5
jazyky
programovecie jazyky funkcional ne prog. jazyky 0,1
Tab.4: Véhy

Obréazok ¢. 4 znazornuje hierarchiu kI'a¢ovych slov spolu s prepojeniami na predmety (ndzvy

predmetov s uvedené v skratkach).
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Obr. 4: Hierarchia kr'acovych slov

Teraz s mdZeme ukézat’ ako vypocitat’ ohodnotenia kl'iicovych slov pre Studenta Jana
Malého.

Vezmeme s tabulku kl'd¢ovych dov (Tab. 2). Zoberieme prvé kI'd¢ové slovo
("programovacie jazyky") a vyhladame vsetky predmety, ktoré prispievaju k ohodnoteniu
tohto kr'acového dlova (v Tab. 3). Zistime, Ze taky predmet neexistuje (k ohodnoteniu tohto
kracoveho dova prispievau len iné kl'iéové dova, ae Ziaden predmet). Toto dovo s teda
zatial’ odloZime bokom (spracujeme ho neskor).

Zoberieme druhé slovo ("architektira systémov") a vyh'addme predmety (v Tab. 3).
V tomto pripade ngjdeme dva, ktoré ovplyviuji hodnotenie tohto slova, a to "architektira
informacnych systémov" s vahou 0,6 a "manazment v softvérovom inZinierstve" s vahou 0,1.

Teraz potrebujeme zigtit” ohodnotenie danych predmetov (AIS a MSl) pre Studenta
Jana Malého (tdto informéciu dostaneme z externého systému - odtial’ sme zistili Ze predmet
AlS mal ohodnoteny na 78 bodov apredmet M S| na 98 bodov).

Ked mame tieto informécie, tak mdzeme kl'G¢ové slovo "architektlira systémov"
ohodnotit’. Jeho hodnotenie bude v&Zenym si¢tom zistenych bodov podra vah: hodnotenie
prvého predmetu * vaha, s ktorou prispieva prvy predmet k ohodnoteniu kI'i¢ového sova +
hodnotenie druhého predmetu * vaéha, s ktorou prispieva druhy predmet k ohodnoteniu
kracového dova + ...

Cize vysedné hodnotenie kI'icového slova "architektdra systémov" pre udenta Jana
Malého bude 78*0,6 + 98*0,1=56,6 lebo predmet AlS mal J&n May ohodnoteny na 78 bodov
a toto hodnotenie prispieva k ohodnoteniu kI'a¢ového slova vahou 0,6 a podobne pre predmet
MSI jeto 98*0,1. Takto prejdeme vietky ostatné kl'iicové dova, ktoré mémev Tab. 3. Dogtali
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by sme napr. takéto vysledky: "procedurdne prog. jazyky" mé ohodnotenie 52,1; " objektovo
orientované prog. jazyky" mé 68,7 a"funkciondne prog. jazyky " méa 34,9.

Nakoniec ndm efte zostanu dovg, ktoré sme s odloZili bokom, lebo sme nenadli
Ziaden predmet, ktory by prispieval k ich ohodnoteniu (v nasom pripade je to len kl'i¢ové
dovo "programovacie jazyky"). Vezmeme tieto dova a hl'adame, ktoré klacové dova
prispievaju k ich ohodnoteniu (Tab. 4). V naSom priklade pre k'icové slovo "programovacie
jazyky" to su "proceduralne programovacie jazyky", "objektovo orientované programovacie
jazyky" a"funkcionélne programovacie jazyky".

Ohodnotenia tychto kr'di¢ovych slov sme uz vypocitali a ohodnotenie kI'ticového slova
"programovacie jazyky" bude vaZzenym siétom danych kl'G¢ovych dov, teda v naSom
priklade by to bolo 52,1*0,4 + 68,7*0,5 + 34,9*0,1 = 58,7.

4.2.3 Hierarchiakracovych slov

Ako hierarchiu kracovych dov budeme vyuZivat ACM Kklasifikéciu -
http://oldwww.acm.org/class/1998/. Ked’Ze je této klasifikécia vel'mi rozsiahla, pouZzijeme

z ngj len vhodn( ¢ast’. To znamend, Ze niektoré kategdrie pouzijeme do hibky 3 a niektoré iba
do hibky 2, pripadne len do hibky 1, podra toho, ako velmi sii dané kategérie relevantné s
obsahom vyucby nafakulte. V prilohe A st uvedené prvé dve Urovne ACM klasifikéacie.
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Prilohy

Priloha A —

ACM Klasifikacia

A. General Literature

(o]

(o]

(o]

(o]

A.0 GENERAL

A.1 INTRODUCTORY AND SURVEY

A.2 REFERENCE (e.g., dictionaries, encyclopedias, glossaries)
A.m MISCELLANEOUS

B. Hardware

(o]

(o]

(o]

(o]

(o]

B.0 GENERAL

B.1 CONTROL STRUCTURES AND MICROPROGRAMMING (D.3.2)
B.2 ARITHMETIC AND LOGIC STRUCTURES

B.3 MEMORY STRUCTURES

B.4 INPUT/OUTPUT AND DATA COMMUNICATIONS

B.5 REGISTER-TRANSFER-LEVEL IMPLEMENTATION

B.6 LOGIC DESIGN

B.7 INTEGRATED CIRCUITS

B.8 PERFORMANCE AND RELIABILITY (C.4)

B.m MISCELLANEOUS

C. Computer Systems Organization

(o]

(o]

(o]

(o]

(o]

(o]

(o]

C.0 GENERAL

C.1 PROCESSOR ARCHITECTURES

C.2 COMPUTER-COMMUNICATION NETWORKS

C.3 SPECIAL-PURPOSE AND APPLICATION-BASED SYSTEMS (J3.7)
C.4 PERFORMANCE OF SYSTEMS

C.5COMPUTER SYSTEM IMPLEMENTATION

C.m MISCELLANEOUS

D. Software

(o]

(o]

(o]

D.0 GENERAL

D.1 PROGRAMMING TECHNIQUES (E)
D.2 SOFTWARE ENGINEERING (K.6.3)
D.3 PROGRAMMING LANGUAGES



o D.4 OPERATING SYSTEMS (C)
o D.mMISCELLANEOUS
E. Data
o E.OGENERAL
o E.1DATA STRUCTURES
o E.2DATA STORAGE REPRESENTATIONS
o E.3DATA ENCRYPTION
o E.4 CODING AND INFORMATION THEORY (H.1.1)
o E5FILES(D.4.3,F.22,H.2)
o E.mMISCELLANEOUS
F. Theory of Computation
o F.O0GENERAL
o F.1COMPUTATION BY ABSTRACT DEVICES
o F.2 ANALYSIS OF ALGORITHMS AND PROBLEM COMPLEXITY (B.6,
B.7, F.1.3)
o F.3LOGICS AND MEANINGS OF PROGRAMS
o F4AMATHEMATICAL LOGIC AND FORMAL LANGUAGES
o F.mMISCELLANEOUS
G. Mathematics of Computing
o G.0 GENERAL
o G.1NUMERICAL ANALYSIS
o G.2DISCRETE MATHEMATICS
o G.3PROBABILITY AND STATISTICS
o G.4MATHEMATICAL SOFTWARE
o G.mMISCELLANEOUS
H. Information Systems
o H.0 GENERAL
o H.1 MODELSAND PRINCIPLES
o H.2 DATABASE MANAGEMENT (E.5)
o H.3INFORMATION STORAGE AND RETRIEVAL
o H.4INFORMATION SYSTEMSAPPLICATIONS
o H.5INFORMATION INTERFACES AND PRESENTATION (e.g., HCI) (1.7)
o H.mMISCELLANEOUS
I. Computing M ethodologies



(o]

(o]

1.0 GENERAL

.1 SYMBOLIC AND ALGEBRAIC MANIPULATION
.2 ARTIFICIAL INTELLIGENCE

.3 COMPUTER GRAPHICS

[.4 IMAGE PROCESSING AND COMPUTER VISION
I.5 PATTERN RECOGNITION

1.6 SSIMULATION AND MODELING (G.3)

I.7 DOCUMENT AND TEXT PROCESSING (H.4, H.5)
I.m MISCELLANEOUS

J. Computer Applications

(o]

(o]

(o]

(o]

(o]

J.0 GENERAL

J1 ADMINISTRATIVE DATA PROCESSING
J.2 PHYSICAL SCIENCES AND ENGINEERING
J.3 LIFE AND MEDICAL SCIENCES

J.4 SOCIAL AND BEHAVIORAL SCIENCES
J.5 ARTSAND HUMANITIES

J.6 COMPUTER-AIDED ENGINEERING

J.7 COMPUTERS IN OTHER SYSTEMS (C.3)
J.m MISCELLANEOUS

K. Computing Milieux

(o]

(o]

(o]

K.0 GENERAL

K.1 THE COMPUTER INDUSTRY

K.2 HISTORY OF COMPUTING

K.3 COMPUTERS AND EDUCATION

K.4 COMPUTERS AND SOCIETY

K.5 LEGAL ASPECTS OF COMPUTING

K.6 MANAGEMENT OF COMPUTING AND INFORMATION SYSTEMS
K.7 THE COMPUTING PROFESSION

K.8 PERSONAL COMPUTING

K.m MISCELLANEOUS



