SLOVENSKA TECHNICKA UNIVERZITA V BRATISLAVE

Fakulta informatiky a infermaénych technolagii

#Backspace

Systém pre podporu tvorby rozvrhov

(Tvorba softvérového systému v time 1)

Autori: (Tim 20) Rocnik: 1.
Michal Draho$ Semester: 1. (zimny)
Jozef Grexa
Radoslav Halama
Roman Herbst
Tomas Kramar
Rastislav Masaryk



Obsah

L ZAD ANIE o e 1
2 UVOD .. ittt ettt b ettt ettt re e 2
2.1 U€el @ r0zsah dOKUMENTU .......cueuiiiceceeeiececeeeeeee ettt et 2
2.2 o TUp AN & V=T o1 (U - [ UPUURE 3
2.3 [T Up A1 T [o] - ol - [P UPUURE 4
3  ANALYZA PROCESU TVORBY ROZVRHOV.......ocooiiiiee oo 7
3.1 B AV oT g <= T e 7AYo o 1V T UUPRRN 7
3.2 SEMESEIAINY FTOZVIN ettt e e et e e e e s sensbbre e braeeeeeesesnnsrreees 7
3.2.1  Zber Udajov pre semMestralny rOZVIN..........uuiiiiiiic et e e e e e e e rre e e e e e e e annaes 7
3.2.2  Tvorba semestralNeho rOZVINU......cociiiiiiiiie e s s 10
33 SKUSKOVY FOZVIN ..ttt st e s s e e e s s e nabaa e e s snreeeenaes 11
3.3.1  Zber UdajoVv pre SKUSKOVY FOZVIN.......ooo ettt e et tre e et e e et e e e enea e e e eanneas 11
3.3.2  Tvorba SKUSKOVENO FOZVINU......ciiiiiiiiiiei et et e e st e e s sabae e s naneeas 12
34 Prepojenie SO SYSTEMOM AlS ... et e e e s sesnbbareeeesreeeeenennns 12
3.4.1  Data poZadované Na eXPOrt Z AlS.......ccceiee e et eetee e e e eetr e e e stre e e st e e e e bata e e e rnrae e e ntaeeeanrreeeanaeas 13
RIS - 1 - I o T I T 4 o To T o e [o 30 AN RS 13
35 ANAIYZa hraCoV V SYSTEME...cciiiiiiiiiiiie ettt e s st rae e e s baeee s 14
4 ANALYZAEXISTUJUCEHO SYSTEMU ....ocooiiiiiiiieiins ereieieesiee e 16
4.1 Analyza miNUIOroCNENO SYSTEMU ....uviiiiiiiiee e 16
4.1.1  Analyza technoldgie minulOroCNENO SYSEEMU ......ccciiiieciiiiiiiee et e e e e ar e 16
4.1.2  Analyza funkcionality minulOro€né&ho SYStEMU........cciieiiiiiiiiee et 17
Funkcionalita ponukand systémom Pre rolu TVOICA .......ueeeeeeiiciiiiiiee ettt e e e e e e earre e e e e e e aaareeea s 18
Funkcionalita ponukana systémom pre rolu AdminiStrator.........cceeeecierercieee e e 19
Funkcionalita ponukana systémom pre rolu Administrator pripravnej etapy ......ccceeevvevcveeeecveeeeesieee e 19
Funkcionalita ponukana systémom pre rolu Garant predmetU......ccccceeeeeceeeeciiee e e 20
Funkcionalita ponukana systémom pre rolu PEAAgZOE ......cccccvveeeiiieeieiiie ettt e e e e e 20

5  SPECIFIKACIA POZIADAVIEK .....ccoiiiiiiiieiiiiaies ceteienieieasiesesseses e sens s, 22
51 Nefunkcionalne POZiadavKy.........cooviiiiiiiiiiiicie e 22
5.2 FUNKCIONAINE POZIAAAVKY.......uviieeeiiiiiiiiiiiirieeee ettt et e e e e s sesabbeeebreeeeeeeeennns 22
T N R - [ - T | A T 3 =1 U P PSPPSRI 22
5.2.2 g =Te [ = L= T [V ol USSPt 23
LI Y =T [V 1o I V] o= o TSP POTPTPRROP 23
LI S (0 YAV o o - OO PRSPPSO PTOPRRP 23
5.2.5  AULENTITIKACIA .eeeriveeiiieiieee ettt st sbt e e e bt e e bt e s b e e s bee st e e sabeenateesateeaees 24



5.3 Model Pripadoy POUZITIA ....cccvreeeeeieeiiiiiieiieeeee e ee e e e esarrrreeeeessesntbeeebeeeeeeesensnnns 24

5.3.1  SKUPINY POUZIVALEIOV ...uviiiiiieieiee ettt e e e et e e e e e e e e s e e aatae e e e e e eeannteseeeesennnnens 24

LG T Tl o= L T (VPSP 24
La=Jo [ To R Lo TS 24
1YL [ ol I oY ol =1 ] RS 24
204 4 oL | OSSR UUTTN 25

5.3.2  Diagramy pripadoV POUZItIa (USE CASE) ....cceiuiieieeiieeeeiiee et eette et e ettt e e et e e e eeaae e e e teeeeeaaeeeeaneeas 25

6 NAVRH FORMULAROV ......cooiieieieeeeeeeeees ettt 28
6.1 Formulare Specifikacie pozZiadaviek........cccceviioiiiiiiniii e 28
6.1.1 (T 1= [0 A £=To [ =] (P UUPN 28
6.1.2 [ =Te [ = L= T [V ol U RPUTROt 28
TR0 0 VT [¥ ol I otV T =1 o Y SR 30
6.2 Prezeranie POZIadaVviek.......ouvuiieiieiiiee it e 32
6.2.1 2074V, 4 o T- 1 RN 32

A = = O I 1O I I = PP 35
7.1 INTEEIrACIA S LDAP-OMi.ciiiiiiiiiiiiiiie ettt sbr e e s sata e e e s e sabaeeessbaeae s 35
7.1.1  Autentifikacia POUZIVATEIOV. c.occi et e et e e ee e e e e e et e e e e e e eesatbaaeeaaeenans 35
N Y o1 -1V I e To T b4 1= 1 (=] (o1 AU UURN 35
7.2 Edit in Place tabUIKY ...eeeiiei it e e e e e e e eeanes 36
7.3 Formulare zberu poziadaVviek .........ccuiviiiiiiiiiiiiie e 37
72 S L TR0 T 12 AR 37
PRILOHA A: KONFLIKTNA TABU LKA .....coiiiieiecteceee e e 39

PRILOHA B: PAPIEROVE FORMULARE .......ooooeeeeeeeee oot 41



1 Zadanie

Napriek nasadeniu systému AlS, zostava stale otvorend problematika vytvarania
semestralnych a skuskovych rozvrhov. V sicasnosti je rozpracovany Specializovany systém pre
tvorbu rozvrhov, ktory uz teraz umoznuje:

* evidenciu udajov potrebnych pre vytvorenie rozvrhov,

e samotné ("rucne") vytvorenie/importovanie/exportovanie rozvrhu opravnenym
pouzivatefom,

e spristupnenie rozvrhu pre ostatnych pouzivatelov cez internet.
Vzhlfadom na doterajsi dlhodoby vyvoj tohto systému a zmeny v prostredi fakulty, treba

prehodnotit vietky pouZivatelské poZiadavky, navrhndt nutné zmeny systému a nasledne ich
implementovat. Zmeny by mali odzrkadlovat najma:

* Udajové prepojenie na akademicky informacny systém FIIT a STU - AlS,

e komplexné bezpecnostné podmienky prevadzkovania celého systému na FIIT (FEI - pre
zdielané prostriedky),

* zdokonalenie spravy pouzivatelov,

e zefektivnenie podsystému formulovania poZiadaviek na rozvrhy od pedagdgov a
Studentov, ako aj ich zverejiiovanie pre rozne komunity pouZivatelov (s podporou
rieSenia "konfliktnych" poZiadaviek),

» kvantitativnu analyzu poZiadaviek z hladiska kapacitnych moZnosti FIIT/FEI,

e analyzu momentalneho stavu rozvrhu s identifikovanim vznikajucich "konfliktov" a
vyvolanie "riadeného riesenia konfliktu".



2 Uvod

Studium jednotlivych predmetov na vysokej $kole je velmi tzko zviazané s tvorbou rozvrhov
pre urcité Specifické c¢asové obdobie. Prostredie vysokej Skoly vSak moino oznacit za
netrividlne, a to jednak z hladiska kvantity poskytovanych predmetov, ale aj poctu Studentov
na nich sa zuc¢astriujucich. V protiklade k tomuto faktu stoji skutoénost obmedzeného poctu
pedagogov uskutocnujucich vyucovanie tychto predmetov a realizujucich nasledné skusky
a samozrejme aj obmedzené kapacitné mozZnosti mnoziny dostupnych miestnosti, v ktorych
sa realizuje vyucba a prebiehaju skusky. Takisto treba brat do Uvahy aj ¢asové hladisko, tak
z pohladu pedagdga, ako aj Studentov. Prave tieto skutocnosti robia samotnu tvorbu rozvrhov
velmi zlozitym procesom.

Cely proces tvorby rozvrhu je velmi komplikovany a dlhy proces. Preto je potrebny systém,
ktory by tento proces zjednodusil a skratil. Prvé zjednodusenie a urychlenie sa da realizovat
elektronickym zberom pozZiadaviek od pedagégov. Druhym zjednodusenim je program
sldZiaci na tvorbu rozvrhu, ktory umozni zistovat kolizie predmetov, miestnosti a pedagdgov.
Takyto program vyrazne ulahci tvorbu semestralnych a skuskovych rozvrhov.

V projekte budeme vychadzat z uZ existujucich produktov, ktoré boli vytvorené studentmi
FIIT. Zameriame sa hlavne na projekt, ktory bol vypracovany v akademickom roku 20072008,
v ramci predmetu Tvorba informacného systému v time. Tento projekt vypracoval tim Fénix
pod vedenim pana Ing. Miroslava Galbavého. Tento tim vychadzal zo Styroch existujucich
projektov, ktoré boli tiez vytvorené Studentmi FIIT v rdmci predmetu Timovy projekt.

Tim Fénix sa v minulom roku zameral na precistenie datového modelu celého systému. My
budeme v tomto projekte pokracovat analyzou a implementaciou Uvodnej fazy tvorby
rozvrhu — elektronickym zberom a ciastoCnym spracovanim poZiadaviek. Tieto poziadavky
sluzia ako vstup pre tvorcu rozvrhoy, ktory na ich zaklade vytvara semestralny rozvrh.

2.1 Ucel a rozsah dokumentu

Predkladany dokument obsahuje podrobnu analyzu problému tvorby rozvrhov, zberu
poziadaviek, analyzu, Specifikaciu a navrh systému uréeného na podporu zberu poziadaviek.

V tretej kapitole analyzujeme proces tvorby rozvrhov a hracov v procese. V kapitole Styri
opisujeme existujuci systém, jeho vlastnosti a nedostakty, ktoré chceme odstranit. V piatej
kapitole uvadzame Specifikdciu systému — konkrétne pozZiadavky na funkcionalitu nami
vytvaraného systému. V Siestej kapitole je uvedeny navrh formuldrov pre zber poziadaviek,
ktory vychadza z analyzy procesu zberu poZiadaviek. Siedma kapitola obsahuje informacie
o nami implementovanom prototype, jeho vlastnostiach a nedostatkoch, objavenych pocas
prototypovania.

V tabulke 1 su uvedené pouzité skratky a ich vyznam.



Tabulka 1. Skratky

Skratka Vysvetlenie

AlS Akademicky informacny systém

LDAP Lightweight Directory Access Protocol

APE Administrator pripravnej etapy

SsTU Slovenska technicka univerzita

FIT Fakulta informatiky a informacnych technolégii
FEI Fakulta elektrotechniky a informatiky
HTTP Hypertext transfer protocol

TCP/IP Transfer control protocol/Internet protocol
HTML Hypertext markup language

PHP Hypertext preprocessor

sqL Structured query language

2.2 Pouzita literatura

[1] Tim BiKOD, Systém pre podporu tvorby rozvrhov, 20062007

[2] Tim Fénix (Bc. Pavol Humay, Bc. Michal Ivani¢, Bc. Luka$ Nemcik, Bc. Andrej Pinak, ,Bc.
Matej Svetlik, Bc. Juraj Tomaschek) : Dokumentacia - Systém pre podporu tvorby rozvrhov,
2007.



2.3 Pouzita notacia

V tabulke 2. Je uvedeny zoznam poutzitej notdcie spolu s vysvetlivkami.

Tabul'ka 2. PouZita notacia

Notacia pre diagram pripadov pouzitia







Pripad pouZitia

Asociacia medzi hra¢om a pripadom poutzitia

Pripad pouiitia

Include — pripad pouZitia v sebe zahfria dalsi
pripad pouZitia

<einclides>
Pripad pouitiaf -~~~ Pripad pouiita?




3 Analyza procesu tvorby rozvrhov

V tejto kapitole sa budeme zaoberat analyzou problematiky tvorby systému na podporu
tvorby semestralnych a skuskovych rozvrhov. Budeme vychadzat z poznatkov, ktoré sme
o danej oblasti ziskali na konzultaciach slIng. Miroslavom Galbavym, ako aj z poznatkov
uvedenych v projekte minuloro¢ného timu Fénix a z analyzy papierovych formuldrov, ktoré sa
dnes pouzZivaju na zber pozZiadaviek (ukazka tychto formularov je v prilohe B). Existujluce
rieSenia prehodnotime a pokusime sa ich vylepsit, zjednodusit a doplnit o nové prvky.

Tato kapitola bude podkladom pri formovani funkcionalnych pozZiadaviek, ktoré budu do
systému implementované.

3.1 Tvorba rozvrhu

Tvorba rozvrhov je velmi zdihavy a zloZity proces. Treba pri nej spracovat velké mnoZstvo
informacii, tak aby bola dosiahnutd spokojnost vsetkych aktérov, ktory sa na tvorbe rozvrhu
zUcCastnuju. Tvorba rozvrhov by sa dala rozdelit na tvorbu semestralnych rozvrhov a na tvorbu
skuskového rozvrhu.

3.2 Semestralny rozvrh

Tvorba semestralneho rozvrhu prebieha v niekolkych etapach. Prvou etapou je zber udajov.
DalSou etapou je analyza tychto Udajov. Po dokonéeni analyzy prebieha samotna tvorba
rozvrhu. Vytvoreny rozvrh je nasledne pripomienkovany a upravovany.

V naSom projekte budeme najviac venovat faze zberu Gdajov.
3.2.1 Zber udajov pre semestralny rozvrh

Zber Udajov je prvd etapa pri tvorbe semestrdlneho rozvrhu. Udaje st ziskavané od
pedagdgov a $tudentov. Studenti odovzdavaji koncom letného semestra predregistraciu
predmetov na nasledujuci akademicky rok. Na STU je toto odovzdavanie predregistracie
rieSené cez AIS, ktorému sa budeme venovat v nasledujucich kapitolach (kapitola 3.4).
V predregistracii Studenti uvedu, ktoré predmety maju zaujem Studovat v nasledujicom
Studijnom obdobi. Ak zapisuju volitelné predmety, maju tiez moznost uviest alternativny
predmet pre pripad, Ze by dany predmet nebol vdanom semestri otvoreny, alebo by bol
kapacitne obmedzeny. Udaje ziskané z predregistracie hovoria, o ktory predmet je aky
zaujem. SU poutzité pri urcovani, ktoré predmety budd v danom studijnom obdobi otvorené.
Tieto Udaje su vSak len orientacné, kedZe su ziskavané este behom semestra. Urcita cast
Studentov v studiu nepokracuje, ¢i uz z dévodu prerusenia Studia, vylucenia zo sSkoly, Studia
v zahranici a pod. Predregistraciu predmetov v systéme zatial neuvazujeme, kedZe je rieSena
pomocou AlS.



Na tvorbe rozvrhov sa samozrejme aktivne podielaju aj pedagdégovia. V suéasnosti sa
poziadavky pedagdgov na rozvrh zbieraju pomocou papierovych formuldrov. Toto zbytocne
predlZuje dobu tvorby rozvrhu, kedZe poZiadavky su pisané dvakrat. Najskér sa musia vyplnit
do papierového formuldra a nasledne, po odovzdani formuldra rozvrharovi, si prepisované
do uzZ existujucich podpornych systémov. Jednoduchsi by bol elektronicky zber poZiadaviek,
kde je navySe zarucena strukturovand forma poZziadavky, ktoru je mozné uloZit do databazy.

Ako bolo spomenuté vyssie, na tvorbe rozvrhov sa aktivne podielaju aj pedagdgovia. Tychto
mébzeme rozdelit do nasledujucich 4 ketegorii:

e @Garant
e Prednasajuci
e Veduci cviceni

* Cviciaci

Tieto kategorie nie su striktne oddelené, pretoZe jedna osoba mdZe patrit zaroven do
viacerych kategorii. Napriklad garant predmetu mozZe byt zaroven prednasajici alebo cviciaci,
pripadne oboje. Toto je bezné hlavne pri predmetoch, ktoré ucia externi pracovnici. Jeden
predmet méZe mat niekolko cvitiacich a dokonca aj prednasajucich. Ked' je zapisané velké
mnozstvo Studentov, hlavne v prvom roéniku bakalarskeho studia, nastava ¢asto situacia, Ze
su potrebné viaceré predndasky z daného predmetu. V takomto pripade existuje na jeden
predmet viacero prednasajucich a kazdy z nich predndasa jednému alebo viacerym Studijnym
odborom. V takomto pripade by sa dalo uvaZzovat o viacerych instanciach jedného predmetu,
nad ktorym je jeden garant. Taktiez existuju predmety, kde sa prednasajuci pocas roka
striedaju. Tu treba, aby mali obaja predndasajuci moznost zadat pozZiadavky na realizaciu
daného predmetu.

Velké mnozstvo predmetov ma odborné cvicenia. Kvoli obmedzene] kapacite ucebni nie su
vacSinou cviCenia realizované hromadne, so vsetkymi zapisanymi Studentmi naraz. Niekedy
moze dokonca prebiehat aj viac cvi¢eni z jedného predmetu zaroven. Z tohto vyplyva, Ze na
niektoré predmety je potrebné vacsie mnozstvo cviciacich. Pre kazdy predmet, ktory ma
cvienia, musia byt v systéme zadefinovani cviciaci a jeden veduci cviceni. Niekedy v3ak nie
su cviciaci daného predmetu dopredu zndmi, dokonca obcas nie je zndmi ani ich pocet.

Garanti, alebo nimi poverené osoby (veduci cviCeni, predndasajuci, cviciaci) definuju
predmety. Definovat predmet znamena urdit:

+ Cislo predmetu

* Nazov predmetu

e Skratku predmetu

e Semester, v ktorom bude predmet vyucovany

 Studijny program



e Sposob ukoncenia (skuska / zapocet)

* Celkovy pocet hodin prednasok

e Celkovy pocet hodin cviceni

e Realizaciu prednasok (napriklad kazdy tyzden 2 predndasky po 2 hodiny)
* Realizaciu cviceni (napriklad cvicenia su kazdy druhy tyZderi)

* Pocet Studentov

e Kapacita cvicenia

e Maximalny pocet subezne beziacich cviceni

Po zadefinovani predmetu méze garant, alebo nim poverenad osoba, zadavat poziadavky
k danému predmetu. Tieto poziadavky zahfnaju:

« Vyber miestnosti na prednasky — zada sa bud konkrétna miestnost, alebo sa zada
miestnost ktora splfia poZiadavky garanta. Napriklad poslucharen s kapacitou aspori
150 miest.

« Vyber miestnosti na cvicenia — podobne ako pri vybere posluchdrne sa zada bud
konkrétna miestnost, alebo sa vyberie miestnost splfiajuca poZiadavky. Napriklad
pocitacova ucebna s kapacitou aspon 20 miest.

+ Vybavenie miestnosti — jedna sa o vybavenie, ktoré v miestnosti musi byt. MézZe to
byt vybavenie, ktoré je sucastou miestnosti (meracie pristroje, pocitace), alebo
prenosné vybavenie (notebook, projektor).

« Sposob vyucby — Predmet méZe mat pravidelny alebo nepravidelny harmonogram
vyucby. Pri pravidelnom harmonograme je v kazdom tyzdni semestra predndaska aj
cvi¢enie v rovnaki dobu ama rovnaku dizku. Tento pripad je pri tvorbe rozvrhov
najjednoduchsi. Nepravidelny harmonogram znamena, Ze prednasky alebo cvicenia sa
nekonaji vrovnakom ¢ase, pripadne nemaju rovnaku dizku vkaZdom tyzdni
semestra. Napriklad ak prednasajuci potrebuje rychlo odprednasat ucivo, aby
Studenti rozumeli praci na cviceniach, mozZe pozadovat v prvych tyZzdnoch semestra
napriklad 4-hodinové prednasky. Dalsou moinostou je, 7e sa prednasky alebo cvicenia
konaju napriklad kazdy druhy tyzden. Tu méZu nastat dve situacie:

= Kazdy tyZden ma cvicenie ina skupina Ziakov
» Jeden tyZzden maju cvicenia vsetci a dalsi tyZzden cvicenie nie je

Taktiez mbze nastat situdcia, Ze je cvicenie v niektorom tyzdni spolo¢né pre vsetkych
Studentov. Tiez sa stdva, Ze na niektoré predmety treba miestnosti s roznym
vybavenim (napriklad jeden tyzden pocitacovu ucebnu, dalsi tyzden laboratérium).



Zapoctové pisomky — tieto su samostatnym problémom. Vacsinou je poZiadavka, aby
sa konali naraz, alebo aspon v niekolkych behoch hned za sebou, aby si Studenti
nemohli poskytnut informacie o pisomke. Niektoré predmety maju zapoctovu
pisomku jednu, iné ich maju viac a niektoré predmety zapoctové pisomky nemaju
vObec (alebo su pocas cviceni, takZe ich v systéme netreba riesit).

Obcas sa stane, Ze prednasajuci ochorie a nema ho kto zastupit. Vtedy je potrebné
poskytnut ndhradny termin na prednasku. Takéto necakané situdcie sa vsak v procese
tvorby rozvrhov nedaju osetrit.

Vsetci pedagdgova davaju poziadavky na €as vyucby, kedy im vyucba vyhovuje najviac a kedy
najmenej. Tieto poZiadavky oznacuju pedagogovia podla preferencie. PouZijeme rozdelenie
preferencii, ktoré vo svojej dokumentacii uviedol tim BiKOD [1]:

e Preferujem
e Moze byt
* Nevyhovuje mi

¢ NemobZiem

K negativnym preferencidam je vhodné zadat aj dévod (napriklad zasadanie akademického
senatu, pravidelnd ndvsteva lekdra, rodinné dévody a pod.).

Predmety aich ndpli sa kazdoroéne nemeni, preto je vhodné, aby bola moZnost nacitat
a pripadne aj upravit poZiadavky zadané v minuloro¢nom formulari.

3.2.2 Tvorba semestralneho rozvrhu

Pred zaliatkom tvorby rozvrhov musia byt okrem poZiadaviek na predmety zndme aj
informacie o vSetkych pedagégoch, predmetoch, Studentoch, miestnostiach (kapacita,
vybavenie), prenosnych zariadeniach (projektor, notebook), datumoch volnych dni (sviatky,
dekanské / rektorské volno) a o zaciatku a konci semestra. Ak su vsetky tieto informacie
k dispozicii, rozvrhar moze zacat s tvorbou semestralneho rozvrhu. Treba poditat stym, Ze
pocas tvorby rozvrhu d6jde k zmenam ziskanych Udajov. VAcsi problém vsak tvoria necakané
udalosti, ktoré nastanl pocas semestra. Mdze to byt napriklad rekonstrukcia niektorej
miestnosti, alebo zmena terminu prednasky.

Rozvrh je najskor vytvoreny pre prvy ro¢nik bakalarskeho studia a nasledne sa vytvara rozvrh
pre dalSie rocniky. Pri tvorbe rozvrhu pre inZinierske studium sa rozvrh pre oba rocniky tvori
ako keby to bol jeden rocnik, lebo velké mnoZstvo predmetov je spolo¢nych. Do rozvrhu su
najskor pridavaju prednasky a potom cvicenia. Prvé sa zadavaju predndasky spolocné pre FIIT
a FEl. Potom su vloZené ostatné prednasky.

Pedagogov su rozdeleny do niekolkych skupin podla priority. Skupina s najvyssou prioritou je
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uprednostiiovana asu v nej napriklad externi pedagoégovia, ktorym sa treba pri tvorbe
rozvrhu prispésobit. V dalSej skupine méze byt napriklad dekan, prodekani a pod. V tretej
skupine sU pedagdgovia s velkym mnoZstvom predndsok alebo cviceni. Poslednu skupinu
tvoria ostatni pedagdgovia.

Na STU sa Studenti zapisuju na cvi¢enia pomocou AIS. Preto tuto Cast budeme v systéme
riesit len formou importu z AlS.

Pri tvorbe rozvrhu nie je dobré, ak su medzi jednotlivymi predndskami alebo cvi¢eniami
daného rocnika velké Casové odstupy. Tiez treba zvazit prekryvanie jednotlivych predmetov
v ramci ro¢nika, ako aj medzi roCnikmi v pripade, Ze predmet niektori Studenti opakuju,
pripade sa tento predmet dd zapisat vo viacerych rocnikoch. Samozrejme treba brat do Uvahy
aj moznost individualneho studijného planu niektorych Ziakov.

Pri tvorbe rozvrhu musi rozvrhar neustale kontrolovat kolizie. Kolizia vznika ak:

e Ma Student alebo pedagdg v danom ¢&ase viac sibeznych vyuéovacich hodin
e Jevjednej miestnosti sucasne viac vyucovacich hodin

e Je sucasne potreba viac vyucovacich pomocok (projektor, notebook), ako ma fakulta
k dispozicii

Je ziaduce, aby systém vedel detekovat kolizie a taktiez aby vedel uréit, ktoré predmety sa
daju vyucdovat paralelne.

3.3 Skuskovy rozvrh

Skuskovy rozvrh sa tvori podobne ako semestralny. Jeho tvorba taktiez zac¢ina zberom
a analyzou poziadaviek a pokracuje niekolkymi iteraciami tvorby rozvrhu a jeho
pripomienkovania.

3.3.1 Zber udajov pre skuskovy rozvrh

Taktiez ako tvorba semestralneho rozvrhu, aj tvorba skuskového rozvrhu zacina zberom
poZiadaviek. PoZiadavky sa vztahuju na miestnosti (typ miestnosti, kapacita, aich pocet
v zavislosti od poctu Studentov), vybavenie atermin skusky. Momentdlne sa pri zbere
poziadaviek na skuskovy rozvrh nevyuZivaju Ziadne formulare, kedZe vacSina pedagdgov
nema na skusku Specidlne poziadavky. Preto sa poziadavky zbieraju prevaine Ustnou
dohodou. Pre kazdu skusku je nutné vediet pocet Studentov, ktori sa skasky zucastnia. Tento
pocet vSak pocas tvorby semestralnych rozvrhov nie je zndmy, kedZe sa dopredu nevie, kolko
Studentov sa dostane ku skuske. Preto sa skuskovy rozvrh tvori az po vyhodnoteni semestra,
prevazne az v decembri. V sucasnosti je vacSina skusok realizovand formou pisomiek
v posluchariach, ale niektoré predmety su skisané vo forme testu na pocitaci v pocitacovych
ucebniach.
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Aj ked sa formalny zber poZiadaviek na skuskovy rozbeh momentdlne nepouziva, bolo by
dobré, aby mali pedagdgovia moznost zadavat tieto poziadavky elektronicky. PoZiadaviek na
jednu skusku moze byt viac a mozu byt ohodnotené preferenciou. PoZiadavky sa vztahuju
k terminu (ddtum a ¢as) a k miestnosti.

Tiez je vhodné, aby systém vedel spracuvat vseobecné poZiadavky ku skuskam. Napriklad
»Zziaden Student nemdbZe mat vjeden den viac ako dve skuasky”, alebo ,medzi skdskami
daného ro¢nika musi byt aspon jeden deri volno“ a pod.

3.3.2 Tvorba skuskového rozvrhu

Skuskové obdobie je rozdelené na dve Casti a to na obdobie riadnych terminov a na obdobie
opravnych terminov. Obdobie riadnych terminov je dlhSie ako obdobie opravnych terminoy,
kedZe riadnych terminov sa zucastrnuje vacsie mnozstvo Studentov.

Samotna tvorba skuskového rozvrhu zacina urcenim skusok pre prvy roc¢nik bakalarskeho
Studia. Prvakov je najviac, preto zaberu takmer vSetky miestnosti na cely den. Prvaci by mali
mat behom jedného tyzdria maximalne dve skusky, medi ktorymi by mali byt aspori dva volné
dni. Po vypracovani rozvrhu pre prvy ro¢nik sa pokracuje druhym ro¢nikom. Tu treba poditat
stym, Ze vela druhdkov ma zapisané aj prvacke predmety a je potrebné zistovat kolizie so
skdskami prvého roénika. Tu je otazne, ¢i zohladnovat ¢as potrebny na pripravu na skidsku
z opakovaného predmetu, pretoze tym su znevyhodneni Studenti vyssich ro¢nikov. Podobne
sa postupuje aj pri tvorbe rozvrhu pre vyssie rocniky.

Tvorba skuskového rozvrhu prebieha podobne ako tvorba semestralneho rozvrhu iterativnym
sposobom. Pridaju sa terminy a kontroluju sa kolizie. Ak Ziadne kolizie nie su, priddvaju sa
dalsie terminy a takto sa pokracuje, az kym nie je rozvrh kompletny.

Na skuske musi byt pritomna zodpovednd osoba, ktora dohliada na rozdanie testov a na
Studentov, aby nepodvadzali. Vac¢Sinou su to cvidiaci a prednasajuci, ale mohla by to byt
akakolvek zodpovedna osoba. Tito ludia sa pri tvorbe rozvrhu nezohladriuju.

3.4 Prepojenie so systémom AIS

Akademicky Informacny Systém (AIS) je na fakulte v prevadzke treti rok. Systém nebol
povodne navrhnuty pre STU a preto aj napriek tomu, Ze ma implementovanu podporu tvorby
rozvrhov, ostdva stale vtomto smere nepouzitelny. Implementovana funkcionalita nie je
pouzitelna v prostredi nasej fakulty hlavne z dovodu obmedzeného priestoru pre realizovanie
vyucby a skusok.

Prepojenim s AIS sa zaoberali uz dva predoslé timy. Oba dospeli k zaveru, Ze kedZe sa jedna
o komerény produkt, nie je mozny pristup k zdrojovému kddu a databaze. Autori AIS taktiez
z bezpecnostnych dovodov nedovoluju priame prepojenie s nami vyvijanym systémom.

Pre problém ziskania potrebnych informacii z AIS tak zostava jedind moZnost, ato export
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a import dat. Takéto data vsak musia byt v presne definovanom formate. Kde minuloro¢né
timy opatovne narazili na problém komunikacie a ochoty tvorcov AlS.

Momentalne su k dispozicii urcité exporty z databazy AIS vo forme excelovskych suborov.
Minuloro¢né timy vsak vzniesli poZiadavku na konkrétne ddata aj format vystupu ktory by im
najviac vyhovoval. Napriek sfUbenej spolupraci vSak zatial neexistuju iné ako pdévodné
excelovské exporty s mnozstvom nepotrebnych udajov. Takisto by sme chceli zabezpecdovat
export vytvorenych dat (hotového rozvrhu) do systému AIS. Bolo by preto dobré vediet,
v akom formate by chceli autori AIS nasSe vystupy pre import do AlS.

Ak to zhrnieme, tak niektoré Casti AlS sa stdle prispdsobuju potrebam STU. Poziadaviek na
tvorcov AIS je vSak vela, atak sa zatial kz menam v systéme na tvorbu rozvrhov nijak
nepokro¢ilo. Komunikacia stvorcami AIS je velmi zdihavd a komplikovand, apreto sa aj
jednoduché problémy riesia velmi dlho. Preto je potrebné riesit samostatny systém na
tvorbu rozvrhov s vlastnou databazou zamestnancov, miestnosti, vybavenia...

3.4.1 Data pozadované na export z AlS

e Zoznamy Studentov.
e Zoznamy vsetkych predmetov, ktoré sa mozu otvarat a budu vyucovat.
e Zoznamy predmetov, tak ako ich maju zapisané konkrétni Studenti.

* Zoznamy pedagdgov (vSetkych garantov, prednasajucich, cviiacich, veducich cviceni,
dozorujucich).

e Zoznamy miestnosti (aj ich Specidlne vybavenie).

e Harmonogram Skolského roka (datumy zaciatku a konca semestra, zaciatku a konca
skusok, dopredu zname dekanské a rektorské volna).

3.4.2 Data naimport do AlS

Do AIS by sme radi importovali findlnu verziu rozvrhu, vo formate, kde kazdej vyucovacej
hodine bude zodpovedat samostatny zaznam, vztahujuci sa k:

* Terminu—ddatum a Cas

* Predmetu

*  Typu vyucby — prednaska alebo cvicenie

e Pedagodgovi (resp. mnozine pedagdgov, ak sa jedna o skusku)
* Zoznamu Studentov

e Miestnosti a vybaveniu
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3.5 Analyza hracov v systéme

Pri analyze hracov sme vychdadzali z analyzy vykonanej timom Fénix. Po zvazeni vSetkych
poZiadaviek na systém, sme sa rozhodli mierne pozmenit delenie hracov a ich dostupné akcie
v systéme. Delenie tychto uZivatelov je dblezité z hladiska podielania sa na tvorbe rozvrhu
a takisto z hladiska spristupfiovania potrebnych informacii. Nami identifikovany pouzivatelia
systému:

1.

1.

v.

VI.

Tvorca rozvrhu (rozvrhar): V spominanom systéme je tomuto hracovi prisudzovany
obrovsky vyznam. Jednd sa vlastne o pouZivatela, ktory priamo zodpovedd za
vypracovanie rozvrhu, a pre ktoru je tento systém primarne navrhnuty. Systém mu
pomaha zozbierat poziadavky k predmetom od ich garantov, prednasajicich
aveducich cviceni. Systém dalej poskytuje funkcie na ulahienie prezerania
poziadaviek jednotlivych uUcastnikov procesu tvorby rozvrhu a sledovanie moznych
kolizii. V buducnosti by systém takisto mal slizit na zjednoduSenie samotného
procesu vytvarania rozvrhu s moznostou vytvarania viacerych verzii rozvrhu.

Administrator: Predstavuje spravcu systému, jeho databazy a pouzZivatelov.

Administrator pripravnej etapy (APE): Pouzivatelia, ktory maju v analyzovanom
systéme ulohu akychsi administrativnych pracovnikov. Ich Glohou je zabezpedit prisun
informacii o zdrojoch fakulty, ako je mnoZina miestnosti (ich kapacita vybavenie,
dostupnost). DalSou ulohou je zadavanie Udajov o otvarani jednotlivych predmetov
aotom, ktori pedagdgovia budu tieto predmety vyucovat, popripade mnoistvo
Studentov navstevujucich dany predmet. Systém umozZnuje tejto kategérii
pouZivatelov zadavat a aktualizovat prislusné udaje. Do tejto role mozno zaradit aj
pracovnicky studijného oddelenia.

Garant: Zaddva do systému vo forme poZiadaviek Udaje o predmetoch, za ktoré je
zodpovedny (pocet hodin cviceni a predndsok tyZzdenne). Garant si mdZe prezerat
vytvorené rozvrhy.

Prednasajuci: Je zodpovedni za vedenie prednasok konkrétnych predmetov. Ich
tlohou vsystéme je ¢o najpresnejsie Specifikovat svoje poziadavky na priestory,
vybavenie a v neposlednom rade aj na ¢as konania prednasok (aj rézne poZiadavky
pre jednotlivé tyZzdne semestra). Systém im toto umoziuje poskytnutim rozhrania,
ktoré vo velkej miere zber tychto Udajov ulahcuje. Predndsajuci ma dalej moznost
prezerat si rozvrh a vkladat do systému pripomienky.

Veduci cviceni: Je zodpovedni za vedenie cvi¢eni konkrétnych predmetov. Ich ulohou
v systéme je ¢o najpresnejsie Specifikovat svoje poZiadavky na priestory, vybavenie
a v neposlednom rade aj na ¢as konania cviceni (aj rozne poZiadavky pre jednotlivé
tyZzdne semestra). Systém im toto umoznuje poskytnutim rozhrania, ktoré vo velkej
miere zber tychto udajov ulahcuje. Garant cvi¢eni po vytvoreni rozvrhu prideli
jednotlivych cviciacich na cvi€enia (systém nebude podporovat tuto akciu). Veduici ma
taktiez moznost prezerat si rozvrh a vkladat do systému pripomienky.
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VIl. Student: Studentom systém umoZfiuje prezeranie rozvrhov. Student nezasahuje
nijako do tvorby semestralneho rozvrhu, ani do systému nevklada Ziadne udaje.
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4 Analyza existujuceho systému

Tato kapitola detailne popisuje analyzu problematiky vytvarani semestralnych a skdskovych
rozvrhov. Kapitola sa okrem analyzy problematiky tvorby rozvrhov zaobera aj analyzou uz
existujucej, Ciastocne funkénej verzie, vyvijanej minuloronym timom Fénix. Na analyzu
minuloro¢ného systému bolo potrebné je sprevadzkovanie a detailné testovanie jeho
funkcionality.

Na zaklade informacii, ktoré sme vtejto faze ziskali sme sformulovali funkcionalne
poziadavky, ktoré musi nas systém obsahovat.

4.1 Analyza minuloro¢ného systému

Pri naSsom rieSeni budeme vychadzat z minuloroéného projektu, ktory je vysledkom prace
timu Fénix. Treba vSak poznamenat, Ze pokusov o vytvorenie systému na podporu tvorby
rozvrhov bolo na fakulte uz viac. Uz pred timom fénix sa problematikou zaoberali dalSie 3
timy. Tim Fénix sa vSak rozhodol vybudovat systém nanovo a zahodit tak predoslé pokusy.

Po konzultdcii systému s minuloroénymi tvorcami sme sa rozhodli pokracovat v ich praci. Nas
tym teda bude vychdadzat z poznatkov a realizovaného systému timu Fénix. Budeme sa snazit
odstranit nedostatky v ich systéme a takisto doplnit ho o nami navrhnutu funkcionalitu.

Funkcionalita minuloro¢ného systému je obmedzend na proces ziskavania poziadaviek na
tvorbu rozvrhov od garantov predmetov, prednasajucich a cviciacich.

Vysledkom nasej ¢innosti by mal byt robustny systém pre tvorbu rozvrhov ktory by mohol byt
nasadeny do ostrej prevadzky a ulahcit tak osobdm vytvarajucim rozvrh od zbytocnych
¢innosti, a celt pracu im zautomatizovat. Nas systém by mal dokazat bezpecne zozbierat
poZiadavky a ponuknut rozvrharovi v prehlfadnej forme vsetky tieto potrebné Udaje na tvorbu
rozvrhu. Priame generovanie rozvrhu nebude zatial funkcionalitou nasho systému.

4.1.1 Analyza technoldgie minuloro¢ného systému

Tato cast opisuje spOsob technologického rieSenia systému. KedZe sme sa rozhodli
pokracovat v rieseni bolo potrebné zanalyzovat aj spdsob technologického riesenia
minuloro¢ného systému. Vyber technologického rieSenia tvorcami povaZzujeme pre danu
problematiku za vhodny a jeho zmena by sme povaZovali v tejto faze rieSenia za nevyhodu.

Projekt je rieSeny na baze architektury klient-server. Server so svojimi klientmi komunikuje
pomocou siete Internet / intranet. PouZivatelia pracuju so systémom pomocou internetového
prehliadaca, pracujucom na baze protokolov HTTP a TCP/IP.
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Systém ma takzvanu trojvrstvovl architekturu (three tier architecture), pozostavajucu
z nasledujucich casti (obr. 1):

e klient
* web server

e databazovy server

Aplikaény
server Databaza

HTTPS JDBC

Wi LT

|

Server

Obr. 1. Architektura trojvrstvového systému klient-server.
Aplikaény server a databazovy server mozu byt prevadzkované na jednom fyzickom serveri.

Systém pouziva aplikacny server Apache. Aplikacny server generuje HTML stranky, ktoré su
zasielané klientom a tie ich nasledne zobrazia pouzivatelom. Generovanie dynamickych web
stranok je zabezpecené pomocou technoldgie PHP. Tieto rieSenia boli vybraté pre ich velku
rozsirenost, kvalitné zdokumentovanie ako aj volnu dostupnost obidvoch technolégii a dobru
podporu zo strany vyvojarov.

Systém pouZiva databdzu PostGreSQL. Jej vyhodou su kvalita, bezplatnost a schopnost
spolupracovat s jazykom PHP,

Systém je platformovo nezavisly, kedZe ako Apache (PHP), tak aj PostGreSQL su k dispozicii
pre rdzne operacné systémy (UNIX, LINUX, MS Windows).

4.1.2 Analyza funkcionality minuloro¢ného systému

Tato Cast popisuje minulorocny systém z pohladu jeho funkcionality, ¢i uz plne alebo len
CiastoCne implementovane;.
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Systém umozniuje urcité akcie vykondvat len urcitym pouZivatelom (roldm). Po prihlaseni
systém zobrazi pouzivatelovi len tie mozné akcie, ktoré suvisia s jeho rolou.

Systém rozoznava nasledujuce typy pouzivatelov:

*  Administrator

¢ Tvorca

e Administrator pripravnej etapy
* Garant

e  Pedagédg
Funkcionalita pontikana systémom pre rolu Tvorca

Pod rolou tvorca, sa rozumie tvorca rozvrhu, tzv. rozvrhar. KedZe primarnym cielom timu
Fénix bolo najma zozbieranie poZiadaviek a nie samotné vytvaranie rozvrhov, tak ponukana
funkcionalita je implementovana len Ciastocne alebo je neprehfadna a teda nepouzitelna.

Menu pre rolu tvorcu rozvrhu ponuka nasledujuce volby:

e Upravovat semestralny rozvrh
e Upravovat skuskovy rozvrh

e Spravovanie verzii

e Zoznam vSetkych priorit

*  Vsetky priority

e  Zobrazenie poZiadaviek

Prvé tri volby sa tykaju samotnej tvorby rozvrhu ateda zaddvania Casov a miestnosti
jednotlivych predmetov do rozvrhu. Systém umoZniuje vytvédrat viaceré verzie rozvrhu
sucasne. Funkcionalitu vytvarania rozvrhu sme testovali len zbeZne, kedZe nie je nasou
prioritou. Pri testovany sme nenarazili na zavainy problém acasom by mohla byt tato
funkcionalita plne implementovana, otestovana a plne pouzitelna.

Spodné tri volby a najma volba zobrazenie poZiadaviek slizia na zobrazenie zozbieranych
poZiadaviek a priorit, ktoré by mali rozvrharovi ulahcit rozhodovanie pri tvorbe rozvrhu.

Po analyze sme vSak tuto funkcionalitu prehlasili za nepouzitefnu. Systém sice dokaze
zobrazit poZiadavky korektne, ale nie prehladne. Po konzultécii s veducim projektu, ktory ma
bohaté skisenosti stvorbou rozvrhov sa nam potvrdilo, Ze prave prehladnost spolu
s korektnostou su najdélezitejSimi poziadavkami.
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Najzavaznejsie chyby spésobujice neprehladnost:

* Na prezeranie poziadaviek je nutné neustale skrolovat obrazovku nielen smermi hore-
dole, ale najma doprava-dolava.

*  Zobrazenie poziadaviek predmetov v abecednom poradi, ¢o nezodpoveda postupu pri
tvorbe rozvrhu.

Funkcionalita pontikana systémom pre rolu Administrator

Ulohou administratora je spravovanie pouzivatelov, ich roli, prav a hesiel. Menu pre rolu
administrator ponuka nasledujuce volby:

* Sprava pouzivatelov

Po zvoleni volby sprava pouzivatelov sa zobrazi prehfadna usporiadana tabulka pouzivatelov
systému so vsetkymi potrebnymi idajmi a moznostou Upravy jednotlivych profilov a hesiel.

K popisanej funkcionalite nemame Ziadne vyhrady a ostane v si¢asnom stave.

Funkcionalita pontkana systémom pre rolu Administrator pripravnej etapy

Administrator pripravnej fazy zodpovedd za evidenciu a spravovanie zdrojov fakulty, ako su
miestnosti, vybavenie a zamestnanci. Z dévodu bezpecnosti nie je doposial mozné vsetky
tieto informacie exportovat z AlS, preto systém ponuka formulare na zadavanie jednotlivych
zdrojov.

Menu pre rolu administrator pripravnej etapy ponuka nasledujuce volby:

* Evidencia vybavenia
e Evidencia miestnosti
e Evidencia vybavenia miestnosti

e Priradenie vyucby pedagdégom

Pri testovani sme zistili, Ze funkcionalita je implementovana len CiastoCne, ¢o znamen3, Ze
formuldre na pridavanie editovanie a vymazavanie zdrojov su vytvorené, ale nie su plne
funkéné. Pri pridavani/editovani sa sice objavi sprava o UspeSnom pridani/editacii do
databazy no novo-pridany/zmeneni zdroj sa v databdze nenachadza. Vymazavanie zdrojov,
ktoré boli zadané priamo do databazy pracuje spravne.

Formulare sa nam zdaju vyhovujuce, bude vsak potrebné implementovat, popripade opravit
ich prepojenie s databazou.
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Funkcionalita pontkana systémom pre rolu Garant predmetu

Podla timu Fénix je ulohou garanta predmetu definovanie poZiadaviek na predmet, ako su
pocet hodin prednasok a cviceni tyzdenne alebo poZzadované miestnosti a vybavenie.

Menu pre rolu garant predmetu ponuka nasledujuce volby:

* VloZit poziadavky na predmet

* Prezerat poziadavky na predmet

Po analyze papierovych formuldrov, ktoré sa vyuzivaji momentalne na fakulte na zbieranie
poziadaviek, sme zistili, Ze dany formuldr na zber poZiadaviek je nevyhovujici a nepokryva
situacie, ktoré beZne zadavaju garanti do papierovych formularov.

Formular sa ndm zda nevyhovujuci aj z dovodu, Ze vSetky informacie vratane miestnosti na
cvicenia zadava garant, ktory v niektorych pripadoch neprednasa a ani necvici dany predmet
a preto nemusi mat korektné predstavy o poziadavkach na miestnosti a ich vybavenie.

Okrem toho Uplne chyba moznost editovania uz zadanych poziadaviek alebo ich zmazania.

Formuldre sme sa rozhodli rozbit na viac mensich Specifickejsich ¢asti a pridat nové role ako
napriklad veduci cviceni. BlizSie informacie v kapitole navrh.

Funkcionalita pontkana systémom pre rolu Pedagég

Podla timu Fénix je ulohou pedagdéga zadavanie c¢asovych priorit vyucby a zadavanie
pripomienok k vyucbe.

Menu pre rolu pedagdg ponuka nasledujuce volby:

* Vloizit prioritu vyucby
* Prezeranie priorit vyucby

e Vymazat zadané priority vyucby

Minuloroc¢ny systém ponuka formuldr s rozvrhovym rastrom, do ktorého je mozné zaznacovat
rézne priority pre kazdu hodinu vtyzdni. Priority su farebne odliSené takie posobia
prehladne. Je taktieZ mozné zaddvat rézne priority pre kazdy tyZden.

Nedostatky formulara:

e Zbytocne velké mnozstvo priorit — 7.
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Nefunkcéné pridavanie komentarov k prioritdm do rozvrhového rastra.
Zadavanie roznych priorit pre kazdy tyzden je ¢asovo ndrocné a teda nepohodIné.

Pre zadavanie réznych priorit pre kazdy tyzden, chyba oznacenie sviatkov a dni ked' sa
neuskutoCriuje vyucovanie.
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5 Specifikacia poziadaviek

V tejto kapitole sa zaoberame Specifikaciou poZiadaviek na systém. KedZe vyvijame len Cast
systému, podrobne sa zaoberdme len Specifikaciou funkcionalnych a nefunkciondalnych
poziadaviek na tuto Cast. Kapitola obsahuje aj diagramy pripadov poufZitia, do ktorych su
namapované jednotlivé poziadavky. Dokumentaciu k ostatnym castiam systému vytvoril tim
Fénix [2].

5.1 Nefunkcionalne poziadavky
Identifikovali sme nasledujuce nefunkcionalne poziadavky:

] Pocet pouzivatelov bude radovo v desiatkach (pocas vytvarania rozvrhu) az
stovkach (prezeranie publikovaného rozvrhu).

. Pouzijeme aplikacny server Apache s nainstalovanym modulom PHP.
. Pouzijeme databazovy server PostGreSQL.
] Systém bude platformovo nezavisly ale v Skole bude prevadzkovany na

operacnom systéme LINUX.

5.2 Funkcionalne poziadavky

Funkcionalne poziadavky su rozdelené do skupin podla typu pouZivatelov, ktory vystupuju
v Casti systému, ktord vyvijame. Redlny pouZivatelia nemusia byt rozdeleny len do tychto
skupin, mozZu patrit zaroven do viacerych z nich, napriklad: pouZivatel je zarover garantom
predmetu a predndsajucim, takZze bude méct vyuzivat funkcie dostupné obom skupindam.

5.2.1 Garant Predmetu

] KedZe garant predmetu nemusi byt zaroven prednasajucim, nemusi uréovat
miestnost a ani potrebné vybavenie, pretoZe to zalezi od poziadaviek prednasajucich
a veduceho cviceni.

= Garant predmetu musi mat mozZnost urovat nazov predmetu, Studijny
program, rocnik a oficidlny rozsah urceny tyzdennym poctom hodin prednasok
a cviceni.

= Musi mat moznost uréit prednasajucich a veduiceho cviceni.
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5.2.2

5.2.3

5.2.4

Musi mat mozZnost upravovat odoslané (daje (az kym sa nezacne tvorba
rozvrhu).

Prednasajuci

Prednasajuci musi mat moznost urcit readlny priebeh prednasok, to znamena,
Ze musi mat mozZnost zadat tyzdenny pocet hodin prednasok, pocet prednasok za
tyzden, pocet hodin jednej prednasky, pocet Studentov na prednaske, preferovanu
miestnost a potrebné vybavenie ktoré bude mat k dispozicii pocas prednasky.

Musi mat moznost urdit tieto Udaje pre kazdy tyzden zvlast (podla potreby).

Musi mat moZnost podat Specidlne poZiadavky (nestandardné).

Musi mat moZnost zadat preferovany Cas pre kazdy tyzden.

Musi mat mozZnost upravovat odoslané uUdaje (az kym sa nezacne tvorba
rozvrhu).

Veduci cviceni

Veddci cviéeni musi mat moznost uréit readlny priebeh cvi¢eni, to znamenad, ze musi
mat mozZnost zadat tyZdenny pocet hodin cvieni, pocet cviceni za tyzden, pocet
hodin jedného cvicenia, poCet Studentov a preferované miestnosti pre jednotlivé
skupiny na cviéeniach.

Musi mat moznost uréit tieto Udaje pre kazdy tyzden zvlast (podla potreby).
Musi mat moznost zadat preferovany ¢as pre kazdy tyzden.

Musi mat moznost upravovat odoslané Gdaje (az kym sa nezac¢ne tvorba rozvrhu).

Rozvrhar

Musi mat moZnost prehladného zobrazenia poZiadaviek ku predmetom.
Musi mat moZnost prehladného zobrazenia ¢asovych priorit ku predmetom.

Musi mat moznost prezerat konfliktni tabulku (ukadzka v prilohe A). Pod
konfliktom sa mysli situacie, ked ma predmet rovnakych prednasajucich alebo
rovnakych Studentov ako iny predmet.
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5.2.5 Autentifikacia

Pouzivatelia systému budu autentifikovany voci skolskému LDAP serveru. Pre prihlasovanie
do systému tak bude mozné pouzivat login a heslo z AlS.

5.3 Model pripadov pouzitia

Kapitola obsahuje identifikdciu a opis skupin pouZivatelov, ktoré su relevantné pre cast
systému, ktord vyvijame. Obsahuje tiez diagramy pripadov poufzitia ku kazdej skupine.

5.3.1 Skupiny pouzivatelov

Pouzivatelov sme rozdelili do skupin, ktoré odrazaju redlne funkcie niektorych zamestnancov
Skoly, ktori sa zUcastnuju na procese tvorby rozvrhu tym, Ze zadavaju poziadavky. Tieto
skupiny nie su exkluzivne, to znamenad, Ze redlny pouzivatel mdze byt ¢lenom viacerych
skupin. To v praxi znamena Ze bude mat k dispozicii funkcie ktoré patriace vsetkym skupinam,
ktorych je pouzivatel ¢lenom.

Garant predmetu

Garant predmetu nemusi byt zaroven prednasajucim. To znamend, Ze nemusi uréovat
miestnost aani potrebné vybavenie, pretoZe to zalezi od poziadaviek prednasajuceho
a veduceho cvi¢eni. Garant predmetu urCuje nazov predmetu, Studijny program, rocnik,
oficialny rozsah urceny tyzdennym poc¢tom hodin prednasok a cviceni a tieZ prednasajuceho
a veduceho cviceni.

Prednadsajuci

Prednasajuci urcuje realny priebeh prednasok. To znamena, Ze urcuje tyzdenny pocet hodin
prednasok, pocet prednasok za tyzden, pocet hodin jednej prednasky, pocet Studentov na
prednaske, preferovanu miestnost a potrebné vybavenie ktoré potrebuje mat k dispozicii
pocas prednasky. Prednasajici mbze mat vsak viac predmetov (a rézne iné povinnosti), preto
si uréuje preferovany cas pre jednotlivé predmety a prednasky. Tiez mdze mat Specidlne
poziadavky tykajuce sa napriklad naslednosti prednasok a cviceni, ktoré by sa pri tvorbe
rozvrhu mali brat do tvahy.

Veduci cviceni
Veduci cviceni uréuje realny priebeh cvic¢eni po dohode s ostatnymi cviciacimi. To znamenj,

Ze urCuje tyzdenny pocet hodin cviceni, pocet cvieni za tyzden, pocet hodin jedného
cviCenia, pocCet Studentov a preferované miestnosti pre jednotlivé skupiny na cviceniach.

24



Veddci cviceni ma informdcie o aktivitach ostatnych cviciacich (napriklad vie, Ze kazdy piatok
nikto z nich nemdze cvicit, pretoze su vSetci na pravidelnej konferencii a podobne), preto
urcuje preferovany cas pre cvicenia.

Rozvrhar

Rozvrhar vytvara rozvrh. Z hladiska Casti systému, ktorou sa zaoberame su vsak podstatné len
niektoré jeho Cinnosti. Rozvrhar potrebuje mat moznost zobrazit si poZiadavky (materidlne aj
¢asové) kjednotlivym predmetom, tieZz potrebuje prehliadat konfliktnd tabulku. (pod
konfliktom sa mysli situacie, ked ma predmet rovnakych predndsajucich alebo rovnakych
Studentov ako iny predmet).

5.3.2 Diagramy pripadov poutzitia (use case)

Na obrazku ¢. 2 je diagram pripadov pouzitia pre garanta predmetu. Znazorfiuje pripady
pouzitia vyvijanej Casti systému, ktoré bude vyuzivat.

Prihlasenie do systému

Specifikacia rozsahu prednasok

Garant
Uréenie prednazajliceho

Specifikicia rozeahu cviteni

Uréenie vediceho cviteni

Obr. 2. znazornuje diagram pripadov pouZitia pouzivatela Garant

Na obrazku ¢. 2 je diagram pripadov pouzitia pre prednasajuceho. Znazorfiuje pripady
pouZitia vyvijanej Casti systému, ktoré bude vyuzZivat.
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Prihldsenie do systému ) Specifikacia zakladnych poziadaviek
<<include=3

Tvorba poZiadaviek pre prednasky
L s include==
T

Specifikacia ¢asovych priorit
Prednasajici

Prezeranie pofiadaviek pre prednagky

Uprava poZiadaviek pre predna&ky

Obr. 3. Diagram pripadov pouZitia pouZivatela Prednasajuci

Na obrazku ¢. 4 je diagram pripadov pouZitia pre veduceho cvi¢eni. Zndzornuje pripady
pouZitia vyvijanej Casti systému, ktoré bude vyuzZivat.

=<includess= Specifikicia zakladnych poiadaviek

Prihlasenie do systému

Tvorba poZiadaviek pre cviéenia

e zzincludes>

Specifikicia asovych priorit

Veduci cviceni Prezeranie poziadaviek pre cvi¢enia

liprava pofiadaviek pre cviéenia
Obr. 4. Diagram pripadov pouZzitia pouZivatela Veduci cviceni

Na obrazku ¢. 5 je diagram pripadov pouzitia pre rozvrhara. Znazornuje pripady pouZitia
vyvijanej ¢asti systému, ktoré bude vyuZivat.
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Obr. 5. Diagram pripadov pouZitia pouzivatela Rozvrhar
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6 Navrh formularov

V tejto kapitole sa zaoberame navrhom formularov na zber poZiadaviek od jednotlivych
pouzivatelov systému. Taktiez vytvarame pracovné obrazovky na prezeranie Specifikovanych
poziadaviek.

6.1 Formuldre Specifikacie poziadaviek

PoZiadavky su v systéme Specifikované vtroch kategoridch v zavislosti od prihlaseného
pouzivatela. VSeobecné poziadavky na predmet Specifikuje garant predmetu. Konkrétne
poziadavky na Cas a priebeh prednasok Specifikuje prednasajuci. Poziadavky na ¢as a priebeh
cviceni Specifikuje veduci cviceni.

6.1.1 Garant Predmetu

Garant predmetu ma moznost pre vybrany predmet definovat jeho skratku, rozsah,
prednasajuceho a cvi¢iaceho. Na to sliziaci formuldr je na obrazku 6.

Garant
Nazov predmetu: Matematickd logika -
Skratka predmetu: MAL
Prednaiajuci: prof. Ing. Kvasnicka Viadimir Drsc. -
Vedici cviceni: prof. RNDr. Paspichal Jifi Drsc. "
Rozsah prednasok: 4 hodiny / tyzden
Rozsah cviteni: 2 hodiny / tyzden

| odoslat

Obr. 6. Formular pre Specifikovanie poziadaviek garanta predmetu

6.1.2 Prednasajuci

Prednasajuci mad moznost 3Specifikovat rézne poZiadavky na priebeh prednasok. Moze
definovat rozloZenie prednasok pre jednotlivé tyZzdne semestra. V ramci jedného tyzdria moéze
rozdelit dany rozsah predndsky na viacero stretnuti a pre kazdé definovat poZadované
priestory atiez dalSie Specidlne poziadavky. Formuldr pre vyplnenie pozZiadaviek
prednasajiceho je na obrazku 7. Casové priority pre prednasky $pecifikuje prednasajuci vo
formulari zobrazenom na obrazku 8. Tu mézZe oznadit dany cas pre cely semester alebo aj pre
jednotlivé tyZdne a zadefinovat jeden z piatich stupriov priorit. Ku kazdej oblasti je tieZz mozné
pridat komentar.
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Prednasajuci

Nazov predmetu: Matematicka logika -
Rozsah prednasok: |4 hodiny / tyzden

Rozlozenie prednasok:

Pocet prednasok Plati pre tyzdne: 1. 2. 3. 4. 5 6. 7. 8.
v tyzdni: 2 ~ oznad vse

<
<
<
<
<
<
<
<
[7] w»
O
R
RN
W

pridat dalie rozlozenie

Obr. 7. Formuldr pre $pecifikovanie poZiadaviek prednasajuceho
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Prednasajuci
Semestralny pohlad, zadane priority platia pre cely semester:

G?‘DD Q&ﬂﬂ mm 1413:!0 111:5] 12:00 13:00 14.00 15133 IE‘DEF 17:00 1343-5 IQ‘!IIJ 21;!13[! 21-:00
07:50 08:50 09:50 10:50 1150 1250 1350 1450 1550 16:50 17:50 1850 19:50 20:50 2150

¢

Tyzdenny pohlad, zadane priority platia pre kazdy tyiden zviast:

T

07:00 08:00 D900 10:00 11133] 12:00 13:00 14.00 15:00 16:00 17:00 18:00 13:00 20:00 21:00
07:50 0850 0950 10:50 11:50 1250 1350 1450 1550 1650 17:50 18:50 1950 20°50 21:50

) U o o

Lt

idealne ‘ ‘ -- Nevyhovujuce

Komentuj: |

Obr. 8. Formular pre Specifikovanie ¢asovych priorit prednasajiceho

6.1.3 Veduci cviceni

Veduci cviceni Specifikuje konkrétne poZiadavky na cas a priestory pre cvicenia. MozZe
definovat rozne poZiadavky pre rbézne tyzdne semestra. V kazdom tyzdni, alebo skupine
tyzdnov, méze urcit rozloZenie cviceni, to znamena, ¢i sa bude v tyzdni konat viacero cviceni,
alebo len jedno. Veduci zadefinuje skupiny Studentov s ktorymi chce pracovat na cvi¢eniach
a pre kazdu skupinu aj poziadavky na miestnost, v ktorej sa cvi¢enie uskutocni. Formular je
uvedeny na obrdzku 9. RozloZenia cviceni pre jednotlivé tyZzdne su oddelené v zdlozkdach.
Specifikacie pre kazdé rozloZenie su farebne a schematicky odlisené.

Casové priority pre cvienia $pecifikuje veduci cviceni vo formuldri zobrazenom na obrazku
10. Tu mbZe oznadit dany cas pre cely semester alebo aj pre jednotlivé tyZzdne a zadefinovat
jeden z piatich stupriov priorit. Ku kazdej oblasti je tieZz mozné pridat komentar.
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Veduci cvi¢eni

Nazov predmetu: Matematicka logika -
Rozsah cviceni: |4 hodiny / tyzden

Rozlozenie cviceni:

Pocet cviceni Plati pre tyzdne: 1. 2. 3. 4. 5. 6. 7. 8. 9. 10. 11. 12. 13.
vtyidni: 2 ~ oznaé v8 72 08 72 8 72 8 2 8 72 8 72 8 72 8 77 [ 8 O [

prednaskova miestnost

pridat dalSiu skupinu

pocitacova ucebna -

M pridat dalSiu skupinu (zru$ skupinu)

AB35
BC35

co3

M pridat dal3iu skupinu

pridat dal3ie rozloZenie

Odoslat

Obr. 9. Formular pre Specifikovanie poZiadaviek veduceho cviceni
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Weduci cviceni
Semestralny pohlad, zadaneé priority platia pre cely semester:

07:00 08:00 0%:00 10:00 11:00 12:00 13:00 14:00 1500 16:00 17.00 18:00 19:00 20:00 21:00
07:50 08:50 09:50 1050 11:50 12:50 13:50 14:50 15:50 16350 17:50 1850 13:50 20:50 21:50

Tyzdenny pohla

©7:00 08:00 09.00 10:00 11:00 12:00 13:00 14.00 15:00 16:00 17:00 18:00 19:00 20:00 21.00
07:50 D8:50 0950 10:50 11:50 12:50  13:50 14:50 1550 1650 17:50 1850 19:50 20:50 21:50

TR |
Komentuj: | ‘

Obr. 10. Formular pre Specifikovanie ¢asovych priorit vediceho cviceni

6.2 Prezeranie poziadaviek

Garantom, predndsajucim a veducim cviceni Specifikované poziadavky sluzia rozvrharovi na
definovanie pozZiadaviek na semestralny rozvrh. Rozvrhar ma pristup k prehladnému
zobrazeniu Specifikovanych poziadaviek pre kazdy predmet.

6.2.1 Rozvrhar

Rozvrhar si moze pre kazdy predmet prezriet Specifikované poZiadavky. Tieto sa zobrazuju pre
cviCenia aj pre prednasky, avsak jednotlivé formulare mozno skryt a tak si prezerat cvi¢enia
alebo prednésky zvlast. Formulare, ktoré si mdze rozvrhar prezerat su velmi podobné tym,
v ktorych predndsajuci a cviciaci Specifikuju svoje poziadavky. Su zobrazené na obrazkoch 11
al2.
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Rozvrhar

Nazov predmetu:
Rozsah predmetu:

‘Matematicka logika -

[a-a~ " prednasky - cvienia

Poziadavky na prednasky: (skryt)

Poéet prednasok

v tyzdni: |2

Plati pre ty2dne: 1. 2. 3. 4. 5. 6. 7. 8. 9. 10. 11. 12. 13.

-

Obr. 11. Pohlad rozvrhara na poZiadavky predndsajuceho

Poziadavky na cvitenia: (skryt)

Pocet cviceni

v tyzdni: |2

Plati pre tyzdne: 1. 2. 3. 4. 5 6. 7. 8. 9. 10. 11. 12. 13.
]

P
o

pocitatova ucebna

Obr. 12. (pokracovanie obr. 11.) Pohlad rozvrhara na poZiadavky vediceho cviceni.
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Rozvrhar si moze tiez prezerat Specifikované ¢asové priority prednasajiceho a veduceho
cviceni. Formuldre na prezeranie ¢asovych priorit su zobrazené na obrazkoch 13 a 14.

Rozvrhar

Priority predna3ajluceho: (skryt)

Semestrilny pohlad, zadané priority platia pre cely semester:

07:50 08:50 09:50 10:50 11:50 12:50 13:50 14:50 15:50 1650 17:50 18:50 19:50 20

Obr. 13. Pohlad rozvrhara na ¢asové priority prednasajuceho

Priority cvifiaceho: (skryt)

Semestralny pohlad, zadané priority platia pre cely semester:

07:50 08:50 09:50 10:50 11:50 12:50 13:50 14:50 15:50 16:50 17:50 18:50 19:50 20:50 21:50

- I -
« NN -
« I I

TyZdenny pohlad, zadané priority platia pre kaZdy tyiden zviait:

W o2 o3 oa o5 06 07 08 09 10. 1. 12 13
07:50 08:50 09:50 10:50 11:50 12:50 13:50 14:50 15:50 16:50 17:50 18:50 19:50 20:50 21:50

@« 2 5 3

Obr. 14. (pokracovanie obr. 13.) Pohlad rozvrhara na ¢asové priority veduceho cviceni



7 Prototyp

Kapitola obsahuje informacie o nami implementovanom prototype, jeho vlastnostiach
a nedostatkoch, objavenych pocas prototypovania. V kapitole uvadzame iba nase zmeny
oproti existujucemu systému.

7.1 Integracia s LDAP-om

Systém pouziva na autentifikaciu Skolsky LDAP server, v ktorom su uloZené uUdaje o
pouzivatefoch. Na tento isty LDAP server sa pripaja aj AlS, ¢o umoznuje pouzivatelom
pouzivat na prihlasovanie rovnaké meno a heslo ako do AlSu.

Na LDAP server je pristup len zo siete fakulty. Pri pripajani je mozné pouzit autentifikovany
alebo anonymny pristup.

V systéme je pristup do LDAPu pouzity na dvoch miestach, ktoré bude dalej popisané. Kéd
pre pristup do LDAPu je umiestneny v triede Idap.php.

7.1.1 Autentifikacia pouzivatelov.
V tomto pripade pouZivame autentifikovany pristup do LDAPu. Systém sa pokusi bindnut na
dn

uid=login,ou=People,dc=stuba,dc=sk"

ak sa bindnutie podari, pouZivatel je autentifikovany a pokracuje sa rovnakym sp6sobom ako
v poévodnom kéde (nastavenie cookies ap.).

7.1.2 Sprava pouzivatelov

Na to aby mohol pouzivatel plnohodnotne pouzZivat systém, je potrebné poznat jeho prava.
Tie sa vSak vztahuju konkrétne na nas systém a nema vyznam aby boli umiestnené v
centrdlnom univerzitnom LDAPe. Skor ako sa bude mdoct pouzivatel prihlasit do systému je
potrebné priradit mu prislusné prava.

Tato funkcionalita je dostupnd pre rolu Administrator a je umiestnena v obrazovke Sprava
pouzivatelov. Pri pridavani nového pouzivatela je potrebné zadat jeho UID (login) v LDAPe.
Nasledne sa pre pouzivatela identifikovaného UID dotiahnu jeho osobné udaje: meno,
priezvisko, titul a emailovd adresa a uloZia sa do databazy. Do databazy sa ulozZia aj jeho role.

Ak ma poutzivatel zapnuty JavaScript, pri zaddvani pouZivatela pouziva jeho redlne meno;
systém na pozadi vyhlada vyhovujice zaznamy v LDAPe a zobrazi ich (obr. 15). Pouzivatelia
bez JavaScriptu musia zaddvaného pouzivatela identifikovat jeho UID (obr. 16).

35



Novy uZivatel

rofil

teno

Pocet hodin: :
akad. mal. Milan Lehmden
UIC: lehmden

Skupina:

doc, akad, mal. Stefan Bobota
UIC: bobota

Zuzana Malikova
UID: malikawva

Ing. lan Malina
LIC: malina

Obr. 15. Dohladavanie zaznamov v LDAPe

Pre duplicitné ukladanie informacii sme rozhodli preto, aby sme zbyto¢ne nezatazovali LDAP
server pri generovani obrazoviek so zoznamom pouzivatelov. Tieto Udaje sa ¢asto nemenia;
navyse, planujeme pridat spravcovi moznost znovu nacitat Udaje z LDAPu pre daného, alebo
pre vietkych pouzivatelov.

Nowy uZivatel
Profil

UZivatelske meno:
Pocet hodin:

Skupina:

W Tvorca rozvrhu
W Administrator
M Garant

W prednagajuici

Obr. 16. Obrazovka pridanie nového pouzivatela a jeho rolu bez zapnutého JavaScriptu.

7.2 Editin place tabu Fky

Edit in place tabulky su tabulky, ktoré umoznuju upravovat zaznamy po kliknuti na prislusny
riadok. Po potvrdeni Uprav sa zmeny asynchrénne uloZia do databazy. Takyto systém
umoznuje rychle a pohodIné upravovanie velkého mnozZstva zaznamov.

36



Edit in place tabulky sme implementovali ako jQuery plugin. Jeho funkcionalitu v prototype
demonstrujeme na obrazovke Upravy vybavenia. Zdznamy v tabulke so zoznamom vybavenia
(obr. 17) sa po kliknuti stand upravovatelnymi (obr. 18).

Typ PocetPrenosne Akcie

Motebook

Projektor

Tabula 1

Pridavne stolicky 45

Obr. 17. Zakladna obrazovka evidencie vybavenia.

Typ Pocet Prenosne Akcie
Projektar

Tabula

Pridavne stalicky

Obr. 18. Obrazovka pre evidenciu vybavenia po kliknuti na riadok so zdznamom

7.3 Formulare zberu poziadaviek

Prototyp obsahuje taktiez nové obrazovky pre zadavanie poZiadaviek pre role garant,
prednasajuci, veduci cviceni. Ich vzhlad zodpoveda tomu, ktory je popisany v kapitole 6.

7.4 DalSie Gpravy

Medzi dalSie takpovediac neviditelné Upravy, ktoré boli vykonané pocas implementacie
prototypu patria:

* Preusporiadanie kédu, vytvorenie hierarchickej Struktury.

* Nastavenie focus-u na prvé pole formulara v obrazovkach s formularmi, nie je uz
potrebné klikat.
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e Odchytavanie vynimiek aj na vrchnej urovni, dovtedy bolo potrebné odchytavat
vSade, inak sa pri vyhodeni vygenerovala php chyba.
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Priloha A: Konfliktna tabulka

V tejto prilohe sa nachadza konfliktna tabulka, ktora sa pouziva na detekciu konfliktov.
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Asemblery a systémoveé programovar

Bezdritové komunikacéné systémy

= Architektara informaénych systémov
~! Architektara poéitacovych systémov

“|Architektara pocita¢ovych systémov-

| Architektara softvérovich systémov

7| Aspektovo-orientovany vyvoj softvéry

o |Bezpeénost’ a manaiment informaény
Si|Bezpecnost’ poéitadovych systémov

&|Distribuované operaéné systémy

&|Distribuované poéitacoveé systémy

m
E |E £
R 5
E |= = = |=
z % = - = = |=
' |2 e & = | = «
= (= o = (= (& (& |2 =
HERE = = E 512122 =
] = p— = = = L] E-‘ ? E-‘ =
] " '_E;‘ il = = -= = =] -] Z
s |8 |= = = |2 |= |E |E |E o
= |2 |2 k g 212222 3
2 |% |Z & S |8 |& |& |& |5 m
2 3 |4 1 13 |15 19 |22 |23 (25 |28 |27 32
2 |Algebra a diskrétna matematika 255| 255 255 79
3 |Analyza a zloZitost' algoritmov 166 166 4 5 5 11 161
4 |Anglicky jazyk 262| 255 4| 282 3 1 7 52
6 |Architektira informaénych systémov 43 g 1 48
7 |Architektira pogitacovych systémov 77 il 70 3 2 69 70 3] T 5 6 1
& |Architektira po&itatovych systémov-pro 70 o[ 70 1 69 59 2l 70 1
§ |Architektira softvérovych systémov 95 3 1 56 12 1 7 16| 77| 20| 7 3 16
11 |Asemblery a systémové programovanie | 222 5 3 22 144 1 77 73
12 |Aspektovo-orientovany wvoj softvéru 30 2 12 30 2| 13| 15| 15
13 |Bakalarsky projekt | 228 5 144 228 5 3
15 |Bezdritové komunikacné systémy 70 69| &8 1 70 &9 1 70
16 |Bezpecnost a manaZment informaénych 39 9 1 3 34 5 36 34| 10| 36
17 |Bezpecnost poditatowch systémov 118 70| &9 7 69 118 17| 82| 40| 36 4
19 |Cudzi jazyk | 12 11 1 1 12| 12 1
22 |Datové Struktlry a algoritmy 245 161 7 77 5 12| 245 74
23 |Dejiny dizajnu g2 1 3 2| 16 2 1 17 g2 6 79[ 78 14| 38
25 |Diplomovy projekt | 199 74| 70| 77 13 70 52 6| 198 & 3 5
26 |Diplomovy projekt |l 150 5 1 20 15 40 79 6| 150 144 14| 48
27 |Diplomovy projekt |l 163 5 17 15 36 76 144| 183] 14| M4
28 |Distribuované operaéné systémy 17 3 14 3 14| 14f 17| 13
29 |Distribuované poditalové systémy 49 1 16 4 39 5 48| 44 13| 48
32 _|Elektrotechnika 157| 79 82 73 3 1 74 157
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Priloha B: Papierové formulare

V tejto prilohe sa nachadzaju ukazkové papierové formulare, ktoré sa v sucasnosti pouzivaju
na zber poziadaviek.
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