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1 Zadanie

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

« evidenciu Udajov potrebnych pre vytvorenie rozvrhov,

+ samotné ("ruc¢né") vytvorenie/importovanie/exportovanie rozvrhu opravnenym
pouzivatelom,

« formuldciu poZiadaviek na rozvrhy od pedagégov, ako aj ich zverejiiovanie pre
rozne komunity pouZivatelov (so zakladnou podporou riesenia "konfliktnych"
poZiadaviek),

« spristupnenie rozvrhu pre ostatnych pouzivatelov cez internet.

Vzhladom na doterajsi dlhodobejsi vyvoj tohto systému a zmeny v prostredi fakulty,
treba kriticky a tvorivo prehodnotit vSetky pouZivatelské poZiadavky, navrhnut nutné
zmeny systému a nasledne ich implementovat. Zmeny by mali odzrkadlovat najma:

« SirSie udajové prepojenie na akademicky informacny systém FIIT a STU - AlS,

+ komplexné bezpecnostné podmienky prevddzkovania celého systému na FIIT (aj
za FEI - pre zdielané prostriedky) a kompletizaciu prislusnej dokumenticie,

« zdokonalenie spravy pouZivatelov,

« experimentdlna prevadzka pri priprave rozvrhu na LS 2009/2010,

« vyhodnotenie experimentdalnej prevadzky,

« rozsirenie podsystému formulovania meniacich sa poZiadaviek na rozvrhy od
pedagdogov a Studentov, ako aj ich riadeného spristupfiovania pre roézne
komunity pouzivatelov (detailny ako aj prehladovy format),

« kvantitativnhu analyzu poZiadaviek z hladiska kapacitnych moznosti FIIT/FEI,

« efektivnejsSiu podporu rieSenia konfliktov poZiadaviek,

« analyzu momentdlneho stavu rozvrhu s identifikovanim vznikajucich "konfliktov"
a vyvolanie "riadeného riesenia konfliktu".

V zimnom semestri je hlavnou Ulohou analyzovat momentalny stav systému, pricom je
potrebné sa sustredit na funkénost, korekciu existujucich chyb a doplnenie nevyhnutne
potrebnych poZiadaviek na systém. Vysledkom priace vzimnom semestri ma byt
spustenie experimentdlnej prevadzky systému. Tato testovacia verzia by uz mala sluzit
na pripomienkovanie rozvrhov v lethom semestri a taktiez na ziskanie spatnej vazby, aby
bolo moZné identifikovat a nasledne opravit vSetky nedostatky v letnom semestri. Vdaka
testovacej verzii sa zisti ¢o pouzivatelom prekaza, pripadne ¢o by ocakavali ako
rozsirenie.



2 Uvod

Planovanie a organizovanie ¢asu je vdneSnom zrychlenom svete velmi dolezité.
V niektorych pripadoch dokonca nevyhnutné. Takymto pripadom je aj vyucovanie
a Studovanie v prostredi na vysokej Skole. Vaésinou su vredlnom prostredi kladené
najroznejSie poziadavky na rozvrhy a plany. Od priestorovych obmedzeni, ¢asovych
obmedzeni az po rozne poziadavky na vybavenie a pomocky potrebné pri vyucovani.
Takisto treba naplno vyuZivat potencial pristupnych zdrojov (miestnosti, pristrojov...).

Tvorba rozvrhu je proces, pri ktorom treba zorganizovat ¢as pomerne velkého mnoistva
[udi — Studentov, pedagdgov, cviCiacich... ZauZivané postupy papierovej evidencie
poziadaviek a podobne sa stavaju malo flexibilné a malo efektivne, najma pri tak velkom
mnozstve Studentov. Je potrebné zefektivnit proces tvorby rozvrhov od zberu
poziadaviek, cez samotnu tvorbu rozvrhu az po overenie rozvrhu. Pre tento ucel bol
navrhnuty a implementovany elektronicky systém na podporu tvorby rozvrhov, ktory sa
primarne zameriava na zber poZiadaviek na rozvrh. Na tomto systéme pracovali
predchadzajuce timy a podarilo sa im tento projekt dostat do fazy, kedy mdzeme hlavnu
vyvojovu fazu povazovat za ukoncenu. Hlavnou ulohou nasho timu je preto tento systém
otestovat avykonat eSte potrebné zmeny na to, aby bol tento systém
prevadzkyschopny.

2.1 Uéel a rozsah dokumentu

Tento dokument obsahuje analyzu procesu tvorby rozvrhov na vysokej Skole a prehlad
zakladnych poZiadaviek na systém pre podporu tvorby rozvrhov. Dalej sa v dokumente
nachddza analyza prevzatého systému od minuloroéného timu. Do tejto analyzy spadd
zhodnotenie stavu systému (zndme anovo objavené chyby v systéme), prehlad
datového modelu a architektury celého systému a model implementovanych tried.

Tiez su spomenuté zmeny, ktoré sme vykonali v systéme od jeho prevzatia (Uprava
datového modelu, oprava najpodstatnejSich chyb apod.). V poslednej casti sa
zaoberame navrhom procesov a €innosti suvisiacich s nasadenim a udrziavanim systému
v prevadzke.

2.2 Skratky a pouzita notacia
V Tab. 1 je uvedeny zoznam skratiek pouzivanych v tomto dokumente a ich vyznam.

Tab. 1 Pouzité skratky a ich vyznam

Skratka Vyznam

AlS Akademicky informacny systém
LDAP Lightweight Directory Access Protocol
APE Administrator pripravnej etapy

STU Slovenska technicka univerzita




Skratka Vyznam

FIT Fakulta informatiky a informacénych technolégif
FEI Fakulta elektroniky a informatiky

HTTP Hypertext Transfer Protocol

PHP Hypertext Preprocessor

HTML Hypertext markup language

SQL Standard Query Language

MVC Model View Controller

2.2.1 Notacia v modeloch
V diagramoch tried je pouzitd notacia UML 2.0.

Tab. 2 Notacia poutzita v diagramoch tried

Diagram

Vyznam

Dedenie — trieda Model je
] AutolLoadable rozsirenim triedy
AutoLoadable

= Model

Asociécia — trieda
RequestHandler mdZe volat
metddy triedy Session
(Session alebo referencia na

| RequestHandler ] Session Session je stéastou triedy

- SEs5Ion
RequestHandler)

2.3 Pouzita literatara
[1] Tim BackSpace, Systém pre podporu tvorby rozvrhov, 2008/2009

[2] Tim Fénix, Systém pre podporu tvorby rozvrhov, 2007/2008




3 Analyza problému tvorby rozvrhov

Proces tvorby rozvrhov méZeme rozdelit do niekolkych krokov. V prvok kroku je
potrebné zozbierat vSetky potrebné Udaje pre vytvorenie rozvrhu. Nasledne je
potrebné analyzovat jednotlivé zozbierané Udaje a postupne ich zapracovavat do
rozvrhu. Po zapracovani vSetkych udajov do rozvrhu vznika zdakladny prototyp
rozvrhu. Koneé¢nym krokom tvorby je modifikovanie zostaveného rozvrhu do finalnej
verzie a nasledne zverejnenie vytvoreného rozvrhu. Tu je potrebné analyzovat moZnosti
zverejriovania rozvrhov. Po nasadeni rozvrhu do praxe je potrebné riesit korekcie v
rozvrhu, ktoré casto krat vznikaju pocas semestra. Po zapracovani korekcii do
semestralneho rozvrhu je potrebné novu verziu rozvrhu znovu zverejnit.

3.1 Vstupné udaje pre proces tvorby rozvrhu

Pred odstartovanim procesu tvorby rozvrhu je nutné poznat vsetky udaje, ktoré sa
pri tvorbe vyuzivaju. Udaje mozeme rozdelit do tychto mnoZin: mnoZina miestnosti
aich kapacitné ohranienie,  vybavenie ucebnymi  pomdckami  (vypoctova
a komunikacna technika, videoprojektory a pombcky v laboratdriach, ...), mnoZina
otvaranych predmetov a ich charakteristiky (maximdlny pocet Studentov, pocet
dostupnych pedagdgov spolu s ich ¢asovym harmonogramom, potrebné vybavenie,
rozsah predndsok a rozsah cviceni, ...), mnoZina Studentov zapisanych na jednotlivé
predmety a Casovy harmonogram vyucby (Statne sviatky, dekanské volno,
Studentska vedecka konferencia,...).

3.1.1 MnozZina predmetov a ich charakteristiky

Prvi skupinu tvoria vSetky otvdrané predmety a ich charakteristiky. Tieto
informacie o predmete poskytuju garanti jednotlivych predmetov alebo nimi
poverené osoby. Zakladné charakteristiky predmetov si meno predmetu a jeho skratka,
nominalny rocnik, odbor, kapacitné ohrani¢enie predmetu (maximalny pocet
Studentov na predmete, minimdlny pocet Studentov potrebnych pre otvorenie
predmetu ...), vybavenie ucebni, pripadne poZiadavka na 3pecializované ucebne
(laboratérid, ucebne s vypoctovou technikou, telocviéna ,...). Okrem zdakladnych
charakteristik predmetu mozno zadefinovat rézne pripady Specialnych poZiadaviek, ako
napriklad:

e V niektorych tyzdrioch sa budd konat spoloéné cvi¢enia vo velkych miestnostiach

e Predndasky budu rozdelené do dvoch dni (napriklad 2 + 2 namiesto 4 suvislych hodin
prednasok)

* Prednasky budu odpredndsané za mensi pocet tyzdrfiov — v tychto tyzdnoch sa bude
prednasat viac hodin, ako by sa malo, aby zostal celkovy pocet hodin zachovany



e Rozdelenie predndsky na jednotlivé tyZzdne a pridelenie prednasajucich na kazdy
tyzden v pripade, Ze prednasat chodia napriklad aj externi prednasatelia.

e CviCenia sa nemusia konat kazdy tyZden, ale mozu byt napriklad kazdy druhy tyzden s
dvakrat vacsim poctom hodin — celkovy pocet hodin cviéeni za semester musi
zostat zachovany

* Pisomka (priebezny test) - je potrebné rezervovat miestnost a dozor.

3.1.2 MnozZina pedagogov

Tuto skupinu tvoria vsetci pedagégovia, ktori sa podielaju na vyuéovani danych
predmetov (modzZe ist o garanta, prednasajuceho, veduceho cvieni alebo cviciaceho
pedagoga). Ich pocet je znamy po registracii predmetov Studentmi, kedy jednotlivi
garanti vyclenia pedagdégov na vyucbu daného predmetu. K charakteristikdm tejto
mnoziny pedagdgov patri akceptovanie casového rozvrhu pedagéga (napriklad
praca mimo Skoly) a tieZ sledovanie vytaZenosti (aby nemal velky pocet vyucovacich
hodin do tyzdna). Pri tejto skupine musime brat do Uvahy aj absencie jednotlivych
pedagogov. Tato situacia sa nedd predvidat ale treba ju pocas semestra korektne
zapracovat do rozvrhu a tak ju vyriesit.

3.1.3 Mnozina Studentov

Po registracii predmetov jednotlivymi Studentmi ziskame prehlad o pocte Studentov
na dany predmet. Musime tieZz brat do Uvahy aj casové hladisko Studentov (aby
nemal vyucujuce hodiny v pretazujicom objeme resp. neprimerane ,rozsekané” od
rdna do vecera), dalej tiez Specidlne poziadavky Studentov, ktoré vacsinou zaddavaju
zastupcovia Studentov na zaklade staznosti alebo pripomienok.

3.1.4 Casovy plan vyucby

Casovy harmonogram 3$tudia zostavuje 3tudijné oddelenie fakulty. Je potrebné aby
sa do rozvrhu zapracovali aj rdzne udalosti, ktoré mozu vzniknut pocas semestra.
Tieto udalosti vznikaju napriklad pri dekanskom volne alebo Studentskej vedeckej
konferencii, kde je potrebnad ich korekcia bud v procese tvorby rozvrhu alebo
pocas semestra.

3.2 Zber udajov pre semestralny rozvrh

Pri zacati procesu tvorby rozvrhu je potrebné aby rozvrhar mal pristup ku vSetkym
mnoZzindm udajov, z ktorych vychdadza pri zostavovani rozvrhu. Nasa fakulta pouziva AlS,
ktory okrem iného umozZiuje aj predregistraciu predmetov jednotlivymi Studentmi, ktori
si chcl v nasledujicom akademickom roku zapisat tieto predmety. Spolu s tymito
elektronickymi predregistraciami je potrebné k povinne volitelnym predmetom zadat aj
ich alternativy (napr. v pripade prekrocenia poctu Studentov na dany predmet). Na
zdklade predregistracie je mozné zistit priblizny zaujem o jednotlivé predmety, Cize je
mozné urcit, ktoré predmety budu nasledujuci akademicky rok otvorené. Predregistracia
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slizi iba informativne, nakolko nie kazdy Student, ktory urobil predregistraciu moze
pokradovat v studiu. Predregistracia sa v danom systéme neriesi nakolko je v urcitom
rozsahu mozna v AlSe.

Dal3im krokom po predregistracii je zapis $tudentov do jednotlivych roénikov. A7 vtedy
je mozné urcit presné pocty studentov na predmety, nakolko je zapis zavazny.

Zber udajov nezavisi len od Studentov ale do zberu udajov zasahuju aj dalSie typy
pouZzivatelov:

e garant

* prednasajuci
e veddci cviceni
e cviciaci

« pracovnici SO

Jeden zamestnanec modZe patrit do réznych skupin pouZivatelov zaroven. Napriklad
mobze byt garantom predmetu, prednasajicim a cvi¢iacim pedagégom v ramci toho
istého predmetu. Méze vzniknut situacia kde je na dany predmet prihlaseny velky pocet
Studentov, kedy sa dany predmet spravidla vyucuje vo viacerych inStanciach, kde
jednotlivé prednasky prednasaju ini ludia.

Zakladné poziadavky na jednotlivé predmety zaddvaju garanti alebo nimi poverené
osoby (prednasajuci, cviciaci,...). Cize ide o definovanie hlavnych vlastnosti a parametrov
predmetu ako su:

e (islo a ndzov predmetu

e skratka predmetu

* semester, v ktorom sa predmet vyucuje (LS alebo ZS)
e Studijny program

* spOsob ukonéenia predmetu (zs, z, kz)

e pocet hodin prednasok - ak ma semester 12 tyzdriov a kazdy tyzden by mala by
trojhodinova prednaska, tak pocet hodin prednasok je 36.

e pocet hodin cviceni - rovnaky vypocet ako pri pocte hodin prednasok.

e pocet predndsok - v pripade ak chce garant viac prednasok ako je Standardnych
12, potom modze napriklad 12 trojhodinovych prednasok nahradit 18-timi
dvojhodinovymi prednaskami.



* pocet cviceni - ak by mala byt kazdy tyZzden jedna hodina cviCenia, tak garant
moze zadat 6 cviceni, ktoré sa mozu vyucovat napr. kazdy druhy tyzden alebo
druht polovicu semestra.

e pocet Studentov predmetu - najskor daju z predregistracie, potom podla zapisu
poctu ludi, ktory si predmet zapisali.

» kapacita cvi¢enia - maximalny mozny pocet studentov, ktori sa mézu zucastnit
jedného terminu cvicenia. V tomto pripade sa jednd hlavne o cvicenia, ktoré sa
vyucuju v pocitacovych ucebniach alebo laboratdériach, kde je obmedzeny pocet
miest.

Po definovani zakladnych vlastnosti predmetu je mozné zadefinovat jednotlivé
poziadavky na:

* miestnosti konania prednasky

predndsajuci pedagdg zadd tento typ pozZiadavky kde uréi pocet Studentov
zapisanych na dany predmet, vyberie vhodnu miestnost s dostatocnou kapacitou

e miestnosti konania cvi¢eni

cvitiaci predmetu ma moznost zadefinovat pocet Studentov v jednej skupine a
nasledne vybrat kapacitne vhodnu miestnost a 3pecifikovat typ miestnosti (napr.
softvérové studio, laboratérium, PC ucebna,...)

* vybavenie

predndsajuci pedagég ma moznost si vybrat vybavenie na dany predmet
(dataprojektor, notebook, stolicky navyse)

* spbsob vyucby

prednasajuci a cviciaci pedagdégovia mozu definovat ¢asovy harmonogram vyucby
predmetu v danom semestri, to znamend, Ze predmet mbze mat pravidelny aj
nepravidelny harmonogram vyucby. Pravidelny spociva v tom, Ze predndasky a
cvitenia si v priebehu semestra v rovnakom ¢ase a v rovnakej dizke. Pri
nepravidelnom harmonograme ako napriklad ked potrebuje predndsajuci
odpredndsat ucivo ¢im skor, tak sa predndsky konaju na zaciatku semestra
intenzivnejSie ako ku koncu semestra (napr. pri externom prednasajicom
pedagogovi zo vzdialenejsich miest). Inou moZnostou je konanie prednasok a cviceni
v kazdom druhom pripadne tretom tyZzdni semestra.



3.3 Tvorba semestralnych rozvrhov

Po zozbierani vSetkych potrebnych mnozin Gdajov sa méze pristipit k samotnému
procesu tvorby rozvrhu.

3.3.1 Postup tvorby

Najprv sa do rozvrhu pridavaju prednasky, tak aby spifiali poziadavky na dany predmet
(kapacita, vybavenie miestnosti,... ) a tiez aby neboli v kolizii sinymi predmetmi ako
napriklad v jednej miestnosti dve Uplne rozdielne prednasky v ten isty ¢as. Nasledne sa
stanovi rozdelenie Studentov do kruzkov. V pripade prvdkov sa Studenti do kruzkov
zaraduju direktivne algoritmicky, najcastejSie abecedne v definovanych n-¢lennych
»kruzkoch”, v pripade vysSich ro¢nikov sa jednotlivi Studenti sami registruju na dané
terminy cviceni. Nasledné sa jednotlivym cvi¢eniam pridelia pedagdégovia tak, aby sme
¢o najlepsie spifiali poziadavky na ich asovy plan. Jednotlivy pedagdgovia st v zozname
s pridelenou prioritou, ktora nam urcuje ktorého pedagéga musime uprednostnit pri
tvorbe rozvrhu ako napriklad externych Studentov ich ¢asovy plan kedy moézZu sa
zucastnovat na vyucbe.

TieZz musime riesit situaciu ked méze nastat kolizia jednotlivych predmetov pre daného
Studenta alebo pedagdga, kedy nemézu mat sucasne viac vyucovacich hodin. Vynimku
tvoria predmety, ktoré nemaju spolo¢nych studentov alebo pedagdgov kedy nenastdva
kolizia v rozvrhu. TieZz pre nizsie ro¢niky je dobre rozdelit jednotlivé vyucovacie hodiny
rovhomerne na cely tyzden. V pripade vys$sich roc¢nikov je vhodné rozlozZit ich do
niekolkych dni (dvoch az troch). Je vhodné zabezpedit optimalnost rozvrhu pre kazdého,
¢o nemozno vidy dosiahnut, preto treba aspori minimalizovat mozné odchylky od
optimalneho rozvrhu (minimalizovat pocet volnych hodin v rozvrhu).

Po ukondeni iterdcie tvorby ndm vznikne prototyp rozvrhu. Tvorca rozvrhu musi
neustdle kontrolovat, ¢i dand iteracia rozvrhu nie je v rozpore s poziadavkami. V
pripade, Ze je v rozpore, musi sa rozhodnut ako rozpor vyriesit. Pri rieSeni takychto
situacii musi uprednostriovat poziadavky s vys$Sou prioritou (napr. nepritomnost
pedagdga). Ak sa neda situdcia vyriesit, je potrebné zmenit rozvrh alebo jeho ¢ast.
Opakovanim procesu tvorby predchdadzajlcej iteracie vznika ucelenejsi pohlad na rozvrh
kde sa zapracuvaju vsetky poziadavky a vysledny rozvrh sa viac a viac podobd na findlny
casovy plan vyucby.

3.4 Prepojenie s AlS

Prepojenim s AlS sa zaoberali uz tri predoslé timy. VSetky dospeli k zaveru, Ze kedZe sa
jednd o komercény produkt, nie je mozny pristup k zdrojovému kdédu a databaze. Preto
nie je mozné priamo prepojit systémy navzajom. Autori kvoli bezpecnosti systému
neumoziuju pristup priamo k databaze. AIS ma mozZnost exportu niektorych mnozin
udajov z databdz ako napriklad mnoZinu predmetov, pedagégov, Studentov,... Tiez
umoziuje import Udajov pre zverejiovanie uZ vytvorenych rozvrhov. Prepojenie AlS
asystému je nepriamo zabezpecené cez vopred dohodnuty suborovy format. Kde
minuloro¢né timy narazili na nedostato¢nu spoluprdacu s autormi AIS zich strany.
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Momentalne su k dispozicii uréité exporty z databazy AIS vo forme excelovskych
suborov.

Ak to zhrnieme, tak niektoré casti AIS sa stdle prisposobuju potrebdm STU.
PoZiadaviek na tvorcov AIS je vSak vela, atak sa zatial k z mendm v systéme na
tvorbu rozvrhov nijak nepokrocilo. Komunikacia s tvorcami AIS je velmi zdihava a
komplikovand, a preto sa aj jednoduché problémy rieSia velmi dlho. Preto je
potrebné riesSit samostatny systém na tvorbu rozvrhov s vlastnou databazou
zamestnancov, miestnosti, vybavenia...

3.5 Hraciv systéme

Do systému bude mat pristup niekolko réznych typov pouZivatelov. Jednotlivi
pouzivatelia budld mat spristupnend len uréitd funkcionalitu systému. Je to délezité
z pohladu zaddvania poziadaviek a tvorby rozvrhu.

Pouzivatelia systému:

Rozvrhar — pouZivatel (pouZivatelia) systému, ktory sa priamo podiela na vytvarani
rozvrhu na zaklade zozbieranych udajov (zoznam predmetov, miestnosti, poziadaviek,
...). Tomuto typu pouZivatela systém spristupniuje ré6znu funkcionalitu, ktord umoziuje
zistovat kolizie. Dalej systém umoZfiiuje prehladné zobrazenie vsetkych druhou
poZiadaviek. Dal3ou funkcionalitou systému je vytvaranie viacerych verzii rozvrhu.

Administrator — spravuje systém, databazu a pouZivatelov.

Administrator pripravnej etapy — tento typ pouzivatelov ma za udlohu naplifianie
a aktualizaciu systému dbélezitymi Udajmi. Tieto udaje tvoria: mnoZina miestnosti,
predmetov, pedagdégov, ¢asovy harmonogram. Medzi tychto pouzivatelov sa zaclenuju
aj pracovnici SO, ktori mézu napliiat dany systém tdajmi.

Garant — pouZivatel zadava do systému poZiadavky na predmet (¢as prednasok alebo
cviCeni, priestory a vybavenie). Garant si mbzZe prezerat vytvorené rozvrhy.

Pedagog — pouZivatel systému, moZe vkladat do systému poZiadavky na predndsku a na
svoj osobny ¢asovy plan. Dalej ma moznost prezerat si rozvrh.

Student — kazdy $tudent si moze pozriet vytvoreny rozvrh. Student nijako nezasahuje do
tvorby rozvrhu, ani do systému nevklada Ziadne udaje.

Je potrebné aby pouzivatelia systému, ktori maju pristup ku funkcionalite systému na
vkladanie a modifikovanie udajov, mali do systému pristup pomocou autentifikacie.
V pripade studentov nie je potrebné prihlasovanie sa do systému. Tito budd mat len
moznost prezerat si vytvorené rozvrhy.



4 Specifikacia poziadaviek

V tejto kapitole sa zaoberame Specifikdciou pozZiadaviek na systém. OpiSeme
Specifikaciou funkcionalnych a nefunkciondlnych poziadaviek.

4.1 Nefunkcionalne poZiadavky

Systém bude stavany na tieto zakladné nefunkcionalne poziadavky:
* Pocet pouzivatelov bude rddovo v desiatkach (pocas vytvdrania rozvrhu) az
stovkdch (prezeranie publikovaného rozvrhu).
* Pouzijeme aplikaény server Apache s nainstalovanym modulom PHP.
e Pouzijeme databazovy server PostgreSQL.
e Systém bude platformovo nezdvisly ale v Skole bude prevadzkovany na
operac¢nom systéme LINUX.

4.2 Funkcionalne poZiadavky

Funkcionalne poZiadavky systému sa budu odvijat od prislusnej roly pouzivatela
v systéme. Jednotlivy pouZivatelia budd mat spristupnend len im patriacu funkcionalitu.
Ako uZ bolo opisované vyssie, redlni pouzivatelia nemusia byt rozdeleni len do tychto
skupin. MoOzZu patrit zaroven do viacerych z nich, napriklad: pouZivatel je zaroven
garantom predmetu a prednasajucim, takze bude méct vyuzivat funkcie dostupné obom
skupinam.

4.2.1 Garant Predmetu

* KedZe garant predmetu nemusi byt zaroven prednasajicim, nemusi urcovat
miestnost a ani potrebné vybavenie, pretoZe to zdlezi od poZiadaviek
predndsajucich a veduceho cviceni.

* Garant predmetu musi mat opravnenie na zadanie nazvu predmetu, rocnika,
Studijného programu a Casového rozsahu predmetu v poéte hodin prednasok
a cvi¢eni v jednom tyzdni

*  Musi mat moznost urcit prednasajuceho (pripadne prednasajucich) a veduceho
cviceni.

*  Musi mat moznost menit poZiadavky (pokym sa nezacne samotny proces tvorby
rozvrhu).

4.2.2 Prednasajuci
* Prednasajuci musi mat moznost urcit realny priebeh prednasok, to znamena, ze
musi mat moznost zadat tyZzdenny pocet hodin prednasok, pocet prednasok za
tyzden, pocet hodin jednej predndsky, pocet Studentov na prednaske,
preferovani miestnost a potrebné vybavenie ktoré bude mat k dispozicii pocas
prednasky.
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* Musi mat moznost urcit tieto Udaje pre kazdy tyzden zvlast (podla potreby).

* Musi mat moznost podat Specidlne poZiadavky (neStandardné).

* Musi mat moznost zadat preferovany ¢as vyucby pre kazdy tyzden.

*  Musi mat moznost menit poZiadavky (pokym sa nezacne samotny proces tvorby
rozvrhu).

4.2.3 Veduci cviceni

* Veduci cviéeni musi mat moznost urcit redlny priebeh cviceni, to znameng, Ze
musi mat mozZnost zadat tyZdenny pocet hodin cvic¢eni, pocet cviceni za tyzden,
pocet hodin jedného cvienia, pocet Studentov a preferované miestnosti pre
jednotlivé skupiny na cviceniach.

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

* Musi mat moznost zadat preferovany ¢as vyucby pre kazdy tyzden.

* Musi mat moznost menit poziadavky (pokym sa neza¢ne samotny proces tvorby
rozvrhu).

4.2.4 Rozvrhar

e Musi mat moznost zobrazenia prehladu poziadaviek k jednotlivym predmetom.

* Musi mat moznost prehladného zobrazenia c¢asovych priorit pedagdgov ku
jednotlivym predmetom.

* Musi mat moinost prezerat konfliktni tabulku. Pod konfliktom sa myslia
situdcie, ked' ma predmet rovnakych predndsajucich alebo rovnakych Studentov
ako iny predmet.

4.2.5 Administrator

e Spravovanie pouzivatelov: pridavanie, modifikovanie a odoberanie pouzivatelov,
nastavovanie pristupovych opravneni.

4.2.6 Autentifikacia

PouZivatelia sa budd moct autentifikovat do systému pomocou prihlasovacich Gdajov
zhodnymi s prihlasovacimi uddajmi do AIS. Toto je zabezpecené Skolskym LDAP
serverom, kde su uloZené prihlasovacie Udaje vSetkych Studentov a zamestnancov.

11



5 Analyza existujuceho riesenia

V tejto kapitole je opisand analyza systému, ktory bol vyvijany po minulé roky.
Konkrétne sa tu nachdadza zhrnutie, do akej miery boli splnené poziadavky na systém,
ktoré su doleZité na prototypové nasadenie a otestovanie systému. Dalej sa tu nachadza
diagram tried, ktory bol vypracovany kvéli lepSej prehladnosti prepojenia existujuceho
systému. Bolo potrebné analyzovat existujice chyby vsystéme, aby bolo moiné
podstatné nedostatky odstranit a nasledne spustit testovaciu verziu systému.

5.1 Kontrola pozZiadaviek na systém

Hlavna poZiadavka na systém je, aby mohol byt nasadeny na skusSobnu prevadzku
v letnom semestri. Systém, ktory sme prebrali po time BackSpace bol navrhnuty vo
velkej miere spravne, ale museli sme spravit reviziu a opravu datového modelu. Sice je
systém navrhnuty spravne, ale obsahuje este stale velmi vela chyb. Od minulého roka
ostalo neopravenych aodhalenych 17 chyb. Takze sme zvolili postup neustdleho
testovania systému a odhalovania novych chyb. Nasa pozornost sa zameriava na
odstranenie tych chyb, kvdli ktorym nefunguje spravne zber poziadaviek, nakolko je toto
primdrny ciel. Poc¢as testovania sme odhalili uz okolo 40 chyb, z ktorych minimalne % je
potrebné odstranit, aby sa mohol systém nasadit do testovacej prevadzky.

Jeden z najvacsich nedostatkov systému bola chybajuca validacia vstupnych ddajov od
uZivatela. Tato validacia chybala skoro v kaZzdej interakcii systému s uZivatefom. A ak
bola implementovana, bola implementovana neprehladne a nedala sa pouzZit pre iny
model. Ndm sa podarilo tento podstatny nedostatok vyriesit generickym rieSenim.
Samotnad validacia prebieha v metéde modelu ,bind“, v ktorej sa kontroluje minimalna,
maximaélna dizka povinnost pola a prebiehaju tu aj vietky ostatné validacie. Dolezitym
faktorom je, Ze validdcia eliminuje aj pripad, Ze by sa nejaky uZivatel snazil o tzv. Code
Injection. Tymto sa stava systém podstatne bezpecnejsi.

Daldia poZiadavka na systém bola, aby sa ukladali ¢asové petiatky ak pouZivatel raz
odosle svoje poziadavky a tym bol zabezpeceny pre rozvrhara jasny dékaz o tom odkial
tieto poziadavky ziskal a Ze si ich sdm nevymyslel. Tymto bude umozZnené aj to, Ze
pouzivatel bude méct povedat, Ze chce pouZit rovnaké pozZiadavky na predmet také isté
ako napr. minuly rok. Tato poZiadavka sa musi rieSit na vacSine objektov takZe toto
budeme rieSit na datovej Urovni. Budeme musiet vytvorit tabulku, ktora bude
reprezentovat verzie alebo Casové peciatky.

Pripomienkovanie je dalSia poziadavka na systém. Ide o to, Ze ak sa pouzivatelovi
nebude nieco na systéme pacit, aby mal moZnost vyjadrit svoju nespokojnost a oznamit
svoju pripomienku vyvojarom systému. Systém pre podporu rozvrhov sa uzZ vyvija viac
ako 4 roky. To znamena, Ze vyvojari su kazdy rok ini. Od toho sa odvija aj nas navrh na
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rieSenie tejto poziadavky. Vytvorime standardny formuldr, do ktorého bude méct
pouzivatel napisat svoje pripomienky a cely tento zaznam sa uloZi do databazy.
Vzhladom na neustdlu zmenu vyvojarov bude vhodné ak si bude tieto pripomienky moct
prezerat administrator systému.

Implementacia on-line pomocnika je jedna z najnovsich poziadaviek. Ide hlavne o to, aby
aj pocitatovo menej zdatni pouzivatelia sa dokazali v systéme rychlo zorientovat. Zatial
by sme chceli riesit on-line pomocnika Stylom, Ze bude na kazdej stranke, na ktorej bude
tento pomocnik dostupny odkaz na dokument typu PDF, ktory bude popisovat funkénost
aktualnej stranky. V budicnosti by sme chceli implementovat on-line pomocnika priamo
na stranke a nepouZivat Ziadne externé dokumenty.

5.2 Architektara existujuceho systému

Prevzaty systém je navrhnuty podla architektiry klient-server. Klientsku cast systému
tvori webovy prehliada¢ pouZivatela. Serverovu cast tvori databazovy systém
PostgreSQL s databdzovym serverom, HTTP server sPHP prostredim asamotny
aplikacia, ktora je implementovana v jazyku PHP. Databazovy server a HTTP server mézu
byt nainstalované na jednom fyzickom pocitaéi (prevadzkovy server).

5.2.1 Model implementovanych tried

Triedy sU implementované a organizované podla vzoru ,model-view-controller”. Jadro
systému tvoria triedy zobrazené na Obr. 1. Na diagrame su znazornené zakladné vztahy
medzi tymito triedami.

| Autoloadable
E] postgresgl.db | RequestHandler
-ibh
- tbh

- SESSION

- contraller - sEsion
= Model ! Helper | Controller | Session

| Connection

| appCaontroller

Obr. 1 Diagram tried jadra systému

Aplikacne Specifické triedy je moziné vdaka tejto architektire pridavat do systému
Specializaciou tried Model, View a Controller a AppController. Napriklad Specializaciou
triedy ,Model” su vytvorené jednotlivé triedy reprezentujice zakladné entity v systéme.
InStancie tychto tried poskytuju rozhranie na pracu s prislusnymi databazovymi entitami

13



Ill

(napr. trieda ,,Equipment” zdedend od triedy ,Model” predstavuje model vybavenia,
ktorych entity sa nachadzaju v databazovej tabulke ,vybavenie®).

5.3 Upravy fyzického datového modelu

Z dévodu upravy chyb bolo potrebné vykonat mensie zdsahy do datového modelu.
Jednalo sa hlavne a podrobnejsie nadefinovanie referenénych obmedzeni. Pre
porovnanie datovy model zo Skolského roku 2008/2009 sa nachadza v prilohe B a nami
vytvoreny datovy model je v prilohe C.

5.3.1 Zmena ¢.1.

Pri oprave chyby €.5 —,,Pri pridavani a Uprave pouzivatela nema byt medzi skupinami "V3etci"“
sme sa rozhodli, Ze skupina ,Vsetci dostane id 0. VSetky ostatné skupiny budd mat id
nezaporné, nenulové a tak méZzeme zo zobrazeni vylucit skupiny, ktorych pouZivatel je
¢lenom implicitne (maju zaporné alebo nulové id).

Z dévodu zmeny id sme upravili nasledovné referenéné obmedzenia:

* v tabulke menu, stipcu group_id bolo zmenené obmedzenie na ,,ON UPDATE
CASCADE ON DELETE CASCADE"

« v tabulke clenstvo, stipcu id_skupina bolo zmenené obmedzenie na ,,ON
UPDATE CASCADE ON DELETE CASCADE“

* v tabulke vyucuje_predmet, stipcu id_pedagog_typ bolo zmenené obmedzenie
na ,,ON UPDATE CASCADE ON DELETE CASCADE"

5.3.2 Zmena C.2.

Pri oprave chyby #45 — ,Bug so stolickami pri pridavani poziadaviek na prednasky” bolo
tiez potrebné zmenit id stoli¢iek v tabulke vybavenie. Ztoho d6vodu boli taktiez
doplnené referenéné obmedzenia:

v tabulke poziadavka_vybavenie, stipcu id_vybavenie bolo zmenené
obmedzenie na ,ON UPDATE CASCADE ON DELETE CASCADE“

« v tabulke vybavenie_miestnost, stipcu id_vybavenie vybavenie bolo zmenené
obmedzenie na ,ON UPDATE CASCADE ON DELETE CASCADE“

5.3.3 Zmena ¢.3.

Pre prehladnost sme tabulku poziadavka doplnili o novy stipec cas_pridania, ktory
obsahuje ¢as pridania poZiadavky. Rozvrhar ma teraz takto moznost vidiet nielen obsah
poziadaviek, ale aj kto poziadavky zadal a kedy. Zarovert sme zaddvanie poZiadaviek
rozsirili tak, aby sa uchovavali vsetky zadané pozZiadavky. Rozvrhar tak ma moznost
prezriet si historiu vSetkych zadanych poZiadaviek daného pedagdga na dany predmet.
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5.4 Evidencia a oprava chyb existujiceho systému

V tejto Casti su opisané chyby systému, ktoré boli ndjdené ale nevyriesené v minulom
roku, dalej chyby ktoré sme dodatocne nasli my atiez zoznam chyb, ktoré sa ndm uz
podarilo opravit. Z ¢asového hladiska sme nestihali opravit vsetky vyskytujice sa chyby,
takze sme urcili ich prioritu a nasledne opravili najnevyhnutnejsie.

5.4.1 Zaznamenané chyby

Niektoré chyby, ktoré nestihli byt opravené, boli najdené timom BackSpace v
prechadzajucom obdobi. Ich zoznam je uvedeny v Tab. 3 Chyba! Nenasiel sa Ziaden
zdroj odkazov..

Tab. 3 Chyby zaznamenané v $kolskom roku 2008/2009

Ox
@
o

Opis chyby alebo nedostatku

Osetrit nezadané heslo pri prihlasovani

Chyba vo vybere Udajov z DB, naslo sa 0

Pri zadavani predmetu mozem vybrat len jeden Studijny program

Pri Uprave pouZivatela (administrator) sa duplikuju jeho prava

Pri pridavani a Gprave pouzivatela nema byt medzi skupinami "Vsetci"

Osetrit zadanie neplatného mena/hesla

Noju|dh|W|IN |-

Pridanie pouzivatela - mézem viac razi pridat rovnaku osobu

Priddvanie miestnosti - v pripade nevyplnenia alebo chybného vyplnenia poloziek
dat o tom informaciu

9 Pridavanie miestnosti - kontrolovat kladnost kapacity, lebo ide zadavat aj zaporné
10 Pridavanie predmetu - je mozné pridat predmet bez zadania mena a kédu

11 Priddvanie vybavenia - mozno pridat vybavenie bez zadania typu(mena)
Pridavanie vybavenia (asi aj inde) — nekontroluje sa maximélna di?ka zadavanych
12 parametrov

Sprava pouzivatelov - ak ma pouzivatel pridanu skupinu a ta sa odstrani tak sa to
13 neuloZi

14 Prezeranie poZiadaviek na predmet

15 Pridanie poziadavky na predmet

16 Pridanie pouzivatela ktory neexistuje v AlSe => Uspesné

5.4.2 Novoobjavené chyby a nedostatky

Pocas analyzy atestovania existujiceho systému sme nasli niekolko doposial
neevidovanych chyb a nedostatkov. Uvdadzame ich zoznam v Tab. 4.

Tab. 4 Chyby a nedostatky systému najdené v $kolskom roku 2009/2010

Cislo Opis chyby alebo nedostatku
17 DB ignoruje 'NOT NULL' obmedzenia
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Cislo

Opis chyby alebo nedostatku

18 Editacia pouzivatela - refactoring
19 Pri neautorizovanom pristupe chyba presmerovanie
20 Nezrovnalost pri ukladani poziadaviek pre cvic¢iaceho
21 Ape - pridanie miestnosti
22 Vsetky moduly - kontrola zadanych udajov
23 All - podpora pripomienkovania v systéme
24 Pridanie pouzivatela - LDAP autocomplete problémy
25 Casové priority - chyba pri ukladani alebo naéitavani
26 Equipment - code injection
27 Subject - code injection
28 Teacher - editdcia poZiadaviek
29 Scheduler - prezeranie poziadaviek na prednasky a cvi¢enia
30 Online help pre cely portal
31 Help - ¢asové priority
32 Help - poZiadavky pre cviciaceho a pedagdga
33 Help - garant predmetu
34 Poziadavky na viac predmetov (nekorektne mazanie)
35 Scheduler - nedaju sa prepinat rozlozenia pri poziadavkach na prednasky
36 Scheduler - nekorektne deaktivované polozky pri prezerani poZiadaviek na cvi¢enia
37 Scheduler - zobrazenie ¢asovych priorit
38 Home - chybnd sprava ak nie som prihlaseny
39 Menu - refactoring
40 Nekorektny timeout a nasledny logout ?
41 Prebytocny subor postgresql.php
42 Duplicitné hodnoty v tabulke vyucuje_predmet
Refactoring spolo¢ného prehladu poziadaviek u schedulera + pridanie datumu do
43 poZiadavky
44 Pridavanie poziadaviek - oznadit vetky tyzdne naraz
45 Chyba so stolickami pri pridavani poziadaviek na prednasky
46 Viaceré pohlady a rozloZenia k nim
47 PoZiadavky na predndasky
48 PoZiadavky na cviéenia - chybné zobrazovanie miestnosti a iné.
49 Scheduler - prezeranie poziadaviek na prednasky a cvienia - refactoring
50 Teacher - doplnenie zoznamu predmetov
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5.4.3 Opravené chyby
Spustenie systému v testovacom rezime je hlavnd poziadavka v prvej Casti timového
projektu a preto sme niektoré chyby alebo nedostatky uz opravili. Zoznam opravenych
chyb a Uprav je v Tab. 5Tab. 5.

Tab. 5 Opravené chyby v $kolskom roku 2009/2010

Cislo Opis chyby alebo nedostatku
1 Osetrit nezadané heslo pri prihlasovani
4 Pri Uprave pouZivatela (administrator) sa duplikuju jeho prava
5 Pri pridavani a Gprave pouzivatela nema byt medzi skupinami "Vsetci"
6 Osetrit zadanie neplatného mena/hesla
7 Pridanie pouzivatela - mbéZzem viac razi pridat rovnaku osobu
Pridavanie miestnosti - v pripade nevyplnenia alebo chybného vyplnenia poloziek
8 dat o tom informdciu
9 Pridavanie miestnosti - kontrolovat kladnost kapacity, lebo ide zadavat aj zaporné
10 Pridavanie predmetu - je mozné pridat predmet bez zadania mena a kédu
11 Pridavanie vybavenia - mozZno pridat vybavenie bez zadania typu(mena)
Pridavanie vybavenia (asi aj inde) — nekontroluje sa maximélna di?ka zadavanych
12 parametrov
14 Prezeranie poZiadaviek na predmet
15 Pridanie poziadavky na predmet
16 Pridanie pouzivatela ktory neexistuje v AlSe => Uspesné
18 Editacia pouZivatela - refactoring
21 Ape - pridanie miestnosti
22 Vsetky moduly - kontrola zadanych udajov
25 Casové priority - chyba pri ukladani alebo naéitavani
26 Equipment - code injection
27 Subject - code injection
29 Scheduler - prezeranie poziadaviek na prednasky a cvicenia
36 Scheduler - nekorektne deaktivované polozky pri prezerani poZiadaviek na cvi¢enia
37 Scheduler - zobrazenie ¢asovych priorit
39 Menu - refactoring
42 Duplicitné hodnoty v tabulke vyucuje_predmet
Refactoring spolo¢ného prehladu poZiadaviek u schedulera + pridanie datumu do
43 poziadavky
45 Chyba so stolickami pri pridavani poziadaviek na prednasky
46 Viaceré pohlady a rozloZenia k nim
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6 Navrh rozsireni a uprav existujuceho systém

Tato kapitola slizi na opis ¢innosti, ktoré bude potrebné vykonat k lUspesnému
nasadeniu testovacej verzie systému a tieZ je uvedeny hruby navrh prace po nasadeni
ako aj struény opis rozsireni, ktoré planujeme implementovat.

6.1 prrava systému pre testovacie nasadenie

Pre nasadenie je potrebné opravit najzavaznejsie chyby v systéme, kvoli ktorym systém
nesplfia poZadovanu funkcionalitu. Predovéetkym ide o Upravu ukladania pripomienok,
pretoZe v prevzatom systéme sa pripomienky navzajom prepisuju a zostdva ulozena len
posledna. Taktiez je potrebné doplnit funkcionalitu o on-line pomocnik, ktory bude
v prvej verzii ako stiahnutelny dokument (neskoér bude rozSireny na interaktivny
pomocnik), a pripomienkovanie samotného systému. Po tychto Upravach bude systém
pripraveny na prvé testovacie spustenie, ktoré bude slizit na ziskane spatnej vazby, aby
sme vedeli na ¢o sa dalej zamerat.

6.2 Navrh d’alSej prace na projekte

Predpokladdme, Ze po testovacej prevadzke budeme mat viacero pripomienok
k funkénosti systému aje moziné, Ze vzniknu aj nové poziadavky. Tuto spatnu vazbu
analyzujeme, pomenujeme novoobjavené chyby adefinujeme dalSie potrebné
rozSirenia a zmeny systému. Nasledne ur¢ime prioritu a budeme postupne tieto zmeny
a opravy zapracovavat od tych s najvy$sou prioritou.

UZ mame naplanované niektoré rozsirenia, ktoré vypracujeme v nasledujucom obdobi
po spusteni testovacej verzie. Pravdepodobne najdélezZitejSie je pripomienkovanie
rozvrhov, aby pouzivatelia mohli dat vediet ak im nieo prekaza. Dolezité rozsirenie je
tiez vytvaranie verzii poZiadaviek, aby kazda poslana poZiadavka bola jedine¢na (ani zlé
poziadavky sa nebudu dat zmazat, pretoie v nich moze byt délezita informdcia). Dalej
doplnime automatické preposielanie poziadaviek aj pripomienok k rozvrhom na email.
TaktieZ bude potrebné prisposobit pouZivatel'skd prirucku pre aktudlnu verziu systému a
on-line pomocnik bude interaktivny, nie len stiahnutelnd pouzivatelska prirucka.

Systém budeme pocas vyvoja neustale testovat, aby sme objavili ¢o najvacsi pocet
existujucich chyb andsledne uréime prioritu oprav a zmien, ktoré bude potrebné
vykonat.
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7 Prilohy

A. Diagram tried systému vytvoreného v Skolskom roku 2008/2009
B. Model udajov systému zo skolského roku 2008/2009

C. Model udajov systému po Upravach v Skolskom roku 2009/2010
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PRILOHA A Diagram tried systému vytvoreného v Skolskom
roku 2008/2009

V tejto prilohe sa nachadza obrazok diagramu tried systému, ktory sme dostali po time
BackSpace a vytvorili sme ho, aby sme lepsie spoznali systém a tiez aby sme ziskali vacsi
prehlad.
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Obr. 2 Diagram tried systému na podporu tvroby rozvrhov
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PRILOHA B Model udajov systému zo skolského roku
2008/2009

Uvddzame model udajov, ktory vytvoril tim BackSpace pred nami, aby sme vedeli ¢o
a ako sme upravili od minulého roku. NavySe sme tento model prekreslili v nastroji
Rational Software Architect.
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Obr. 3 Model udajov systému zo $kolského roku 2008/2009 nakresleny v RSA
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PRILOHA C Model udajov systému po upravach v skolskom
roku 2009/2010

Tato priloha obsahuje model Udajov po Upravach, ktoré sme spravili my vramci
opravovania chyb alebo rozsirovania systému.
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Obr. 4 Model tGdajov systému po Gpravach v skolskom roku 2009/2010



