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Abstrakt

Tato prace se zabyva planovanim rozvrhu pro vyuku a zkousky na Fakulté informacnich
technologii Vysokého uceni technického v Brné (FIT). Jejim cilem je navrhnout zptisob
zrychleni moduli aktudlné pouzivanych pro pripravu planovani a tyto moduly nésledné
integrovat do jiné aplikace, kterda je na FIT pouzivina pro pldnovani. Prvni ¢ast prace
se zabyva uvedenim do problematiky planovani rozvrh na FIT. V druhé casti je popsan
navrh aplikace a nasledna implementace zakoncena testovanim béhem skute¢ného planovani
rozvrhil.

Abstract

This thesis deals with planning teaching and examination schedules at the Faculty of In-
formation Technology of Brno University of Technology (FIT). It aims to propose a way to
accelerate the modules currently used for scheduling and then integrate them into another
application used for scheduling at FIT. The first part of the thesis deals with an intro-
duction to the scheduling issues at FIT. The second part describes the application design
and subsequent implementation, concluding with testing during actual scheduling.
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Kapitola 1

Uvod

Planovanim rozvrhu se pravidelné musi zabyvat mnoho akademickych instituci. Osoby, které
maji pladnovani rozvrht na Fakulté informacnich technologii Vysokého uceni technického
v Brné (FIT) na starosti, nékolikrat za rok sestavuji rozvrhy a aby nemuseli pouzivat papir
a tuzku, jsou jim k dispozici programy, které jim s tim pomohou. Planovat s tuzkou v ruce
vyuku na vysoké skole zni mozné nerealné, ale i toto je stile jeden z bézné vyuzivanych
zpusobu popsanych v kapitole 2.

Kapitola 2.1 vysvétluje duvody, pro¢ se pravé metoda planovani s podporou pocitace
na FIT pouziva. Nésleduji kapitoly 2.2 a 2.3, které ptiblizuji organizaci studia na FIT a také
popisuji, jakym zptisobem planovani na FIT probiha a co vSe mu musi pfedchézet. V ramci
téchto kapitol je také definovano, na co vSe je nutné pamatovat, aby byl vysledkem planovani
pouzitelny rozvrh. Vzhledem k tomu, Ze do procesu planovani vstupuje velké mnozstvi
omezeni, je zapotiebi i aplikace, ve které by bylo mozné pred samotnym planovanim vsechna
potrebnd data pripravit. Takovato aplikace jiz existuje a je ji spolu s aktudlné pouzivanou
aplikaci pro planovani vénovana kapitola 2.5. P¥ipravu planovani ovSem ztézuji nékteré jeji
negativni faktory.

Cilem prace je tedy do webové aplikace pro planovani rozvrhu, kterou vytvoril Ing. Marek
Kuchynka, integrovat moduly pro rychlou a efektivni pripravu planovani rozvrhi. Moduly
tykajici se predzpracovani dat pro jejich vyuziti pii planovani se budou zamérovat na rych-
lost prezentace rozsdhlych dat uzivateli. Modul pro import dat potrebnych pro pladnovani se
téz bude zabyvat rychlosti, ovSem z trochu jiného thlu. U importu dat je nutné zredukovat
jeho ¢asovou narocénost, a to v nékterych piipadech o vice jak hodinu. Vice o pozadavcich
kladenych na vyslednou aplikaci je mozné najit v kapitole 3.

Navrzeny zpusob Teseni jednotlivych moduli bude predstaven v kapitole 4. Tato kapitola
se také vénuje zpusobu, jak budou jednotlivé implementované ¢asti do jiz existujici aplikace
integrovany.

V kapitole 5 budou vysledné moduly popsany a téz zde budou uvedeny nékteré imple-
mentacni detaily. Na tuto ¢ast navaze kapitola 6 pojednavajici o testovani, které 2x probéhlo
pri redlném planovani rozvrhi. Ukéazalo se, ze implementované moduly dokazi rozvrharum
vyrazné usetrit Cas, zvlasté pri importovani dat.

Posledni ¢ast — kapitola 7 — shrnuje vysledky, kterych se podatilo doséhnout. Také je
zde nastinéno nékolik zpusobi, jak by bylo mozné do budoucna planovani a jeho pripravu
rozsitit a usnadnit.



Kapitola 2

Planovani rozvrhu na FIT

Planovani rozvrhii je problémem, kterému celi rtizné akademické instituce. Tento pro-
blém spociva v hledani zpiisobu prirazeni vyucujicich, studentt a mistnosti k prednéskam,
zkouskam, ¢i jinym aktivitdm. Cilem je sestavit rozvrh tak, aby byl uskutec¢nitelny a aby
vyhovoval co nejvice lidem, kteri se jim budou poté ridit.

Omezeni, kterd do procesu planovani vstupuji, byvaji obecné rozdélovana do dvou ka-
tegorii [3, 21]:

e« Tvrda omezeni jsou omezeni, kterd musi byt splnéna vzdy. Zarucuji totiz prove-
ditelnost vysledného rozvrhu. Proveditelnosti se rozumi, Ze napf. nenastane situace,
kdy by mél byt jeden ucitel pfitomen na dvou rtznych prednaskach zaroven.

e Mékka omezeni oproti tém tvrdym splnéna nutné byt nemusi. S poctem splné-
nych mékkych omezeni ale roste kvalita navrzeného rozvrhu. Jako priklad takovéhoto
omezeni mohou byt uvedeny preference jednotlivych uciteld, pripadné i studentu.

Metody planovani rozvrhi

Existuje nékolik zptsobt, jak mutze byt planovani provadéno. Tato podkapitola se bude
vénovat tfem moznym zpusobum a v podkapitole nasledujici (2.1) bude uveden zpusob
planovani, ktery se aktudlné na Fokulté informacnich technologii Vysokého uceni technického
v Brné (déle jen FIT) vyuziva.

Automatizované planovani

Naplanovani rozvrhu muaze byt plné ponechano v rezii pocitacového programu. Osoba zod-
povédnd za planovani rozvrhu (dale jen rozvrhér) se tedy nemusi na tvorbé rozrhu ve vétsi
mite podilet. Je vSak nutné, aby byly presné zadané vSechny pozadavky, které ma pii tvorbé
rozvrhu program zohlednit.

Rozvrh vytvoreny pocitacem nemusi byt vzdy tplné vyhovujici a mtze byt potieba pro-
vedeni manuélnich tprav. Bylo totiz dokazano (napf. [8]), ze planovani rozvrhi je NP-tiplny
problém. To znamen4, ze neexistuje zadny deterministicky algoritmus, ktery by nalezl opti-
malni feSeni v polynomialnim case. K optimédlnimu feseni se tedy muzeme pouze priblizit.
Zptsobu jak toho dosdhnout je hned nékolik. V minulosti byly k efektivnimu feseni tohoto
problému pouzity napf. genetické algoritmy [4, 14].



Manualni planovani

V pripadé manualniho planovani rozvrhar vyuziva pouze papir a tuzku a pripadné jiné
kancelarské potreby. Alternativou také muze byt tabulkovy editor, napr. Excel. Pocitac¢
do planovani a kontroly splnéni omezeni nijak nezasahuje a rozvrhar si tedy musi tvrda
a mékkd omezeni hlidat sém (idedlné s kazdym oknem pridanym do rozvrhu). Kdyz dojde
k poruseni nékterého z omezeni, mize byt slozité tento nedostatek odhalit a chybu opra-
vit. Pokud se tak stane v pozdéjsich fazich planovani, nemusi byt mozné kolizni polozku
presunout tak, aby nebylo nutné spolu s ni pozménit i dalsi ¢asti rozvrhu.

Planovani s podporou pocitace

V pomyslném stredu mezi automatizovanym a manualnim pldnovanim stoji planovani s pod-
porou pocitace. U této metody sehrava svou roli ¢lovék i pocitac. Pred zahajenim planovani
jsou programu zadana vstupni data, na zakladé kterych program rozvrhari poskytuje zpét-
nou vazbu — kontroluje kolize (napt. prednasky z dvou predmétu povinnych pro jeden ro¢nik
ve stejném case), zobrazuje relevantni informace k planovanym tlohdm, navrhuje moznosti
apod. Ukolem rozvrhéfe je na zdkladé poskytnuté podpory rozvrh sestavit.

2.1 Metoda planovani vyuzivana na FIT

Aktuélné vyuzivanou metodou pldnovani na FIT je metoda planovani s podporou pocitace.
V nésledujici sekci budou popsany diavody pro zvoleni této metody. Rovnéz budou rozebrany
vlastnosti ostatnich metod, které z nich ¢ini nevhodné kandidaty pro pouziti na FIT.

Vzhledem velkému poctu prednasek, cviceni a jinych akci, které je nutné naplanovat,
miizeme z metod planovani pripadajicich v ivahu vyloucit manualni planovani. Tato metoda
je pomala a naro¢néjsi nez ostatni.

Automatizované planovani by mohlo pfrinést uspokojivy vysledek v kratsim case. Exis-
tuje ale duvod, pro¢ se nepouziva. Tento divod prameni z faktu, Zze automatizované plano-
vani, jak jiz bylo zminéno, vyzaduje presné zadana data. Néktera potrebna data ale nemusi
byt vyucujicimi vzdy zaddna. Absence téchto dat ovSem nemuZze byt brana tak, Ze ucitel
zéddné pozadavky nema.

Dalsi prekazkou pro tento zpusob pldnovani jsou pozadavky uklidané v textové po-
dobé. Takovéto pozadavky by bylo velmi ndro¢né zpracovavat strojové. Timto zptsobem
se na FIT ukladaji primarné poznamky k pozadavkim. Tyto poznamky nemohou byt opo-
mijeny, protoze mohou obsahovat specificka upresnéni pozadavki, ktera nelze do systému
zadat jinym zpiisobem. Jako priklad je mozné uvést odstup mezi zkouskami. Diky moznosti
vyplnit textovou poznamku se také muze stat, ze ucitel vypise vSechny své pozadavky prave
do textové poznamky, ale ostatni data uz nevyplni.

Kromé jiného se také obcas muze objevit chyba v pozadavku, anebo muze jit o pre-
hnany pozadavek, kterému nebude mozné vyhovét. Nékteré problémy by pocita¢ dokazal
zachytit snadno, jiné ale dokaze odhalit jen osoba dobfe sezndmena s planovanim rozvrhi
a organizaci studia na FIT.

A na zavér, néktera data nemusi byt v dobé planovani viibec zndma (napf. pocet zapsa-
nych studentd v predmétech, ¢i pocet studentii, kteri v predmeétu ziskaji zdpocet a budou
moci pristoupit ke zkousce), pripadné dosud nejsou nikde evidovana (napf. ¢asy potiebné
pro presuny mezi mistnostmi).



Na zékladé divodu popsanych vyse zlustava planovani s podporou pocitace i nadale tim
nejvhodnéjsim zptsobem, jak rozvrhy na FIT planovat.

2.2 Organizace studia na FIT

Pro spravné pochopeni nékterych ¢asti nasledujicich sekci je tfeba zminit urcité informace
ohledné organizace studia na FIT.

Akademicky rok se skladé ze dvou semestru (zimni a letni), pficemz kazdy z nich je roz-
délen na vyukové a zkouskové obdobi. Vyuka probihd v prvnich 13 tydnech a dalsich 5 tydnt
je vénovano zkouskam. Studium na FIT je rozdéleno do tii stupnt: bakalarsky (3 roky),
magistersky (2 roky) a doktorsky (4 roky). Planovani zkousek se tyka az na vyjimky pouze
bakalarského a magisterského studia. Pro¢ tomu tak je bude objasnéno v nasledujicim od-
stavci.

Studenti jsou zafazovani do riznych prednaskovych skupin, pro které se vytvari
rozvrhy. Ke kazdému ro¢niku a stupni studia je pritazena jedna skupina. Vyjimku tvoii ba-
kalarské studium, kde se studenti v prvnich dvou roc¢nicich rozdéluji na dvé skupiny (BIA
a BIB). Pro prvni ro¢nik jsou tedy skupiny 1BIA a 1BIB, pro druhy ro¢nik 2BIA a 2BIB.
Pro treti ro¢nik je uz pouze jedna prednéskové skupina, a to skupina 3BIT. Nazvy prednés-
kovych skupiny magisterského studia v ceském jazyce téz zacinaji rocnikem, ale navazuje
na néj pripona MIT. U magisterského studia v anglickém jazyce je to pripona EIT. Déle
je na FIT i skupina INTE, do které jsou zafazeni zahrani¢ni studenti. Doktorského studia
se déleni do skupin netyka z davodu, ze se pro tyto studenty sestavuji individualni stu-
dijni plany [22]. V rdmci doktorského studia je ale mozné studovat nékolik predméti, které
maji prednasky a studuji se typicky v prvnim roc¢niku. Takovéto predméty jsou prirazovany
do rozvrhu skupiny 1DVI.

Vyuka predmétu

Vyuka predmétt mize probihat ve formé prednések, cviceni (numerické, pocitac¢ové, labo-
ratote atd.) a demonstrac¢nich cviceni. Z hlediska pravidelnosti muze vyuka probihat kazdy
tyden, anebo pouze v sudé, ¢i liché tydny.

Pro jednotlivé specializace ¢i diive obory studia se lisi povinnost jednotlivych pred-
meéta. Na FIT existuji tri kategorie povinnosti predmétii:

o Povinné (P) predméty musi student absolvovat v semestru a ro¢niku, ktery specifi-
kuje studijni plan specializace ¢i oboru, ktery student studuje.

o Povinné volitelné (PV) predméty vzdy patii do urcité skupiny. Z této skupiny si
musi student vybrat minimalné predepsané mnozstvi predméta (typicky minimdlné
jeden predmét) a tyto absolvovat.

» Volitelné (V) pfedméty mohou byt absolvovany v libovolném ro¢niku. Vybér pred-
méth z této kategorie je zcela ponechian na studentovi. Do této kategorie spadaji
i predmeéty doporucené (D), které figuruji v tabulce 4.1 a na FIT se vyuzivaji typicky
ve studijnich planech pro Erasmus.

Aby student Uspésné zakoncil studium, je spolu se ziskdnim dostatecného mnozstvi kreditu
(180 kreditt pro bakalarské studium, 120 kreditt pro magisterské studium) nutné absolvo-
vat vSechny povinné predméty a predepsany pocet povinné volitelnych predmétia z kazdé
skupiny.



V ptipadé netispéchu v povinném predmétu je mozné tento predmét jednou opakovat,
a to v nejblizsim semestru, kdy se uskuteéni vyuka predmétu [1]. Pokud student neuspéje
v povinneé volitelném predmétu, mize jej bud opakovat, anebo si mize zapsat jiny predmét
z dané skupiny povinné volitelnych pfedmétu [2].

Pro spravné zobrazovani rozvrha studentim je nutné védét, pro jaké prednéaskové sku-
piny maji predméty jakou povinnost. Pravé z toho divodu jsou k predméttim a prednasko-
vym skupindm prifazoviny riuzné priznaky:

e Priznak oddo je prirazovan k povinnym predmétim. Jeho nazev vychézi z histo-
rického déleni prednéskovych skupin do nékolika dalsich skupin, kdy tento priznak
znacil, ze je pfedmét povinny pro vSechny tyto podskupiny.

e Priznak xx je urcen pro povinné volitelné a volitelné predméty. Déle je vyuzivan
také pro povinné predméty, pro které je pritazovan k ro¢nikim, ve kterych muze byt
predmét opakovan. Pokud je tedy predmét povinny pro prvni roénik, priznak zz je
mu prifazen k predndskovym skupinam 2BIA a 2BIB.

e Priznak obor se pridava k tém predméttm, které jsou povinné pro néktery magis-
tersky obor/specializaci. U predmétu, ktery ma tento priznak pfirazeny, je v rozvrhu
specifikovano, vici kterému z obort je povinny.

V pritazovani priznaki existuje nékolik vyjimek, které upravuji pritazovani priznaku xx:

e Pifedméty IZG a ITU je v urcitych pripadech mozné si zapsat o rok diive. Proto je
témto predmétim v ro¢niku pred ro¢nikem, ve kterém jsou povinné, pritazen priznak
.

e Predméty IKK a ISC jsou uréeny pouze pro 1. ro¢nik bakalafského studia. Pfiznak
zx budou mit tedy pouze skupiny 1BIA a 1BIB.

e Piedmét ISM je volitelny pouze pro prvni ro¢nik bakalarského studia. Pokud ale stu-
dent v prvnim ro¢niku nezakon¢i tspésné predmét IDM, muze si predmét ISM zapsat
i v druhém ro¢niku. Z toho divodu bude mit predmét ISM piiznak zx i pro prednés-
kové skupiny 2BIA a 2BIB.

Zkousky

Predméty vyucované na FIT mohou byt zakonceny riznymi zpusoby, a to udélenim za-
poc¢tu, udélenim klasifikovaného zapoctu, vykonanim kolokvia, vykonanim zkousky nebo
vykondnim zkousky po predchozim udéleni zapoctu [1].

V predmétech, ve kterych se konda zkouska, mize student dle pravidel o organizaci
studia na FIT' tuto zkousku konat maximalné tiikrat. Mohou byt vypsané bud tii terminy
zkousky, kdy se prvnim terminem rozumi rddny termin a dal$imi poskytnutymi terminy
opravné terminy, anebo pét variantnich terminu.

2.3 Pribéh planovani

Procesem planovani rozvrhu, ktery naznacuje obrizek 2.1, si fakulta projde nékolikrat
do roka. Pro kazdy semestr (zimni a letni) musi byt vytvofen rozvrh vyuky a zkousek.

"https://www.fit.vut.cz/fit/info/smernice/sm2018-13-uz.pdf
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Vyuka se obvykle planuje v mésici dubnu pro zimni semestr a v pribéhu kvétna pro letni
semestr. Zkousky po vyuce v zimnim semestru poté byvaji planovany v fijnu a zkousky
po vyuce v letnim semestru zase v breznu.

Podporu pro planovani aktudlné poskytuji dvé ruzné aplikace. Piiprava planovani no-
vého rozvrhu spolecné s kompletaci pozadavku probihd v aplikaci vytvorené Ing. Alenou
Tesarovou. Samotné planovani rozvrhu poté pokracuje v aplikaci Ing. Marka Kuchynky.
Obé aplikace budou blize popsdny v kapitole 2.5.

g N N\ )
Sbér poZadavku [ | Import dat - Kompletace . Planovani
v IS VUT z REST API pozadavk
-

J - J/ A

r \ ( e re k re s \ r e r k z re \
Import do IS VUT |« D | Pripominkovani Zvefejndni |«
uciteli studenty

A J J/ .

Obrézek 2.1: Aktudlni proces planovani

Priprava obdobi a zakladnich nastaveni

Aby bylo s ¢im pracovat, musi uéitelé nejprve v IS VUT vyplnit pozadavky k predmétiim,
které vyucuji. Na vyplnéni svych pozadavkii maji ucitelé, dle zapisii z kolegii dékana FIT?,
14 dni. Béhem tohoto obdobi je jiz mozné v aplikaci Ing. Tesarové vytvorit nové obdobi
a pripravit prazdny rozvrh. U obdobi se specifikuje rok, semestr, typ obdobi (vyuka, nebo
zkousky) a také datum zacatku a konce. K novému rozvrhu je vzdy nutné pridat rtzné
texty (napf. text pred a za rozvrhem). Tyto texty se pozdéji zobrazi u findlniho rozvrhu,
ktery je zverejnén studentiim.

Vyplnéné pozadavky a dalsi potfebna data, ktera jsou rozepsana nize v ¢asti vénované
vstupnim datfim, jsou poté rozvrhdfem importovany s pomoci REST API® z IS VUT.

Vstupni data

Kromé pozadavki uéiteli na vyuku a zkousky (popsany pozdéji v této kapitole) je navic
nutné importovat tato data, bez kterych by planovani nebylo mozné:

e Studijni programy, k nim pattici obory a jejich studijni plany
e Zarazeni obort do prednaskovych skupin
e Rozsahy studijnich skupin pro jednotlivé pfednaskové skupiny

e Seznam predmétn, pricemz ke kazdému predmétu potirebujeme znat zakladni infor-
mace, kterymi jsou: ndzev a zkratka, pocet kreditii, pocty prednédsek a cviceni (nume-
rickych, laboratornich, po¢ita¢ovych, ptip. jinych), kapacita predmétu (kolik studentu
si muze predmét zapsat) a fakulta, kterd vyuku daného predmeétu zajistuje. Déle po-
tfebujeme také znat zpusob zakoncéeni predmétu, povinnost v ro¢nicich jednotlivych

2Z4pis ¢. 13/2022 z jednani rozsifeného kolegia dékana FIT dne 7. 4. 2022 je dostupny zde:
https://www.fit.vut.cz/fit/info/zkd/2022/zkd13-220407.pdf
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specializaci/oboru a aktudlni pocet registrovanych a zapsanych studenti. Dalsi dile-
zitou informaci u predmétu je to, zdali jsou jeho zkousky planovany centralné, nebo
si je planuje sdm ucitel.

Utitelé a jejich vazby na predméty, tedy napiiklad jaky ucitel je prednésejicim v jakych
predmétech.

Pocet spole¢nych studentd u dvou predméti

Pocty studentu zapsanych minuly rok na zkousky a pocty registrovanych studentu
jednotlivych obort v jednotlivych predmétech. Tyto hodnoty jsou pouzivany pro od-
hadovani pocti student na vyuku a zkousky v aktudlnim roce.

Mistnosti, ve kterych mize probihat vyuka, ¢i zkousky

Prifazeni typi hodnoceni, které jsou v predmeétech pouzivany (napf. projekt, pulse-
mestralni zkouska, zavéretnd zkouska atd.) k pfedmétim.

Seznam registrovanych studentt v predmétech

Pozadavky uciteltu

Pozadavky, které ucitelé maji moznost vyplnit, jsou preference, omezeni a ndvaznosti, které
byly nové zavedeny od roku 2022. Preference pro vyuku a zkousky se odlisuji. Oproti nize
uvedenym vyplnitelnym tdajim je navic vzdy mozné pridat textovou poznamku.

K preferencim na vyuku i zkousky je také mozné pridat pozadavek na pocet paralelné

probihajicich blokt vyuky ¢i zkousek, pocet navazujicich bloki a prestavku mezi navazu-
jicimi bloky. Takto ucitel mize zadat tfeba preference typu 3 cviceni nardz probihajici
v nékolika mistnostech, anebo 2 cviceni, mezi kterymi bude prestavka 50 minut.

1. Preference pro zkousky

e Termin zkousky a k nému se vazici dalsi informace:

— Rozsazeni béhem zkousky, kde je na vybér rozsazeni student vedle sebe,
ob jednoho, nebo ob dva.

— Pocet hodin, které je na zkousku potteba vyhradit.

Pocet kol, ve kterych ma zkouska probihat. Kolem je zde myslen pocet sku-
pin, do kterych budou studenti rozdéleni, pricemz kazda skupina bude mit
zkousku v jiném case.
— Preferovand mistnost, ¢i mistnosti, pro konani zkousky.
e Preferované obdobi, pro konani zkousky je mozné upresnit nasledujicimi udaji:
— Pocéatecni a koncové datum
— Casové rozmezi
— Den v tydnu
— Nizka, stredni, anebo vysoka priorita pozadavku

2. Preference pro vyuku

e Typ vyuky a k nému se vazici dalsi informace:

— Pocet hodin potifebnych pro vyuku daného typu



Pocet skupin, do kterych maji byt studenti rozdéleni (napt. na cviceni)

— Pozadovana kapacita mistnosti

— Specifikace tydnt vyuky ve smyslu, kolikaty tyden mé vyuka zac¢inat a koncit
a zdali se mé konat kazdy tyden, anebo pouze v lichych, ¢i sudych tydnech

— Preferovana mistnost ¢i mistnosti pro vyuku

e Obdobi preferované pro vyuku nelze, na rozdil od obdobi preferovaného pro zkousku,
specifikovat za pomoci konkrétniho data.

3. Omezeni

e Druh omezeni je mozné vybrat z nékolika preddefinovanych moznosti. Jsou jimi
napriklad zasedani organu fakulty, sluzebni cesta nebo zdravotni davody.

e Obdobi, ke kterému se omezeni vaze. Konkretizuje se stejnym zptisobem, jako
preferované obdobi pro zkousku.

o Frekvence opakovani omezeni udavana v tydnech.
4. Navaznosti (od roku 2022 nové)

o Typ ndvaznosti (napf. navazovat, ve stejny den, predchazi)

o Predmét, kterého se navaznost tykd (ma byt navdzan na dany pfedmét, nebo
naopak nemd byt ve stejny den)

e Typ vyuky

o Nizka, stfedni, anebo vysoka priorita

Prikladem néavaznosti mize byt napriklad to, ze by ucitel nékterého predmeétu chtél, aby
mu hned na prednasku navazovalo demonstrac¢ni cviceni z téhoz predmétu.

Kompletace pozadavki

Po 1spésném importu pozadavki a dalsich potfebnych dat z REST API je nutné proveérit
validitu pozadavkt zadanych uciteli. Muze se totiz stat, ze tfeba nespravné zadali néktery
z udaji, anebo zadali takové pozadavky, které nejsou splnitelné.

Dalsi situaci, kterda casto nastava, je ta, Ze ucitelé predpokladaji, ze jejich pozadavky
jsou jiz v systému zadané z minulych let a znovu je nevyplnuji. Rozvrhafr tedy musi tyto
pozadavky manualné nacist a poté k aktudlné planovanému obdobi pridat pouze ty, které
jsou stale platné. Z toho vyplyvd, ze by rozvrhar mél mit vSeobecny piehled o fungovani
fakulty. Mél by se minimalné ¢astecné orientovat ve struktufe uceben, aby napiiklad ne-
dochézelo k schvaleni pozadavku na rozsazeni studentu, které neni z duvodu poctu mist
v ucebné mozné. Déle by mél mit povédomi o pravidelnych skolnich aktivitach ucitelu
(kolegia, schuize atd.).

Obdobi, ze kterych jsou pozadavky nacitany, ukazuje tabulka 2.1, jak ji ve své bakalarské
praci [22] navrhla Ing. Tesarova. Jak vypadé tabulka s pozadavky ukazuje obrazek 2.3, ktery
konkrétné zachycuje tabulku s pozadavky na vyuku.

Planovani

Planovani obecné probiha tak, Ze se do rozvrhu nejprve vkladaji ty predméty, k nimz je
nejvice pozadavki. Jesté predtim se ale museji do rozvrhu vlozit akce, které maji pevné
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1. obdobi (modrda) | 2. obdobi (fialovd) | 3. obdobi (zlutd)

Typ Sem. Sem. | Rok | Typ | Sem. | Rok | Typ | Sem. | Rok | Typ
, ZS 7S min. | vyuka | LS min. | vyuka | LS min. | zk.
Vyuka - 7 7 :
LS LS min. | vyuka | ZS akt. | vyuka | LS min. | zk.
7k ZS 7S min. | zk LS min. | zk 7S akt. | vyuka
LS LS min. | zk 7S akt. | zk LS akt. | vyuka

Tabulka 2.1: Obdobi pozadavki, kterd se pouzivaji pro kompletaci. Zkratky: min. — minuly,
akt. — aktualni, sem — semestr, LS — letni semestr, ZS — zimni semestr, zk — zkouska

danou dobu konani a tim padem je neni mozné umistit do rozvrhu na jiné misto (typicky
mezifakultni vyuka). Dalsi postup pii planovani se jiz lisi v zavislosti na tom, zda jde
o planovani vyuky, ¢i zkousek.

Pri planovani vyuky se nasledné pridavaji predméty v sestupném poradi dle poctu
zapsanych studenti. Béhem planovani je nutné kontrolovat, zda jsou splnéna minimalné
vSechna tvrda omezeni. Z tvrdych omezeni se kontroluje, zda je vyuka naplanovana tak, aby
mél v jeden ¢as ucitel pouze jednu vyuku. Déle je hlidano, aby se studentovi neprekryvala
vyuka z povinnych predmétt. Tato situace by totiz znamenala, ze by se vyuky nékterych
predmétt nemohl dcastnit. Pamatovat se musi také na pozadavky uciteli, zvlasté na jimi
zadand omezeni, aby nedoslo k naplanovani vyuky na cas, kdy ucitel neni pritomen. Kont-
roluje se také, zda-li se pocet studentu zapsanych v predmétu vejde do vybrané mistnosti.
Tyto kontroly zastava aplikace pro planovani vytvorend Ing. Markem Kuchynkou.

U planovani zkousek se oproti tomu zacind s bakalarskymi predméty, z nichz se
nejprve vybiraji povinné predméty. Pfedméty se postupné umistuji do rozvrhovych oken
v sestupném poradi dle poc¢tu registrovanych studenti. U zkousek se stejné jako u vyuky
kontroluje, zda dle rozvrhu nema byt ucitel na dvou mistech zaroven a zda nejsou porusena
omezeni uciteli. Déle je kontrolovano také to, zda studenti nemaji na jeden den naplano-
vano vice zkousek z povinnych predmétti. V potaz je bran také rozestup mezi jednotlivymi
zkouskami. Vysledky zkousky totiz musi byt zvefejnény do péti pracovnich dni od konéani
zkousky [1]. Neformalnim doporucenim je zvefejnit vysledky zkousky alespon dva dny pred
konanim dalsiho terminu. Veskeré nastroje pro zajisténi téchto kontrol opét poskytuje apli-
kace Ing. Kuchynky.

Tato podkapitola vychézi z postupu planovani popsaného v praci Ing. Tesafové [22].

2.4 Prechod z IS FIT na IS VUT

IS VUT jako zdroj, odkud jsou data stahovéana, se stal v roce 2022 ndhradou diive pouziva-
ného IS FIT. S postupem c¢asu by se mél IS VUT stat plnohodnotnou nahradou piivodniho
systému.

Prechod na novy systém je realizovan na zakladé rozhodnuti dékana dle doporuceni
Rady pro vyuziti informac¢nich technologii a vybaveni na FIT VUT. Zatim neni tplny
a jeho dokonceni je v horizontu nékolika let. Jiz s sebou ale prinesl rtizné zmény, které
budou nize v této kapitole zminény.

Dtvodem k prechodu bylo jednak sjednoceni systému vyuzivanych na jednotlivych fa-
kultéach Vysokého uceni technického v Brné, ale také nedostatky ptivodniho systému. IS FIT
se totiz pomalu staval neudrzitelnym, urcité akce musely byt provadény manudlné a zacinaly
se objevovat problémy s jeho fungovanim.
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Vyuzivana datova struktura se se zménou systému dockala hned nékolika zmén (zapra-
covany v ER diagramu na obrazku 2.6):

e VIS VUT kazdym rokem dochéazi k duplikovani programu. To, znamend, ze pokud by
byl program otevten napr. od roku 2020 do roku 2022, tak v databazi budou pro tento
program tii zdznamy, kazdy s jinym rokem. Duplikovani programti ma za nésledek
duplikovéani obort.

e Byly rozsiteny ucitelské pozadavky o navaznosti a dalsi informace.
e K oboru byla pridana informace, zdali se jedna o hlavni obor ¢i nikoli.

o Byly priddny tabulky zkouska_ projekt (pouzivand pii importu rozvrhu zkousek
do IS VUT) a typy__hodnoceni (obsahujici typy hodnoceni jako je tfeba pisemny
test, projekt, zkouska a jejich zkratky).

2.5 Aktualné vyuzivany software

Tato kapitola se bude zamérovat na aktudlné pouzivané aplikace z pohledu vyuzitych
technologii, architektury a vlastnosti. Dulezité je také zminit, ze obé aplikace pouzivaji
stejnou databazi (MySQL). ER diagram, na zékladé kterého byla databédze vytvorena, bude
uveden na konci této kapitoly (obrazek 2.6).

Aplikace Ing. Aleny Tesarové

Aplikace Ing. Aleny Tesafové je napsana v jazyce PHP s vyuzitim frameworku Nette,
ktery je postaven na navrhovém vzoru MVC®. Aplikace vyuziva objektové rela¢ni mapovani
(ORM?), které zajistuje knihovna knihovna Doctrine 2, kterou do Nette integruje knihovna
Kdyby/Doctrine. Na strané klienta je pouzivan JavaScript a jQuery a déle také CSS fra-
mework Bootstrap.

Tato aplikace se priméarné vénuje tfem krokum planovani (cely proces ukdzan na obrazku
2.1). Jeji ¢ast pro planovani rozvrhii se momentalné nepouziva. V ramci vyuzivanych ¢asti
umoznuje importovat data z REST API, provadét kompletaci pozadavku a také importovat
rozvrhy do IS VUT. Import rozvrhu zkousek do IS VUT je provadén pomoci REST API, pro
vyuku vsak toto API na strané IS VUT chybi, a tak je exportovan pouze soubor ve formatu
JSON;, ktery musi byt poté zpracovan.

Import dat je provadén ze stranky, kterd v tabulce zobrazuje vSechny rozvrhy. U vSech
rozvrhi je mozné po kliknuti na prvni ikonu ve sloupci (mimo sloupec Rozvrh) importovat:

a) kolize (spolecné studenty v predmétech),
b) predméty a preference.

V rdmci bodu a) se kromé predméti a preferenci uéitelts importuji také programy, obory,
povinnosti predmétii, pozadavky na ndvaznosti, omezeni atd. U rozvrhii pro zkousky je navic
mozné importovat pocty studentii, ktefi se ticastnili jednotlivych termina zkousek minuly
rok. Barva jednotlivych ikon slouzi k informovani o tom, zda byla data jiz importovana

4Model-view-controller - https://www.freecodecamp.org/news/the-model-view-controller-
pattern-mvc-architecture-and-frameworks-explained/
®Object-relational mapping — https://www.altexsoft.com/blog/object-relational-mapping/
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(zelend), nebo k jejich importu musi teprve dojit (¢ervend). Oranzova ikona, kterd je vidét
ve sloupci Predméty poukazuje na to, ze jsou pro zvoleny rozvrh importované predméty, ale
preference zatim chybi.

Pred spusténim importu dat je nutné zadat prihlasovaci udaje k IS VUT a zvolit, zda
chceme vymazat data a nahrat nova, anebo pridat neexistujici zaznamy a aktualizovat
puvodni data.

Negativem této aplikace, co se importi tyce, je jednoznacné jejich rychlost. Cas potfebny
pro import dat pred planovanim zkousek, se dle Ing. Dytrycha muze i v ptripadé, ze béhem
néj nenastane zadné chyba, pohybovat okolo 90 minut.

Nézev rozvrhu Predméty | Preference Kolize Pocty na zk. Rozvrh
2021 LS - vyuka (vyuka 2021 LS) Bele Bie Bl
2021 LS zkousky 0211L8) Elee B Bie Ble

2021 7S - vyuka (vyuka 2021 23) Hele Hie Bie
Obrazek 2.2: Céast tabulky s rozvrhy a nabizené moznosti importu

Dalsi ¢ast tykajici se pripravy planovani je kompletace pozadavki. Tabulky na strankach
Pozadavky na vjuku a PozZadavky na zkousku zobrazuji vsechna data, kterd jsou ohledné
pozadavki ucitelt na vyuku ¢i zkousky evidovana. Umoznuji v pripadé potieby pozadavky
upravovat nebo pridavat nové. Nové pridané radky ale nejsou ulozeny automaticky. Nejprve
je nutné ulozit pozadavek ucitele a az poté preferenci ¢i omezeni. Tabulky s pozadavky
na vyuku a zkousky se déli na nékolik ¢dsti (naznaceny pismeny na obrazcich 2.3 a 2.4),
které budou rozepsany nize. Casti Preference a Omezeni mohou byt souhrnné oznacovany
jako pozadavky na termin.

o Informace o predmétu (¢ést A)
o Pozadavek ucitele (¢ast B)

o Preference (¢ést C)

o Omezeni (¢ast D)

o Pozadavek ucitele na névaznost vyuky (¢ést E)

Pozadavky na vyuku

@ Palets

Vyhovoval by i termin
Pied Ppro *'  Pob Max Garant  PledndSl Wyulujel Tp oo Kap o Mistost .
L Den 04 Do Pio Sou Nawaz Ples Pomméma a

0 2 sv v v + Gv 1300 1450 + v
7 7 Ll schizkyspny B
7

v vo o o v v v + v
—x = |

4 ; D "2 E

Obréazek 2.3: Kompletace pozadavkl na vyuku
Vétsinu bunék tabulky je také mozné obarvovat, pricemz kazda barva ma svij vyznam.

Cervena barva slouzi k oznaceni nesplnéného pozadavku a zelend naopak znaci splnény
pozadavek. Syté riizova barva se pouziva pro oznaceni pozadavki, ze kterych ucitelé slevili.
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Pozadavky na zkousku

sssss
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Obrazek 2.4: Kompletace pozadavku na zkousku

Vyrazné zlutou barvou se oznacuji predmeéty, které se neplanuji. Trojice barev modra, fialova
a zlutd slouzi pro oznaceni pozadavki, které byly nacteny z minulych obdobi, a svétle
oranzova barva zna¢i poznamku.

Rozvrhar muze bunky obarvit bud privatné, tedy ze barvu uvidi pouze on sam, nebo
verejné.

I v pripadé kompletace pozadavki mé aplikace nedostatek v rychlosti. Nacitdni stra-
nek je pomalé a bylo jesté vice zpomaleno rozsitenim tabulek o nova data. Primérny cas
pozadovany pro kompletni nac¢teni stranek PoZadavky na vyuku a PoZadavky na zkousku
je rozepsan v tabulce 2.2. Béhem nacitani stranek také dochdazi k opakovanému vyprseni
limitu pro nacteni stranky (zvlasté u stranky PoZadavky na vijuku).

L Pozadavky L Zobrazeni J
Zkousky ZS 2021/2022 54 s
Zkousky LS 2021/2022 46 s
Vyuka ZS 2021/2022 114 s
Vyuka LS 2021/2022 107 s

Tabulka 2.2: Rychlost zobrazeni nékterych stranek s pozadavky. Zkratky: ZS — zimni
semestr, LS — letni semestr.

Aplikace fesi i spravu priznaku a jejich generovani. Priznaky pro predméty a prednaskové
skupiny jsou zobrazené v tabulce, kde v zahlavi jsou prednaskové skupiny a v prvnim sloupci
predméty. Barevné jsou oznaceny radky s témi predméty, jejichz priznaky byly minuly rok
manudlné zménény. Moznost generovani priznaku je ,schovand® v okné, které se zobrazi
po kliknuti na ikonu napovédy. Priznaky se zde generuji na zakladé pravidel, kterd jsou
zakotvena ve zdrojovém kédu a nékteré priznaky se negeneruji spravne.

Aplikace Ing. Marka Kuchynky

Jelikoz budou nové moduly, jejichz implementace je cilem této prace, pfimo integrovany
mezi ostatni ¢asti zdrojového kédu aplikace Ing. Marka Kuchynky, bude v této ¢asti mimo
jiné popsana i struktura existujicich zdrojovych kédu.

Aplikace Ing. Kuchynky nepouziva zadny PHP framework, ale pouze samotné PHP, kon-
krétné verzi PHP 7.4. Na strané klienta pouziva JavaScript spole¢né s knihovnami jQuery
a jQuery UL
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Zdrojové kody jsou strukturované a rozdélené do nékolika slozek dle toho, jakou funkci-
onalitu soubory ve slozkach obsazené zajistuji. Prace s databazi MySQL je feSena v ramci
repozitara. Jednd se o tfidy obsahujici metody, které k praci s databazi vyuzivaji roz-
hrani PDO°. V piipadé, kdy se v ramci repozitait ziskdvaji data, jsou tato data ukladéna
v ramci instanci tiid definovanych pro uchovavani konkrétnich dat. Z davodu potieby rych-
Iych reakei na uzivatelské vstupy je ¢ast logiky implementovéna na strané klienta [11]. Tyto
¢asti implementace jsou poskytovany nékolika preddefinovanymi tfidami jazyka JavaScript
a jejich metodami. Na strané klienta je realizovano napr. vykreslovani rozvrhu a nékteré
kontroly dodrzeni tvrdych a mékkych omezeni. Z dtivodu potieby pracovat s databazi bez
nutnosti aktualizace stranky je soucasti implementace i jednoduché API. K jeho asynchron-
nimu volani se pouziva AJAX. Jednotlivé zadosti jsou smérovany na jeden skript v jazyce
PHP, ktery dle predanych parametria zavola prislusné funkce implementované v jazyce PHP,
které nasledné zadost zpracuji. Po dokonéeni zpracovani je klientovi vracena odpovéd.

K celému planovani slouzi pouze jedind stranka, kterd v sobé obsahuje mnoho rtznych
nastroju, které rozvrhaitm jejich praci usnadnuji. Rozvrh je mozné verzovat a lze se i pohy-
bovat tam i zpét naptic historii zmén oken vlozenych do rozvrhu. Pfi planovani automaticky
dochézi ke kontrolam tvrdych a mékkych omezeni, které jiz byly diive definovany. Poruseni
nékterého omezeni je indikovano barevnym trojihelnikem v pravém hornim rohu rozvr-
hového okna. Obréazek 2.5 nékolik takovych poruseni zachycuje. Aplikace rozliSuje rizné
zévaznosti problému:

e Méneé zavazné problémy jsou znaceny fialovou barvou. Do této kategorie se fadi napr.
poruseni preferenci ucitelt.

e Mezi stfedné zavazné problémy znacené zluté patii kupiikladu poruseni pozadavku
na délku zkousky ¢i vyuky.

e Zavazné problémy na sebe upozornuji ¢ervenou barvou a k témto problémum se radi
zejména poruseni tvrdych omezeni. Ohlasena je tedy napt. situace, kdy dojde k po-
ruseni omezeni ucitele.

Dochézi tedy k detekovani riaznych problémt, ale aplikace poskytuje i sadu néstroju
umoznujici jejich predchézeni, ¢i jinak usnadnujicich pldnovani. Spoleénymi nastroji pro
planovani vyuky a zkousek jsou jmenovité nastroje: Zbyvd naplanovat, PoZadavky, Kapacity,
Kolize a Tranzitivni kolize. Pro planovani zkousek se navic pouzivaji i nastroje Rozestupy
a Zkousky v tydnu.

Nastroj Zbyvd naplinovat ma informativni charakter. Zobrazuje totiz pocty studentt
prihlasenych v predmétech a také to, kolik hodin jednotlivych typt vyuky jesté zbyva na-
planovat. PoZadavky umoznuji zobrazit pozadavky na vyuku, ¢i zkousky od jednotlivych
vyucujicich predmétu. Pravé v této Casti se zobrazuji i textové poznamky, které mohou roz-
vrharim v nékterych pripadech vyrazné pomoci. Kapacity mistnosti zase informuji o tom,
kolik procent potfebnych mist pro realizaci vyuky ¢i zkousky ze zadaného predmétu po-
skytnou vybrané mistnosti. Nastroj Kolize zobrazuje pocty spoleénych studenta pro zadané
predméty. Tranzitivni kolize slouzi k podobnému tcelu. Zobrazuji se kombinace predmeéti,
které maji spole¢né studenty a také pocty téchto studentu. Nastroj Zkousky v tjdnu zob-
razuje pocty studentt, kteri by dle aktudlniho rozvrhu méli zkousku z vice predméti (jsou
vypséany) v jednom tydnu. A nakonec, néstroj Rozestupy zobrazuje odhadované pocty stu-
dentt na jednotlivych terminech zkousky spolu s odhadovanym poctem zkousek, které bude

SPHP data objects — https://www.php.net/manual/en/book.pdo.php
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nutné ohodnotit za hodinu pracovni doby, aby bylo mozné vysledky zverejnit dva dny pred
dalsim terminem zkousky.

7 popisu jednotlivych casti aplikace, které jsou pouzivany pro zajisténi realizovatel-
nosti rozvrhu, vyplyva, ze je vzdy zapotrebi mit aktudlni data. Jelikoz aplikace kontroluje
i pozadavky zadané uciteli, je zde potieba urcité predzpracovani, aby byla zajisténa jejich
korektnost a byly tak pro planovani skutecné prospésné. A pravé tyto dva faktory zajistuje
aplikace Ing. Tesarové, bez které by planovani v aplikaci Ing. Kuchynky nebylo mozné.

Rozvrhy IS 2021 ZS - vyuka 20217s-wuka 1veze ¢ = Jana Stopkova  ~

Akce s rozvrhem: “ Vytvoiit novou verzi (prazdna) ‘ ‘Lﬁ Vytvofit novou verzi (Kop\e)‘ ‘ﬁ Odstranit tuto verzi ‘ ‘ Stav: zvefeméno‘ zobrazit [ a 9

'P' jen v roéniku

‘(—‘ 1365 ‘Tranzitivm‘ kolize: 1312‘ sudy MNICI ‘Zby‘va nap\snovat“ Pozadavky ‘ ‘ Kapaci\y‘ ‘ Kolize\
Den Mistost 700 8:00 9:00 10:00  11:00 12:00 1300  14:00  15:00  16:00 _ 17:.00  18:00 19:00  20:00 Spoleeni NNET|NSEC
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Obrazek 2.5: Planovani rozvrht v aplikaci Ing. Kuchynky

2.6 Pozadavky na nové moduly

Analyza pozadavkt na nové moduly vychazi z nedostatku stavajici aplikace pro podporu
planovani rozvrhi. Nedostatky byly definovany pri kompletaci pozadavki pro zkousky
v zimnim semestru 2021, které se autorka tucastnila.

Rychlost

Jak jiz bylo zminéno dfive, velkym nedostatkem aktualné pouzivané aplikace je pravé rych-
lost. Pii implementaci moduli by tedy mél byt kladen velky diraz na:

a) rychlost zobrazeni dat uzivateli a urychleni importu dat z REST API — pfi zobra-
zovani rozsahlych tabulek by nemélo dochazet k vyprseni ¢asového limitu pro nacteni
stranky,

b) urychleni importu dat z REST API — ¢as potiebny pro import by se mél mél byt co
nejkratsi. Casové naroky dosud vyuzivané aplikace jsou piilis velké, zvlasté v piipadé,
kdyz béhem importovani dat dojde k chybé a import se prerusi.
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Spolehlivost

Moduly pozadavkt na vyuku a zkousky by dale mély poskytovat funkci automatického
ukladani dat. Data v tabulkich je potfeba automaticky ukladat nejen pri zménach jiz
existujicich bunék, ale téz po vlozeni dat do bunék v nové pridaném radku. Nové pozadavky
by tak nemusely byt manudlné ukladany s nutnosti ulozeni jednotlivych ¢asti ve specifickém
poradi.

Takto by mélo byt predejito situaci, kdy rozvrhar pred aktualizaci stranky nebo ukon-
¢enim pripravy pro planovani rozvrhu zapomene ulozit nova data a tim pddem o né prijde.
Rozvrhar by také jiz nemél nardzet na upozornéni, ze pozadavek na termin nelze ulozit
pred ulozenim samotného pozadavku pro predmét.

Pouzitelnost

Je také tfeba zajistit, aby pfi kazdém planovani nebylo nutné prochézet a opravovat vétsi
mnozstvi priznaku k predmétum. Az na vyjimky (pFedméty, které je mozné si v uréitych
pripadech zapsat o rok drive, a predméty, které si nelze zapsat ve vyssich roc¢nicich), by
mély byt priznaky spravné vygenerovany na zakladé uzivatelsky nastavitelnych pravidel.

Diky pravidlam, ktera by nebyla zakotvena ve zdrojovém kédu, by bylo mozné genero-
vani priznaka snadno prizpusobit napr. nové vzniklému studijnimu programu bez nutnosti
zmény implementace.

Piehlednost

S novymi daty vazicimi se k pozadavkim uciteld na vyuku a zkousky dojde k rozsiteni
jiz tak rozsdhlych tabulek na strankach s vypisem pozadavkl. Je tfeba zajistit, aby tyto
tabulky ztstaly i nadale v ramci moznosti prehledné. Nemélo by se stat, ze bunky, které
maji obsahovat vétsi mnozstvi textu, budou na vysku prilis roztazené kvili jejich omezené
sitce.
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Kapitola 3
Vyuzité technologie

Technologie, které budou vyuzity pri implementaci aplikace jsou z vétsi ¢asti dany tech-
nologiemi, které byly pouzity v rozsirované aplikaci Ing. Marka Kuchynky, o které hovori
sekce 2.5.

3.1 HTML a CSS

Znackovaci jazyk HTML (Hypertext markup language) je pouzivan pro tvorbu webovych
stranek. Konkrétné slouzi k definovani vyznamu obsahu stranek. Vznikl na pocatku 90. let
20. stoleti a jeho autorem je Tim Bernes-Lee, ktery zalozil a aktudlné stale vede konsorcium
W3C [7]. Toto konsorcium se spolecné se skupinou WHATWG vénuje tvorbé specifikace
HTML. Aktudlni verzi je HTML5 (specifikace HTML Living Standard [24]).

Zatimco se HTML, jak jiz bylo uvedeno, pouziva k popsani obsahu webové stranky,
k urc¢eni vzhledu stranky slouzi jazyk CSS (Cascading Style Sheets). Koncept CSS se poprvé
objevil v roce 1994, kdy jej publikoval Hikon Wium Lie [23]. Dva roky poté, v roce 1996,
byla konsorciem W3C standardizovana prvni verze CSS1 [12]. Od té doby se standard CSS
postupné vyvijel a jeho nejnovéjsi verzi je CSS3.

3.2 JavaScript

JavaScript je slabé typovany udédlostmi rizeny multiparadigmaticky skriptovaci jazyk. V roce
1995 jej pod nazvem Mocha vytvoril Brandan Eich, ktery byl za najat spole¢nosti Netscape.
Pozdéji byl nazev tohoto jazyka zménén pravé na JavaScript. V roce 1997 byl spolecnosti
Ecma International vytvoren standard ECMAScript a JavaScript se tak stal pouze jed-
nou z jeho implementaci. Uvedené informace o historii tohoto jazyka byly ¢erpany z: [10].
Nejnovéjsi verzi je ECMAScript 2021 a jedna se jiz o 12 verzi [15].

Drive byl tento jazyk pouzivan prevazné na strané klienta, kde zajistoval interaktivitu
a zmény webové stranky bez nutnosti nacitat data ze serveru. Existuji ale i feSeni, ktera
vyuzivaji JavaScript na serverové strané, napt. Node.js'

V ramci implementace také budou vyuzity dvé knihovny zalozené na jazyce JavaScript,
kterymi jsou jQuery a jQuery UI. Knihovna jQuery usnadnuje manipulaci s objektovym
modelem dokumentu a jeho prochazeni. Dale poskytuje funkce pro spravu udélosti, ani-
mace a také jednoduché API pro pouzivani technologie AJAX Asynchronous JavaScript
and XML). AJAX umoznuje asynchronni komunikaci se serverem. Po odeslani zaddosti

"https://nodejs.org/en/about/
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na server tedy prohlize¢ necekd na odpovéd a pri prichodu odpovédi nemusi byt stranka
aktualizovana.

JQuery Ul je knihovna stavici na jQuery a zamérujici se na uzivatelské rozhrani. Prinasi
riuzné efekty pouzitelné pii interakci uzivatele s prvky stranky, zpusoby interakce (napf.
presun elementu mysi po strance), sadu ikon a nékolik nastavitelnych prvku (angl. widgets).

3.3 PHP

PHP je slabé typovany jazyk vyuzivajici dynamickou typovou kontrolu. V roce 1994 jej
vytvoril Rasmus Lerdorf za ticelem sledovani névstév svého online zivotopisu. Jazyk PHP
byl postupné rozsitovan a v ¢ervnu 1995 byly zvefejnény zdrojové koédy. Aktudlné jej vyviji
skupina The PHP Group. [18] Nejnovéjsi verzi, vydanou 25. listopadu 2021, je verze PHP
8.1. Protoze je cilem préce rozsitit implementaci aplikace Ing. Marka Kuchynky, bude misto
nejnovejsi verze vyuzita verze PHP 7.4, kterou tato aplikace pouziva.

Jednd se o multiplatformni jazyk, ktery je dle [20] podporovan vicero webovymi servery.
Kromé Apache, jednoho z nejpopularnéjsich webovych servert, jej podporuji napf. i nginx
nebo dalsi webové servery, ktery podporuji standard CGIZ.

3.4 MySQL

MySQL je otevieny systém Fizeni baze dat (SRDB). Vznikl z databézového systému Unireg,
ke kterému v roce 1995 jeho autor Michael Widenius pfipojil rozhrani SQL [6]. V tomtéz roce
zalozili Michael Widenius, David Axmark a Allan Larsson spole¢nost MySQL AB, ktera
MySQL vyvijela [6]. Aktudlné se vyvojem MySQL zabyva spoleénost Oracle [9]. Nejnovéjsi
verzi je MySQL 8. Tato verze MySQL nebude vyuzita z divodu, ze produkéni databize
vyuziva starsi verzi — MySQL 5.7.

MySQL podporuje vice typt ulozist, které se daji obecné rozdélit na transakéni a ne-
transakcéni. Produkéni databaze pouziva transakéni tlozisté InnoDB. Toto tdlozisté podpo-
ruje kromé transakci i uzamykani na drovni radka pii soubézném pristupu a pouziti cizich
klica. Tento odstavec byl prevzat z: [5]

2Common Gateway Interface — protokol pro propojeni externich aplikaci s webovym serverem
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Kapitola 4

Navrh novych modula aplikace

Tato kapitola se bude zabyvat navrhem moduli pro pripravu planovani a navrhem jejich
integrace do aplikace Ing. Marka Kuchynky. Podkapitola 4.1 bude pojednavat o zménéch,
které bude nutné provést v databazi. Na ni poté navazi dalsi podkapitoly vénujici se navrhu
jednotlivych modulu.

4.1 Upravy databéze

Existujici databazovou strukturu bude stacit rozsirit o tabulky pro ukladani pravidel pro
generovani priznakt. Déale dojde k pridani nékolika novych atributt do jiz existujicich ta-
bulek. VSechny zmény jsou v ER diagramu databéaze 2.6 oznaceny vyrazné zlutou barvou.
Nové pridané tabulky pro ukldadani pravidel pro generovani priznaki jsou znovu uvedeny
nize (obrazek 4.1).

Hlavni ¢ast tvori tabulka pravidla, na kterou je navazidno nékolik dalsich tabulek:
pravidla_ povinnosti, pravidla_ priznaky a pravidla_ programy.

Atribut poradi tabulky pravidla urcuje, v jakém poradi bude pravidlo pri generovani
priznaka aplikovano. Kvuli duplikaci programt pro kazdy rok je v této tabulce pridan
i atribut rok, ktery urcuje, pro jaky rok je pravidlo platné.

Propojovaci tabulky pravidla__povinnosti a pravidla__programy urcuji, na jaké programy
s jakou povinnosti predmétt v jejich oborech, bude pravidlo aplikovano.

Atributy pred_skup a priznak tabulky pravidla_ priznaky urcéuji, které prednaskové sku-
piné bude pfifazen jaky priznak. Pro omezeni pfitazeni priznaku pouze na predméty vyu-
c¢ované v urcitém jazyce slouzi atribut jazyk predmetu.

PRAVIDLA
PK id INT() PROGRAMY
»  poradi INT() .« PK id INT()
rocnik INT | nazev VARCHAR()
rok INT zkratka VARCHAR()
zruseno BOOLEAN
PRAVIDLA_PRIZNAKY EZZ;EZ?OT;EE%LE AN
PRAVIDLA_POVINNOSTI PK id INT() PRAVIDLA_PROGRAMY typ VARCHAR()
PK id INT() FK pravidlo INT() PKid INT() specializace BOOLEAN
FK pravidlo INT() FK pred_skup INT() FK  pravidio INT() rok INT()
FK povinnost INT() FK priznak INT() FK  program INT() FK program_lonsky INT

jazyk_predmetu ENUM (cs, en)

Obrazek 4.1: Zmény ER diagramu tykajici se pravidel pro generovani priznakii
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S témito tabulkami bude mozné zachytit pravidla, kterd jsou rozepsana v tabulce 4.1.
Pokud by ovSem byla databdze ponechdna v tomto stavu, bylo by nutné kvili jiz zminéné
duplikaci programt vytvaret pro dalsi rok pravidla nova. Z toho divodu byl do tabulky
programy pridan atribut program__lonsky, ktery bude obsahovat identifikator programu
pro minuly rok. Tento atribut bude tedy pro program Informacni technologiec a umeld
inteligence (MITAI) pro rok 2021 obsahovat identifikdtor programu Informacni technologie
a uméld inteligence (MITAI) pro rok 2020. Diky tomu bude mozné automatické vytvoreni
pravidel platnych pro dalsi roky.

Posledni provedenou tpravou struktury databaze bylo doplnéni atributu predmet do ta-
bulky pozad_ na_ navaznost_ vyuk, bez kterého by nebylo presné jasné, jakd vyuka ma
navazovat. Ucitel totiz muze chtit, aby mu cviceni navazovalo na prednasku ze stejného
predmétu, ale také mize chtit na prednasku z jednoho predmétu navazat prednaskou z ji-
ného.

Prog. Povin. ‘ Roc. ‘ Jazyk | Pred. skup. Priznak
Be. P - - 1BIA, 1BIB, 2BIA, 2BIB, 3BIT oddo
- 1BIA, 1BIB oddo
Be P 1 ~ | 2BIA, 2BIB XX
B 9 - 2BIA, 2BIB oddo
< - 3BIT XX
Be. P 3 - 3BIT oddo
Be PV, V 1 - 1BIA, 1BIB, 2BIA, 2BIB, 3BIT XX
Be PV, V 2 - 2BIA, 2BIB, 3BIT XX
Be PV, V 3 - 3BIT XX
- 1IMIT, 2MIT obor
NMgr. | P . en | 1EIT, 2EIT XX
- 1IMIT obor
- 2MIT XX
NMer. P 1 en 1EIT obor
en 2EIT XX
- 2MIT obor
- 1IMIT XX
NMer. P 2 en 2EIT obor
en 1EIT XX
- 1IMIT, 2MIT XX
NMegr. | PV, V - en | 1EIT, 2EIT XX
FErasmus | P, PV, V, D - en INTE XX
Ph.D. P, PV, V - - 1DVI XX

Tabulka 4.1: Pravidla pro generovani priznakt. Znak ,-“ znaci libovolny ro¢nik, nebo jazyk.

4.2 Navrh modulu pro spravu obdobi

Prvni z hlavni stranky viditelnou ipravou budou nové ikony pro pristup ke spravé obdobi,
které budou prirazeny ke kazdému ze zobrazenych obdobi. Pristup ke spravé obdobi bude
samoziejmé omezen a pridané ikony budou viditelné pouze pro administratory. Takovyto
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zpusob pristupu ke spravé obdobi, odkud jsou dostupné jednotlivé implementované moduly,
je rychly a jednoduchy. Navrzenou tupravu hlavni stranky zobrazuje obrazek 4.2.

Samotné stranka spravy obdobi si zachova pfiblizné takovou podobu, jakou ji dala
Ing. Alena Tesarova. Nové zde ale pribude tlac¢itko pro tpravu zvoleného obdobi. Bude
mozné zvolit, pro jaké podobdobi (vyuka a zkousky) mé byt tprava provedena. Dostupné
upravy budou ale omezené jen na zménu zac¢atku a konce zvoleného obdobi. Semestr, akade-
micky rok, spolecéné s typem podobdobi, by nemély byt ménény z toho diuvodu, ze definuji,
o jaké obdobi se jednd. Zména téchto hodnot by zapricinila nespravnou interpretaci dat
a tim padem Spatné chovani aplikace.

Soucésti spravy obdobi by také méla byt moznost vytvorit obdobi a k nému rozvrh.
Tato ¢ast by méla byt dostupné z nové pridaného menu aplikace.

ROZVI‘hy IS Jana Stopkova w

Aktualné planované

ZIMNi SEMESTR 2021/2022 - ZKOU8KY -3
2021 7S zkousky 20210923203535
2021 7S zkousky_1.verze

2021/2022

ZIMNi SEMESTR - VYUKA - ZIMNi SEMESTR - ZKOUSKY &% LETNi SEMESTR - VYUKA o
2021 7S - vyuka_20210802001414 2021 ZS zkousky 20210923203535 2021 LS - wuka_20210508234324

2021 7S - vjuka_20210502001214 2021 7S zkousky_1.verze 202118

202178 0210802001145 2021 LS - wuka_1.verze

2021 7S - vjuka_skoleni

2021 7S - vjuka 20210426165544
2021 7S - wyuka 20210425160143
2021 ZS - wuka_1.verze

Obrazek 4.2: Navrh zakomponovani pristupu ke spravé jednotlivych obdobi na hlavni
stranku

4.3 Navrh modulu pro spravu pozadavkia na vyuku a zkousky

Sprava ucitelskych pozadavkt na vyuku je providdéna na strance, na niz se nachézi ta-
bulka, kterda pozadavky zobrazuje. Stejné tak je tomu u pozadavku na zkousky. Obé tyto
tabulky bude nutné rozsitit tak, aby obsah tabulek reflektoval zmény ve zdrojovych datech.
V tabulce pozadavki na zkousku se nové objevi priorita preference, pocet soucasné probi-
hajicich blokt zkousek, poc¢et bloki navazujicich na jiny blok, prestavka mezi navazujicimi
bloky udavana v minutach a také druh omezeni a frekvence opakovani omezeni. K pozadav-
kim na vyuku bude pridan pocatecni a koncovy tyden vyuky, pocet soucasné probihajicich
bloki vyuky, pocet blokli navazujicich na jiny blok, prestavka mezi navazujicimi bloky, druh
omezeni, frekvence opakovani omezeni a pét dalsich sloupcu pro navaznosti vyuky. S tako-
vymto narustem poctu sloupct v tabulkach jiz prestava byt realizovatelné, aby se tabulka,
co se tyce sirky, vesla na stranku celd. Z tohoto divodu budou nové sloupce implicitné
skryté a pro jejich zobrazeni bude nutné stisknout tlacitko. Po zobrazeni skrytych sloupct
se tabulka rozsiti tak, ze jeji sitka bude prevysovat sitku stranky.

Dalsi navrzend tUprava se tyka zobrazovani barev jednotlivych bunék tabulky. Aktualné
uzivatel vzdy vidi jak vefejné, tak privatni barvy, pricemz privatni barva ma prednost pred
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verejnou. Takto neni jasné, které barvy vidi jen on sam a které jsou viditelné i pro ostatni
rozvrhare. Z tohoto divodu by méla piibyt nova zobrazeni barev. Pokud bude mit
uzivatel nastavené vefejné obarvovani bunék (znaci ikona otevieného zamku), uvidi pouze
verejné barvy. V pfipadé privatniho obarvovani bunék (znaci ikona zavieného zamku) bude
mit na vybér mezi dvéma zobrazenimi

e Pouze privatni barvy

e Vefejné i privatni barvy, pricemz privatni barvy opét budou mit pfi zobrazovani pred-
nost, ale budou navic néjakym zplisobem zvyraznény, aby je bylo snadné odlisit od ve-
fejnych barev.

Zménou by také mélo projit ukladani pozadavkt v novych fadcich. Nebude jiz nutné kazdy
nové pridany radek uklddat kliknutim na ikonu ptipinacku. Po vlozeni prvni hodnoty do li-
bovolné bunky bude tato hodnota ihned ulozena do databéaze a pri upravach dalsich bunék
téhoz radku uz bude pouze dochazet k aktualizaci existujiciho zdznamu.

Vylepseno bude i nac¢itani pozadavkt z minulych obdobi. Aktualné se pozadavky nacitaji
ze ti{ obdobi (detaily v tabulce 2.1). Po tpravé by stale méla byt vyuziviana stejna obdobi,
ale napriklad k preferencim na vyuku nebudou nacitany preference na zkousku. Rovnéz
se nebudou nacitat pozadavky, které maji uvedené pocatecni a koncové datum a rozsah
téchto dat nezasahuje do planovaného obdobi. Timto zpusobem budou rozvrhari nabizeny
relevantnéjsi pozadavky.

4.4 Navrh modulu pro spravu priznakt k predméttim

Zpusob zobrazeni priznaku prifazenych jednotlivym predmétim a prednaskovym skupinam
zustane stejny, tzn., ze prednaskové skupiny budou v zéhlavi tabulky a pfedméty v prvnim
sloupci. Na stranku déle bude nutné umistit tlacitko, po jehoz stisknuti se otevie okno,
ve kterém bude mozné spravovat pravidla pro jejich generovani.

Kazdé jedno pravidlo se bude skladat ze Sesti ¢asti: studijni program, povinnost pred-
métu, rocnik, jazyk vyuky predmétu, prednaskova skupina a pritazovany priznak. V ¢astech
program a prednaskova skupina bude mozné zvolit vice hodnot.

V ramci pravidla bude ke kazdé mnoziné A = {studijni programy, povinnost, ro¢nik}
mozné prifadit vice mnozin B = {jazyk, pfednaskové skupiny, ptiznaky}. Pokud by tomu
tak nebylo, dochézelo by ke zbytecnému duplikovani hodnot z mnoziny A.

Soucésti tvorby pravidel je také jejich usporadani. Jako nejvhodnéjsi zptisob, jak toto
realizovat, bylo zvoleno presunuti pravidla nahoru ¢i doli zptisobem , drag and drop“ (,,chy-
cenim® fddku pomoci mysi a naslednym presunutim do cilového mista).

Zména poradi pravidel bude do databaze uklddana automaticky po presunuti pravidla.
Ostatni Upravy v jednotlivych ¢dstech pravidla ale budou muset byt uklddidny manualné.
Pokud by totiz uzivatel nastavil nejprve prednaskové skupiny, dosud by neexistovalo pravi-
dlo, ke kterému by vybrané skupiny byly prifazeny. Zpusobem, jak dosdhnout automatic-
kého ukladani, by mohlo byt vytvoreni pravidla s implicitné pfitazenymi hodnotami. To ale
neni prilis dobrym reSenim, protoze v pripadé, ze by uzivatel dalsi ¢asti pravidla nevyplnil
a pravidlo nesmazal, zistala by v databazi nespravna data. Absence automatického ukla-
déni bude tedy kompenzovana alespon podbarvenim upravené casti pravidla do té doby,
nez jej uzivatel ulozi.

24



Pokud v néasledujicich letech nedojde ke zménam pravidel, bude je stacit vytvorit pouze
pro jeden rok a do dalsich let se budou pouze prevadét, jak o tom hovoti podkapitola 4.1.
Prevod pravidel bude realizovan pomoci tlacitka.

ROZthy IS Jana Stopkova =

Prifazeni pfiznaku k predmétu a dané pfednaskové skupiny

Pfiznaky wychazeji z povinnosti pfedmé&td v daném roéniku a oboru. VEtSinu z nich je moZné pomoci pravidel generovat automaticky. Seznam pravidel s moZnosti

automatického £~ ™~
D ALy Nastaveni pravidel pro automatické generovani X
Skupina xx zng i o ) o ake
predméty pro g Studijni program Povinnost Roénik Jazyk  Prednakova skupina Atriout
— 1 [EIT v | [P v J |libovolny | i-CS v 1 [ 1BIA % ({BI8 * 28IA % 2818 % @8I X ‘+] [ Od-do * ‘+| o
Zobrazeno |_ —
2 |BIT Vl ‘P " I1 " [CSV} ‘ 1BIA * 1BIB * |+| ‘omx ‘+| i
‘ 2BIA * 2818 ¥ |+| ‘ — ‘+| @ oru, FC - 0d P da C
Zkratka S
| pridat |
AEU
AIT -t
ALG ‘ Napovéda | ‘ Vygenerovat ‘ v *
i i i i | | \ \ \

Obréazek 4.3: Navrh zptusobu definovani pravidel pro generovani piiznakt

4.5 Navrh modulu pro import dat z REST API

Cést uzivatelského rozhrani tykajici se importu dat bude piepracovana pravdépodobné
nejvice ze vsech implementovanych modulti. VSechna data, ktera proces planovani vyzaduje,
bude mozné importovat z jedné stranky. Uzivatel tak bude mit vSe na jednom misté a presné
si nastavi, co bude chtit importovat. U vSech ¢asti bude mozné nastavit, zda chceme provést
aktualizaci zdznamu (pfipadné priddni novych zdznamu), odstranéni zéznamu a nahréni
novych, pouze odstranéni, nebo nechceme provést nic.

Aby mél uzivatel prehled o tom, jak import vice zvolenych ¢asti postupuje, bude na
strance zobrazen i ukazatel priabéhu importu jednotlivych ¢asti. Dale bude béhem importu
dat dochazet k zaznamenavani chyb, které nenarusi proces natolik, ze by v ném nebylo
mozné pokracovat. Zaznamenané chyby budou po dokonceni importu uzivateli predlozeny
ve formé stahnutelného textového souboru obsahujiciho detaily o nastalych problémech.

Vzhledem k tomu, Ze je jednim z cili této prace redukce ¢asu potrebného k importo-
vani dat, zaméri se nasledujici ¢ast této kapitoly pravé na tuto problematiku. Konkrétnéji
na faktory ovliviiujici rychlost ukladani dat do databédze, respektive na to, co ovliviiuje
proces importu dat od ¢asti, kdy jsou do proménnych nactena vSechna data, az do ¢asti,
kdy jsou vsechna tato data ulozena do databéaze.

Rychlost operace INSERT je ovliviiovana riznymi faktory a existuji rtizné zpusoby, jak
tuto operaci urychlit [17, 13]. Nékteré z téchto faktori byly provéreny nékolika pokusy
méreni. Vysledky tohoto méreni ukazuje tabulka 4.2, pod kterou jsou jednotlivé testované
varianty blize popsany. Uvedené c¢asy jsou priamérem ze Sesti pokusti.

Pro veskeré testované varianty poslouzila jako dlozisté jednoducha tabulka obsahujici
primarni kli¢, dva cizi klice, tii atributy typu INT a jeden atribut typu VARCHAR s délkou
omezenou maximalné na 10 znakd. Tato testovaci tabulka svym rozlozenim odpovida ta-
bulce ma__registrovane z 4.2. V ramci vsech pokusti bylo do tabulky vkladano 20000 radki.
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Pokud neni v tabulce 4.2 uvedeno jinak, bylo vkladani dat do databaze provadéno v ramci
transakce, naraz byl vkladan pouze jediny rfadek a vSe probéhlo v ramci jednoho spojeni
s databazi.

L Test c. L Popis L Vlozeni dat
1 Referencni test 3,799 s
2 Bez vyuziti transakce 11,419 s
3 Vytvareni nového spojeni po vlozeni kazdého radku >15 min
4 Odstranéni cizich kli¢u 3,349 s
5 Vlozeni 18000 radkid v jednom dotazu s naslednym vlozenim 0,532 s
zbylych 2000 radku

Tabulka 4.2: Vysledky testti méfeni rychlosti operace INSERT

V ramci pokusu ¢. 2 se ukazalo, ze vyuzivani transakci dokaze, kromé zajisténi integrity
dat, také zrychlit ukladani dat do databéaze. Odstranéni cizich klica v testu ¢. 4 ukazalo ur-
¢ité zlepsSeni, v ramci provadénych testi ale neprilis vyznamné. Z hlediska implementace by
navic takovyto zasah do struktury databaze nebyl realizovatelnym vzhledem k tomu, ze po-
uzivané databéaze je sdilend s jinymi aplikacemi. Test ¢. 3, v rdmci kterého bylo vyzkouseno
opakované vytvareni a ukoncovani spojeni s databazi, ukazal, Zze navazani co nejmensiho
poctu spojeni je spravné cesta.

Posledni test, tedy test ¢. 5, predstavuje variantu, kterd bude pouzita pii samotné
implementaci. Vkladani vétsiho mnozstvi fadkt v jednom jediném dotazu jiz ma urcity
pozitivni vliv na rychlost ukladani dat.

Pri optimalizaci ale také bude nutné brat na zretel urcité limity, na které by se mohlo
narazet:

e Maximalni mnozstvi paméti, kterou miize proces pouzit je uréeno v konfiguracnim
souboru php.ini v polozce memory_limit. Na produkénim serveru je momentalné
nastavena hodnota 16000M.

o Délka retézce v PHP je pro 32 bitové sestavy omezena na 2 GB, u 64 bitovych sestav
zadny limit délky Tetézce neexistuje.

e Maximalni délka jednoho SQL dotazu je dana hodnotou polozky max_allowed_packet
v konfigura¢nim souboru databazového serveru. Na produkénim serveru je nastavena
hodnota 16M.

REST API

Nové REST API umoznuje pomoci metody GET ziskdvat sirokou $kédlu ruznych dat, ale
ne vSechna poskytovana data budou pti implementaci modulta vyuzita. V priloze A budou
uvedeny pouze ty adresy, které budou pouzity pro import jednotlivych ¢asti potrebnych dat.
7 nékterych URL bude nutné ¢ist data opakované a ménit pouze parametry. Pro ziskani
dat z kterékoli uvedené URL musi byt uzivatel nejprve autentizovan a autorizovan.
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Kapitola 5

Implementace

Moduly informac¢niho systému pro planovani rozvrhti byly implementovany dle predem vy-
tvoreného navrhu (kapitola 4). Tato kapitola struéné jednotlivé implementované moduly
popisuje a detailnéji se zminuje o téch ¢astech reseni, které by pro ¢tenare mohly byt zaji-
mavé.

5.1 Sprava obdobi

Na hlavni stranku aplikace byly k jednotlivym obdobim pfidany ikony pro pristup ke sprave
obdobi presné dle navrhu 4.2. Z menu aplikace je nyni dostupnd moznost pridani obdobi
(obrazek 5.1), se kterym je mozné pripadné rovnou vytvorit novy prazdny rozvrh.

Rozvrhy IS Jana Stopkova v
Nové obdobi x + NP G
&a Nastaveni
ZIMNi SEMESTR - VYUKA € TNI SEMESTR - @ Odnlasitse
+ NOVA VERZE Rok:" | 2022 | fousky
2021 7S - vjuka_20210602001414 . (= ‘ NOVA VERZE
] ~
2021 7S - vjuka_20210602001214 021 LS zkousky_20220314103658
2021 ZS - wuka_20210602001145 Typ rozvrhu:* | vyuka ~|  [021LS zkousky_20220305203945
2021 ZS - vjuka_skoleni Pozatek: 1021 LS zkousky_1.verze
202175 - viuka_20210426165544 . | 04.05 2022 |
202175 - vjuka_20210425160142  Konec:* [04.05 2022 |
2021 7S - vyuka_1 verze
VloZit nové obdobi Zrudit
2021 ZS Zkousky_20211017130941
2021 Z8 Zkousky_20210923203535
2021 Z8 ZKousky_1.verze

Obrazek 5.1: Okno pro tvorbu nového obdobi

Oproti ndvrhu byla na stranku se spravou obdobi pfidana jesté dalsi funkcionalita.
Kromé zobrazeni nazvi rozvrhi patricich k vybranému obdobi a moznosti prejit na jejich
editaci je z této stranky nové mozné pridat novy rozvrh a verzi vybraného rozvrhu. Déle se
odsud dé zménit nastaveni vybraného rozvrhu (nézev a texty, které se zobrazuji napft. pred
a za rozvrhem pri jeho zverejnéni).
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5.2 Pozadavky na vyuku a zkousky

Implementované moduly pro spravu pozadavki na vyuku a zkousky poskytuji v zakladu
stejnou funkcionalitu jako v aplikaci Ing. Tesarové. Dale bylo zapracovano na nedostatcich
zminénych v navrhu a byly také pridany kontroly uzivatelskych vstupi.

Pro tabulky zobrazujici pozadavky jsou dostupné dva typy zobrazeni: zakladni a rozsi-
fené. V zakladnim zobrazeni tabulka obsahuje ty sloupce, které byly vyuziviny pied pre-
chodem na IS VUT, a ostatni sloupce jsou skryté. Toto zobrazeni je implicitni. Rozsifené
zobrazeni uzivateli nabizi pohled na vsSechny sloupce tabulky za cenu, Ze se tabulka roztahne
do sitky a vybocuje z toku stranky.

Co se tyce prace s daty v tabulce, k ukladédni dat dochézi pii zméné jakékoli bunky.
P1i ptridani nového pozadavku ucitele k predmétu a vyplnéni napt. jeho preferenci jiz neni
nutné Tesit, Ze je potieba nejprve ulozit pozadavek a az poté preferenci. V tomto sméru
je uzivateli usnadnéna price a nemusi na manudlni ukladani vibec myslet. Jedina situace,
kdy uzivatel musi kliknout, aby ulozil néjaka data, je pridani pozadavkt z minulych obdobi.
Césti tabulky obsahujici data naé¢tena z minuljch obdobi jsou od ostatnich pozadavki vi-
zualné odlisena Sedym textem. Jejich dalsi odlisnosti je to, Ze je neni mozné upravit do té
doby, nez jsou ulozena prostfednictvim ikony pripinacku. Zobrazené pozadavky z minulych
obdobi, které rozvrhar nebude chtit ulozit, je mozné odebrat pomoci ikony kose. K odfiltro-
vani nactenych pozadavku se stejnym obsahem byla pouzita jednoduchda funkce prevzata
z [19].

Implementované tfeseni také nabizi rozsifené moznosti zobrazovani barev. V re-
zimu privatniho zobrazeni barev se soucasné vybranou moznosti Vsechny barvy je mozné
privatni a vefejné barvy snadno odlisit. Verejné barvy jednak neni mozné odstranit, o ¢emz
uzivatele informuje i vyskakovaci hlaska v pripadé, Ze se u nékteré z téchto bunék pokusi
barvu odebrat. Hlavnim vizualnim zptsobem odliSeni privatnich a verejnych barev je ale
to, Ze pozadi vefejné obarvenych bunék je pruhované, coz je mozné vidét na obrazku 5.2.
U privatné obarvenych bunék ma jejich pozadi jednolitou barvu.

() Zobrazit véechny sloupce @ Paleta -Q & (Vsechnybarvy v

Vyhovoval by mi termin Nemohu zkouset

Zkousi Roz Poznamka Termin Hod Kol Pref. mistnost Datumod Datumdo Den Casod Casdo Poznimka Datumod Datumdo Den Casod Casdo Poznimka

12G (518 stud)  Spanél 0b0 vie v 2 1 D105+D0206 | 2020-05-11 2020-05-15 - v  07:00 20:50 1 terminby + Utv  08:00 09:50 Graphmeeting +
Spanél Michal,  Michal, Ing 4 +D0207 bylo fajn z
Ing Ph.D Milet  PhD (dohromady planovat spise
Tomas, ing + @ & dostateéna ke konci
H * kapacita pro prvniho tydne
1ZG) nebo na

4 zacatku
druhého tydne
zkouskového
(da nam to cas
na dokonceni
hodnoceni
projek)

7

Ve v 2 1 DI057(bohaté | 20200520 20200529 - v  07:00 20:50 Naopravenii Pov  07:00 18:50 Prosim
by méla stacit terminu prosim prednésky mi
kapacita do potitejte naplénujte
200 mist) alespori 1 mimo pondali,
4 tyden

a8 +
a8 +

“ %

12U (481 stud)  Zboril 0b0  Nekoidovats — vie v v

Zbofil Frantisek,  Frantisek, terminy v PRL, “ “

doc. Ing doc. Ing dostatetns

Ph.D.Zboil PhD (alespoii 5

Frantisek, doc = . pracovnich dni

Ing., CSc. + @& pro opravu a
reklamace)
casové
rozestupy mezi
terminy

“

a8 +
a8 +

Obrazek 5.2: Tabulka pozadavki na zkousky

Podarilo se také snizit Cas potrebny k nacteni stranek s pozadavky. Porovnani
s aplikaci Ing. Tesarové ukazuje tabulka 5.1. Uvedené hodnoty predstavuji primérnou dobu
nac¢itani pozadavkta k uvedenému obdobi. Vyznamné zlepseni je mozné vidét zvlasté u po-
zadavkl na zkousky.
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K dosazeni rychlejsiho zobrazeni a kompletniho nacteni stranky dopomohly dva fak-
tory. Prvnim z nich je postupné vykreslovani tabulky. Po prichodu na stranku je nejprve
zobrazeno prvnich 10 pfedmétl spolecné s pozadavky k nim se vazicimi. Poté se postupné
vykresli i zbytek predmétti. Druhym faktorem je snaha o zvySeni poctu elementi nariz
vkladanych do DOM. Misto toho, aby se ¢asti tabulky vkladaly do DOM po jednotlivych
bunkéch, jsou vkladany po jednotlivych radcich.

| Pozadavky | Aplikace Ing. Tesarové | Implementovana aplikace |
Zkousky ZS 2021/2022 54 s 13 s
Zkousky LS 2021/2022 46 s 8 s
Vyuka ZS 2021/2022 114 s 50 s
Vyuka LS 2021/2022 107 s 45 s

Tabulka 5.1: Porovnani rychlosti zobrazeni nékterych stranek s pozadavky s aplikaci vy-
tvorenou Ing. Tesarovou. Zkratky: ZS — zimni semestr, LS — letn{ semestr

5.3 Priznaky u predméti

Tabulka zobrazujici pfiznaky k predmétum a predndskovym skupindm (obrazek 5.3) byla
implementovana dle navrhu a vysledné zobrazeni je kompaktnéjsi, nez v aktualné pouzi-
vané aplikaci. Je zde mozné ptridavat, ménit, a mazat priznaky. VSechny zmény se ukladaji
dynamicky. P¥iznaky jsou pridavany pres tlacitka ,,+“ K jejich odstranéni zde neni zadna
ikona, ale jsou odebrany vybranim implicitni hodnoty ,-“ znacici, Zze neni zvolen zadny
priznak. Barevné zvyraznéné fadky znamenaji, ze priznaky pro dany predmét byly minuly
rok manualné upraveny.

Rozvrhy IS Priznaky u predmétu zs 2022 Jana Stopkova =

Pfiznaky vychazeji z povinnosti piedmétd v daném roéniku a oboru. V&tsinu z nich je moZné pomoci pravidel generovat automaticky. Pokud v nasledujicim
formulafi zménite pfiznak, uloZi se pfiznak zmény do databaze a pfisti rok bude tento pfedmét oznaéeny Zlutou barvou. Takto oznacené pfedméty je moZné A
filtrovat kliknutim na ikonu filtru vedle vyhledavani. pHznakil

Skupina xx znamena néco jako "ostatni”. Jsou v ni zafazeny pfednasky z volitelnych pfedm&ta, cviceni, kde si lze vybrat 1 z N termind, apod. V xx jsou
zafazeny také pfedméty pro pfedchozi roénik (pro opakujici) a v 1BIT také 1ZG a ve 2BIT ITU, které si studenti s lepSimi vysledky mohou zapsat o rok dfive

Zobrazeno 50 v zaznami Hedat:@___ Y

Zkratka 1BIA

XX v XX v XX v XX« XX v
ATGD ~ ~ v ~ ~ ~
+ + + +
XX v
BC_MOG1 - v - v - ~ B v - v OBOR + XX ~ v v ~
+ +

Obrazek 5.3: Sprava priznaku k predméttm

Nad tabulkou se nachézi tla¢itko pro generovani pfiznaku, které otevird okno (obrazek
5.4), odkud je mozné vytvaret pravidla pro generovani priznaku (dale jen pravidla) a nechat
dle pravidel priznaky vygenerovat. V pripadé, ze pro aktudlni rok dosud nejsou vytvorena
zadna pravidla, vedle tlacitka Pridat se navic zobrazi tlacitko, které spousti prevod ptiznakit
z minulych let.
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Pravidla se vypisuji do jednoduché tabulky, kterd odpovidd navrhu, a jsou od sebe oddé-
lena pomoci vodorovné ¢ary. Aby bylo dosazeno navrzeného zpusobu fazeni pravidel (drag
and drop), byla vyuzita funkce sortable z knihovny jQuery UI. Diky pouziti této funkce je
mozné vsechna pravidla presouvat v ramci tabulky, ve které se nachazi. Tato funkcionalita
je uvddéna do chodu ,chycenim* ikony pro presun pravidla (posledni z nabizenych) a po-
sunutim mysi nahoru, nebo dolua. Jelikoz ale jedno pravidlo miuze byt pres vice radku, jak
je to napr. u posledniho pravidla na obrdzku niZe, je nutné spoleéné presouvat vice radku.
Z toho duvodu jsou jednotlivé fadky jednoho pravidla obaleny elementem <tbody>. Ta-
bulka tedy obsahuje vice elementt <tbody> a pfi pfesouvani pravidel jsou to pravé tyto
elementy, které méni svou pozici v DOM.

Samotné generovani priznaku je feSeno cyklem, ktery prochéazi jednotliva pravidla se-
fazena dle jejich poradi. Pro kazdé pravidlo jsou z databaze vybriany ty predmeéty, které
pravidlu odpovidaji, a k témto predmétim se pridaji priznaky pro prednaskové skupiny
z daného pravidla.

V pripadé provedeni prevodu pravidel z minulych let se pravidla prekopiruji a zméni se
pouze identifikatory programii a rok platnosti pravidla. Stary identifikator programu je no-
vym nahrazen tak, ze se v databazi vyhleda program, jehoz atribut program__lonsky je roven
identifikdtoru starého pravidla. Pokud takovy program neni nalezen, nebude u prevedeného
pravidla vyplnén.

Nastaveni pravidel pro automatické generovani

Studijni program Povinnost Roénik Jazyk Prednaskova skupina Pfiznak

*|BIT | [*]IT-BC-3 x|P 0 v||- - x| 1BIA | (x| 1BIB | [*] 2BIA | [ * | 2BIB * | oddo
*|3BIT

=|BIT | =] IT-BC-3 [l - =] 3BIT

* | MITAL| | *| IT-MGR-2 b - * | AMIT
% | IT-MGR-2 | [ * | MIT-EN

Pfidat Generovat pfiznaky

Obrazek 5.4: Cést vytvorenych pravidel pro generovani piiznaki

5.4 Sprava predmeétu

Sprava predmétu (obrazek 5.5) je urcéena jednak pro zobrazeni predmétu pro vybrané ob-
dobi, ale také pro manudlni zasahy do informaci o predmeétech. Uprava veskerych hodnot,
které je mozné zménit, je dynamicka. Id v tabulce je vzdy odkazem na kartu predmétu na
webu FIT. Barevné zvyraznéné radky znaci, ze byly zkousky z daného predmétu minuly rok
planovany centralné, ale tento rok nikoli. Z tabulky je také mozné upravit ucitele ucici pred-
mét, povinnosti predmétu v oborech a studenty, ktefl maji zaregistrovany predmét. Tyto
upravy jsou dostupné pres ikony v prislusnych sloupcich, tedy ve sloupcich Ucitelé, Povin-
nost a Studenti. Po kliknuti na ikonu se otevie modalni okno s dalsi tabulkou a formularem,
diky kterému je mozné pridavat a odebirat zaznamy.
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Kromé zakladnich tdaju u pfedmétt evidujeme také povinnosti, ucitele a registrované studenty. Pokud je pfedmét obarveny Zlutou barvu, jedna se o pfedmét, ktery byl minuly rok centralné planovany a tento rok
jiz neni. Takto oznadené predméty je mozné filtrovat kliknutim na ikonu filtru vedle vyhledavani.

Zobrazeno 1000 v zaznamu Hledat: ale Y

Zkratka Nazev Kredity Kapacita PfihlaSeno Pfed Sem./Cv. Lab.cv. Poc. cv. Jinacv. Fakulta

#244826  IALe  Algoritmy (v anglicting) 5 40 8 39 0 0 0 13 FITVUT v Zazk v en

1]
B E
[}

#244929  PCG Paralelni vypotty na GPU 5 60 34 26 0 0 12 14 FITWT v Zk v cs

80
(LML}
B

]
LA

O
e &8 8

#235518 PDD Aplikace paralelnich pocita 0 20 1 39 0 0 0 0 FITVT v Zx v cs

Obrézek 5.5: Tabulka pro spravu predmétt

Kdyz chceme k predmétu pridat ucitele, je nutné zadat jeho jméno a roli, jakou ve
vyuce predmétu zastava (napt. prednasejici, cvicici, nebo garant). Z diavodu velkého mnoz-
stvi moznych vyucujicich nebylo vhodné vlozit vSechna jména jako moznosti do elementu
<select>. Namisto této moznosti byla pri implementaci vyuzita funkce autocomplete
z knihovny jQuery UI. Této metodé je predlozeno pole vstupnich objektt s kli¢i value
(hodnoty obsahuji id uditeli) a label (hodnoty obsahuji jména ucitelu s tituly). Kdyz
uzivatel zacne psat do vstupniho pole formulafe jméno ucitele, dojde k prohledani pole. Vy-
hledavani probiha tak, ze se kontroluje, zda nékterd z hodnot objekta patiici ke kli¢i 1abel
neobsahuje zadany text. Uzivateli jsou nasledné zobrazeny pouze ty hodnoty, které toto
splnuji. Pocet zobrazenych hodnot je omezen na 10, aby byla zajisténa rychld odezva a uzi-
vatel nemusel vybirat z dlouhého seznamu tieba o 50 jménech. Kdyz uzivatel zvoli nékteré
z nabizenych jmen, dojde k ulozeni identifikdtoru ucitele do skrytého prvku formulére.

V okné pro pfidéani povinnosti je ve formuldri mozné vyplnit obor, povinnost a ro¢nik,
pro ktery bude povinnost v oboru platna. Zadavani oboru funguje na stejném principu jako
zadavani jména ucitele. Namisto jména oboru se ovsem zobrazuje fetézec ve tvaru ,, Program
- Obor*.

Pri implementaci spravy registrovanych studentti musela byt pouzita jista optimalizace,
aby bylo docileno zobrazeni v prijatelném case. V prvotni implementaci se postupné kazdy
radek, tedy zdznam o studentovi obsahujici jeho id a login, ptidaval do DOM. Pro predméty
s méné studenty se vSechny tfadky zobrazily rychle. Problém ovSem nastal u pfedméti
s nékolika stovkami studentu (napt. pfedmét IDM, ktery mél v roce 2021 v zimnim semestru
903 studentt). Kompletni nacteni vSech fadku trvalo vice jak minutu. Z toho davodu byl
zpusob implementace prehodnocen a v aktudlnim feseni se nejprve vygeneruje 60 radka ve
formé Tetézce a az poté se nardz vlozi do DOM. VSechny zdznamy o studentech v predmétu
IDM v jiz zminéném obdobi se nyni zobrazi za méné nez 8 vtefin.

Povinnosti predmétu IDM - Diskrétni matematika

Hledat:

Obor Roénik Povinnost Obor:
]
IT-BC-3 - BIT
BITP (BIT) 1 P @ IT-MGR-2 - MBI
IT-MGR-2 - MBS
IT-BC-1H - BCH
BIT - BITP
MITAI - NBIO
MITAI - NEMB

BIT (IT-BC-3) 1 P

Obrazek 5.6: Ukazka modalniho okna pro ptridani povinnosti pfedmétu pro urcity obor
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5.5 Import dat

Modul pro import dat, jehoz podobu ukazuje obrazek 5.7, byl realizovan dle navrhu. Data,
kterd lze importovat, jsou rozdélena do tri kategorii: rok, semestr a ostatni. Kazda ka-
tegorie obsahuje nékolik polozek, pricemz u kazdé z nich je mozné kliknutim na symbol
»X oteviit nabidku akei proveditelnych s vybranou polozkou. Témito akcemi jsou A (ak-
tualizovat zdznamy), O (odstranit zdznamy a nahrat nové), S (pouze odstranit zdznamy)
a X (bez akce). Vyznam jednotlivych moznosti je popsén v legendé nachézejici se v pravé
casti stranky pod tlacitkem Importovat.

Do kategorie rok spadaji ta data, kterda ve vétsiné pripadi staci importovat jednou
ro¢né. Jsou jimi programy, obory, studijni plany a prednaskové a studijni skupiny. Do dalsi
kategorie, tedy do kategorie semestr, spadéa vétsina zbylych dat, které je nutné importovat:

e Predméty a jejich povinnosti
e Pocty studenti v predmétu — pocty zaregistrovanych a zapsanych studenti

e Registrovani studenti — identifikdtor studenta, jeho login a registrovany predmét spo-
leéné s jeho povinnosti pro studenta

e Spolecni studenti — pocty spoleénych studentti pro dvojici predmétia a typ kolize
(B — dva bakalarské predméty, N — dva magisterské predméty, BN — bakalarsky
a magistersky predmét)

e Pocty na vyuku a pocty na zkousku
e Pozadavky na vyuku a pozadavky na zkousku
e Tabulka zkouska projekt — data pouzivand pti importu rozvrhu zkousek do IS VUT

e Vyucované predméty — predméty a jejich vyucujici spole¢né s informaci o tom, zdali
je dany vyucujici napt. garant, cvic¢ici nebo prednasejici

Do kategorie ostatni pak patii data, kterd se nevazi k zddnému konkrétnimu roku, ani
semestru. Tato kategorie mé pouze dvé polozky, kterymi jsou ucitelé a pravidla pro gene-
rovani priznaku.

Pravidla pro generovani priznakia jsou do této kategorie prirazena i pres to, ze neni
mozné je z REST API importovat, a to z divodu potieby informovat uzivatele. Pokud totiz
uzivatel odstrani programy pro urcity rok, odstrani se spolu s nimi i pravidla pro generovani
priznaku, ktera k danému roku prislusi. Uzivatel je o této skutecnosti informovan tak, ze
po vybrani akce O nebo S u moznosti Programy, dojde u moznosti Pravidla pro generovdni
priznaky k automatickému vybrani akce S.

Nékteré akce vyzaduji, aby spolu s nimi byly provedeny jiné. Takovato situace nastava
napt. pri odstranéni predmeétti, kdy musi zaroven dojit i k odstranéni veskerych dat, ktera
se na predmeéty vazi. V této situaci dojde k vybrani akce O nebo S (v zavislosti na akci,
ktera byla vybrana u predmétii) u vsech moznosti, které se na predméty vazi. K odstranéni
souvisejicich dat by sice mohlo dojit automaticky bez toho, aby byly dalsi zminéné moz-
nosti vybirany, ale uzivatel by si nemusel uvédomit, o jaka vSechna data by s odstranénim
programu prisel.

Kromé vybéru dat, kterd budou importovana, nabizi modul i vybér roku a semestru,
pro ktery ma import probéhnout.
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Login

Rok Semestr Ostatni Xstopko1
X Programy A Predmaty X Ucitele Heslo
X Obory A Povinnost pfedmétt Pravidla pro generovanf piiznak(
X Studijni plany A Potty studend v predmétu
X Prednaskové skupiny Rok: 2021 Semesir. LS ~
X Studijni skupiny X Registrovani studenti
X Spoleén( studenti

X Pocty na zkousku

X Potty na wyuku *A - Aktualizovat zaznamy

*O - odstranit zdznamy a nahrat nové
X PoZadavky na zkousku :5 - pouze odstranit zaznamy

X PoZadavky na vyuku X - bez akce

X Tabulka zkouska projekt
X VyuEované predméty Povinnosti predmétd: 100 %

Obrazek 5.7: Modul pro import dat

Po zadani prihlasovacich idaju k REST API a spusténi importu dojde k postupnému vo-
lani funkci pro import vybranych c¢asti dat. Cely import dat je provadén v ramci transakce,
coz zajistuje zachovani integrity dat a prispiva téz k rychlosti ukladani dat do databéaze.

Data jsou stahovana pomoci cURL' a uklddana do pomocného pole. Nékteré ¢asti im-
portu vyzaduji drobnou upravu ¢asti ziskanych dat. K ulozeni do databaze dojde teprve
poté, co jsou do pomocného pole ulozeny vSechny zadznamy k aktuédlné zpracovavané ¢asti
dat. Jednotlivé fadky nejsou do databaze vkladany po jednom, nybrz po x fadcich, kde
x = 100.000/pocet sloupct tabulky. S timto nastavenim je pro zimni semestr 2021 mozné
do kazdé tabulky ulozit vSechna data v jediném dotazu. V ndvrhu uvedeny limit na veli-
kost SQL dotazu porusen nebyl. Nejrozsahlejsim dotazem pro uvedené obdobi bylo vlozeni
dat do tabulky ma_ registrovane. Vkladalo se skoro 18 tisic radku, ale velikost vysledného
dotazu byla pouze priblizné 0,54 MB, ¢imz stéile zustava velka rezerva.

Cas, ktery import zabere, se podafilo znaéné zredukovat. Pokud by byl import dat
pred planovanim zkousek realizovan pomoci nové implementované aplikace, vse by trvalo
prumérné 6 minut a 10 sekund namisto ptivodnich 60 az 90 minut. V rdmci implementované
aplikace je tfeba pred planovanim zkousek aktualizovat predmeéty a jejich povinnosti, pocty
studenti v predmétech, registrované a spolecné studenty, pocty na zkousku, pozadavky
na vyuku, tabulku zkouska projekt a ucitele spolecné s predméty, které vyucuji.

Informovani uzivatele o postupu importu dat je feSeno nasledujicim zptsobem. Pied
spusténim importu je na strané klienta vygenerovan nazev souboru, do kterého budou
zaznamy o postupu importu ukladany. Zaznamy jsou vzdy zapisovany ve tvaru: poradi im-
portované cdasti~ndzev importované casti~procento dokonceni. K zapisovani téchto zaznamiu
dochézi prubézné. Pro blizsi specifikaci je vhodné uvést ptiklad: Pri importu povinnosti
predmétu jsou z databaze nejprve nacteny vsechny predméty pro vybrané obdobi a poté
jsou pro kazdy predmét stahovany z REST API jeho povinnosti. K uloZeni zdznamu (pridéni
fadku do souboru) dojde po dokonéeni zpracovavani predmétu. Na strané klienta je obsah
souboru Cten v pravidelnych intervalech. Dle procenta dokonceni uvedeného v poslednim
zédznamu dochazi k aktualizaci ukazatele postupu importu. O stavu dokonceni jednotlivych
casti je uzivatel téz informovan pomoci textu zobrazujiciho se pod ukazatelem stavu, ktery
se rovnéz prubézné aktualizuje. Tento text ma tvar Ndzev importované céisti:procento dokon-
ceni. V pripadé importu vice ¢asti soucasné se tyto informativni fadky postupné pridavaji.
Nejnoveéjsi informace se vzdy nachazi nejvyse.

"https://www.php.net/manual/en/book.curl.php
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V ramci importu dochézi také k zaznamenavani chyb, které nebyly kritické a bylo mozné
i pres jejich vyskyt v importu pokracovat. Piikladem takové chyby muze byt chyba v im-
portu povinnosti predmétii, kdy povinnost vici nékterému oboru/specializaci nebylo mozné
ulozit z duvodu neexistence tohoto oboru ¢i specializace v databazi. Neexistence oboru v da-
tabazi bud mize znamenat, ze tento obor dosud nebyl importovan, nebo Ze se jedna o obor
jiné fakulty, ktery se mtze v datech z REST API také vyskytnout. Pii zaznamenéni chyby
je vzdy ulozen jeji popis spolu s dalsimi daty, kterd by mohla uzivateli pomoci identifiko-
vat problém. Veskeré zaznamenané chyby jsou po dokonc¢eni importu nabidnuty uzivateli
ke stazeni ve formé textového souboru. Stazeni tohoto souboru bylo implementovdno na
zékladé [16]. V pripadé, ze zadné problémy nenastaly, zobrazi se pod ukazatelem prubéhu
importu text ,,Import dokoncen*.
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Kapitola 6

Testovani

Nedilnou soucasti vyvoje bylo i postupné testovani. Nejprve byly jednotlivé moduly testo-
vany lokalné (podkapitola 6.1) a po vytvoreni prvniho funkéniho prototypu doslo k jeho
nasazeni na produkéni server a k otestovdni v rdmci planovani zkousek (podkapitola 6.2).
Po dokonceni implementace byly v ramci planovani vyuky otestovany i dalsi moduly, o cemz
pojednava podkapitola 6.2. Kromé testovani aplikace doslo téz k méreni ¢asu potrebného
pro import dat, kdy byl zkoumdan vliv po¢tu vkladanych Fadka na rychlost importu (sekce
6.3).

6.1 Prabézné testovani pri vyvoji

Kazdy z vyvijenych modult byl v pritbéhu vyvoje testovan lokdlné. K ovéreni spravné funk-
cionality byla vyuzivana redlna data exportovana z produkéni databaze spoleéné s lokalné
spusténou aplikaci Ing. Tesafové (déale jen porovnavanou aplikaci). Nékteré chyby tak bylo
mozné odhalit pouhym pohledem na dvé aplikace, které by mély zobrazovat totéz.

Vizuélni a jiné rozdily ale ne vzdy znacily chybu, v mnohych piipadech indikovaly
spise opak, tedy spravnost implementovaného reseni. Nékteré neshody s porovnavanou
aplikaci, at uz po vizudlni strance, anebo po strance datové struktury, byly konzultoviny
s Ing. Dytrychem, aby doslo k vyjasnéni divodu neshody.

Pozadavky na vyuku a zkousky

Vv,

implementaci popisuje podkapitola 5.2. Hlavni ¢asti téchto modult jsou rozsahlé tabulky
s uzivatelsky upravitelnym obsahem vétsiny bunék. Spravné ukladani veskerych hodnot bylo
nutné postupné odladit. Stejné tak udrzovani konzistence tabulky pfi manipulaci s fadky
(jejich pridavéni a odstrariovani).

7 divodu opakované se vyskytujicich problémt s konzistenci tabulky byla navrzena tes-
tovaci sada, diky které se podafilo eliminovat veskeré problémy. Mezi opakujici se problémy
patrilo napriklad:

o nespravné nastavovani atributu rowspan jazyka HTML (obrézek 6.1),
e vkladani pozadavkt z minulych obdobi na nespravné misto,

¢ neulozeni obsahu bunky pri jeji zméné.
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Testovaci sada, kterd tyto problémy vytesila, je rozdélena na tti ¢asti a kazda z nich obsahuje
nékolik testovacich pripadu:

1. Pozadavky

o Pridat dva tadky pro pozadavky a smazat vrchni. Totéz provést v situaci, kdy
k predmétu existuje pouze jeden pozadavek.

o Pridat dva radky pro pozadavky a smazat spodni.

o Pridat radek pro pozadavek, zvolit ucitele a pridat vice nez jeden radek pro po-
zadavek na termin. Poté pozadavek odstranit.

2. Pozadavky na termin

o Pridat radek pozadavku na termin zkousky pod 1. existujici pozadavek a zménit
nékterou z hodnot v novém rddku. Néasledné pod novy tadek pridat jesté jeden
a v ném opét upravit nékterou z hodnot.

o Pridat radek pozadavku na termin zkousky pod posledni existujici pozadavek
a zménit v ném nékterou z hodnot. Nasledné pod novy radek pridat jesté jeden
a v ném opét upravit nékterou z hodnot.

e Odstranit nové pridany radek pozadavku na termin.

o Pokusit se odstranit kladny pozadavek na termin (preferenci) zkousky pricemz
je v fadku jesté zaporny pozadavek (omezeni). Do nékteré bunky, jejiz hodnota
byla timto odstranéna, vlozit hodnotu znovu.

3. Pozadavky z minulych obdobi

e Vlozit pozadavky na termin k poslednimu pozadavku u predmétu.
o Pripnout pridany pozadavek.
e Vlozit pozadavky vsech ucitel k predmétu

e Pripnout libovolny pozadavek nékterého z uciteli

Vyhovoval by mi termin Nemohu zkouset

PDB (26 stud)

Kolaf Dugan,
doc. Dr.

Ing Rychly
Marek, RND:
h.D.

Roz  Poznamka Termin Hod Kol Pref. mistnost  Datumod Daumdo  Den Casod Casdo Poznamka A Datumod Datum do Den
Kolét bz Prosil bych fadié ~ 2 1 D0207/G202 - v om0 2050 + Gv o000 1250 KO +
Dugan doc. PDB  PDBe “ ar ar
Dr Ing plénovat
= dohromady do
+ @ 4 jedné utebny.  1.opra v 2 1 E1041105 - v 0700 2050 + - v 17:00 20:50 moc pozdé +
Také budu “ g =
nodnotit o o
casteéne
zk?ﬂuéwszPA zopav 2z 1 AM2 - v 0700 20:50 + - v 07:00 07:50 mocbrzy(na +
<1 Harel 7 P 700 nepiijd g
Rychly. Kdyby o uitts oagoo B
&lo mit tyden velminerad)
e #
e v v + Utv 13:00 20:50 sendt komise +
“ ar ar
vie v v + Piv 07:00 20:50 dostneradv  +
“ R pitek- mim @
o setkani se o
studenty..
vie v - v + v 12:00 12:50 obéd +
“ T '
PDBe(¢  Kold ob2 prosilbycn v e + ctv oo 12:50 K +
stud) P POBa 2 “ @ o P
Koléi Dut PoBe
Dusan, doc. an plénova
Dr. Ing. doc. dohromady; v + - v 17:00 20:50 moc pozdé +
Dr. 7 ar ar
Ing
tod - v + - v 07:00 07:50 mochizy(na

Obrazek 6.1: Nekonzistentni zobrazeni tabulky pozadavkt na zkousku
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6.2 Nasazeni pri planovani

Zkousky v letnim semestru 2021/2022

Prvni ostré testovani prototypu aplikace bylo mozné uskutecnit 4. biezna 2022. Konkrétné
byly pii pripravé planovani provadéné Ing. Jaroslavem Dytrychem, Ph.D. a Be. Kristynou
Zaklovou otestovany dvé ¢asti: sprava priznakt k predmétiim a sprava pozadavki na zkousku.

Generovani priznaki k predmétiim probéhlo az na par vyjimek, kdy se k nékterym
predmétum nespravné pridal jeden priznak navic, bez potizi. Celkové nebylo nutné délat
manualni zasahy do vétsiho mnozstvi predmétt, ¢imz doslo k usetfeni casu.

Vyznamnéjsi nedostatky neukéazalo ani testovani spravy pozadavku. Jedinym problé-
mem bylo to, Ze se v nékterych bunkach tabulky nezobrazovaly spravné hodnoty. Konkrétné
slo o elementy <select>. Z databéze sice byly vycteny spravné hodnoty, ale poté byla ne-
spravné nastavovana vybrand hodnota. Slo o chybu, jejiz p¥i¢ina byla snadno nalezena
a samotnd oprava zabrala pouze nékolik méalo minut.

O chybéach autorku informovala Be. Kristyna Zaklova, kterd zaroven navrhla drobné
vylepSeni. JelikoZ je nutné texty v hlaviéce tabulky pozadavku zkracovat (napft. slovo Pre-
stdvka je zkraceno na Pres), prisla s navrhem zobrazovat po najet{ mysi nezkraceny text.
Tato drobna tprava by méla prinést o néco snazsi orientaci v tabulce.

Vyuka v zimnim semestru 2022/2023

Druhé ostré testovani, tentokrat jiz hotové aplikace, se uskutecnilo v patek 22. dubna 2022
a v sobotu 23. dubna 2022. Ptipravu opét provadéla Be. Kristyna Zaklova a Ing. Jaroslav
Dytrych, Ph.D. Byla otestovana sprava priznakt k predméttim, sprava pozadavki na vyuku
a také import dat z REST API.

Generovani priznaku jako takové tentokrat zafungovalo tak, jak mélo, az na predem
znamé vyjimky (viz konec kapitoly 2.2), kde se po¢ita s manuélni Gpravou priznaku. Ukédzal
se vsak jiny problém, ktery ovSem nesouvisel s implementaci feseni. Nékteré ptriznaky byly
vygenerovany spatné z divodu chybéjicich dat v databazi. Neslo ani o problém s importem
dat, jelikoz se tato data z REST API nestdahla z divodu, ze je REST API viibec neposkytlo.

6.3 Meéreni casu importu dat

V zavéru testovani aplikace probéhlo také méreni redlného importu dat. Cilem bylo porov-
nani doby potfebné pro import, kdyz budou data do databaze vklddana po jednom radku
a kdyz budou vsechna data (v rdmci jedné tabulky) do databaze vlozena najednou.

Testovan byl import vice riznych ¢asti, vzdy s nastavenou moznosti O — odstranit
zaznamy a nahrat nové. Vysledky tohoto testovani ukazuje tabulka 6.1. Ve sloupci Import
je prumérny cas potfebny pro dokonceni importu (od stazeni dat z REST API po jejich
uspésné ulozeni do databéze). Sloupec VioZeni dat poté zachycuje pouze dobu potfebnou
pro samotné ulozeni dat.

Mizeme si vsimnout, ze pri importu dat zabird nejvice ¢asu komunikace s REST API
a pripadna tprava hodnot. Rozdily mezi vkladanim jednoho a N fadkd nejsou prilis vy-
znamné. Nejveétsi rozdil mizeme vidét u ¢asti Registrovani studenti. Zde byla data vkladana
do tabulky ma__registrovane. Do této tabulky bylo vkladédno nejvice fadku (skoro 18000)
ze vsSech testovanych tabulek.

!Pozadavky na zkousky jsou uklddény do dvou tabulek.
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Importovana céast Soucasné vlozené radky | Import | Vlozeni dat
Pozadavky na zkousky' ;f ;2:2 2 Z z
Registrovani studenti ;I 1512 Z 11:2 :
Vyucované predméty 111 ii:j : gﬁ)g :

Tabulka 6.1: Vysledky test mérfeni rychlosti importu dat. N soucasné vlozenych radkt zde
znadi vlozeni vsech fadku (v rdmci jedné tabulky) v jednom SQL dotazu.
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Kapitola 7
Zaver

V ramci této prace byl popsan zptisob planovani rozvrhii pro vyuku a zkousky na Fakulté in-
formacnich technologii Vysokého uceni technického v Brné (FIT). Blize byl popsan zejména
sbér pozadavki a ptiprava planovani (kompletace dat), a také samotné planovani. Byly také
popsany aplikace, které se k tomuto tcelu na FIT vyuzivaji a byly definovany nedostatky
aplikace pouzivané pro pripravu planovani.

Implementované Teseni umoznuje spravovat priznaky u predméti a také tyto priznaky
generovat na zakladé uzivatelsky nastavitelnych pravidel. Je tedy mozné je snadno zménit,
aby odpovidala momentalnim potfebam. Vyieseno je i prevadéni definovanych pravidel do
nasledujiciho roku, aby nemusela byt uzivatelem zadavana znovu. V ramci stranek s roz-
sahlymi tabulkami umoznujicimi spravu pozadavki na vyuku a zkousky dochazi k automa-
tickému uklddani veskerych dat. Samotné nacitani téchto stranek se podarilo optimalizovat
a tim zrychlit priblizné o polovinu. Zkratit se podaftilo i ¢as potfebny pro import dat. Uspora
casu je jiz dosti vyznamnd. Potifebny c¢as totiz klesl z pivodnich 60-90 minut na primeérnych
6 minut (obé hodnoty se vztahuji k importu dat potfebnych pro pldnovani zkousek).

Probihalo také priibézné testovani aplikace pii vyvoji. ReSeni bylo navic dvakrat otesto-
vano v ostrém provozu, pricemz druhé testovani v rdmci planovani vyuky na zimni semestr
akademického roku 2022/2023 dokézalo odhalit chybu v API IS VUT pouZivaném pro im-
port dat.

Aplikace by mohla byt dale rozsifena o moznost vytvareni samostatnych pravidel pro
generovani priznaka k tém predmétim, na které se nevztahuji bézna pravidla. Dalsi vy-
lepseni by se mohlo tykat generovani prehledové tabulky s ¢asovym planem zkouSek pro
jednotlivé prednaskové skupiny, kterd po zverejnéni rozvrhu poskytuje studenttum prehled,
kdy jsou jaké zkousky. Obsah této tabulky je v soucasné dobé nutné generovat manualné
tak, ze uzivatel postupné proklika vsechny nabizené prednaskové skupiny, ¢imz se data ulozi
do databaze. Tento zptisob neni idealni. Vylepseni by tedy spocivalo v generovani obsahu
této tabulky jiz pfi tvorbé rozvrhu, anebo lépe ve vytvoreni algoritmu, ktery vse potrebné
vygeneruje az pri zobrazeni ¢i exportu dat.
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Priloha A

REST API

Obsahem této prilohy je prehled adres URL, které budou vyuzity pro importovani riznych
casti dat z REST APIL.

Seznam programii:
https://api.vut.cz/api/fit/predmety/v3

Seznam obort/specializaci v programu:
https://api.vut.cz/api/fit/program/{id_programu}/obory/v3

Seznam studijnich plant v programu:
https://api.vut.cz/api/fit/program/{id_programu}/plany/v3

Seznam prednéskovych skupin a studijnich skupin:
https://api.vut.cz/api/fit/skupiny/v3

Seznam predméti:
https://api.vut.cz/api/fit/predmety/v3

Detail predmétu:
https://api.vut.cz/api/fit/aktualni_predmet/{id_predmetu}/v3

Ucitelé ucici predmeét:
https://api.vut.cz/api/fit/aktualni_predmet/{id_predmetul}/vyucujici/v3
Studenti zapsani v predmétu:

https://api.vut.cz/api/fit/aktualni_predmet/{id_predmetul}/studenti/zapsani/
v3

Studenti zaregistrovani v predmétech:
https://api.vut.cz/api/fit/spolecni-studenti/zaregistrovani/seznam/v3

Studenti zapsani v predmétech:
https://api.vut.cz/api/fit/spolecni-studenti/zapsani/seznam/v3

Prirazeni typt hodnoceni k predmétiim:
https://api.vut.cz/api/fit/aktualni_predmet/{id_predmetul}/zkouska-projekt/
v3

Pocty spolecnych zaregistrovanych studentt v predmeétech:
https://api.vut.cz/api/fit/spolecni-studenti/zaregistrovani/pocty/v3
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Povinnost predmétu v oborech/specializacich:
https://api.vut.cz/api/fit/aktualni_predmet/{id_predmetul}/obory/v4

Pocéty studentu jednotlivych obort/specializaci v predmétech:
https://api.vut.cz/api/fit/spolecni-studenti-obory/zapsani/pocty/v3

Pocty studentti na jednotlivych terminech zkousek:
https://api.vut.cz/api/predmety-terminy/rok/{rok}/v3

Detail organizac¢ni jednotky:
https://api.vut.cz/api/fit/org/{id_organizacni_jednotkyl}/v3

Pozadavky na zkousku a preference:
https://api.vut.cz/api/aktualni_predmet/{id_predmetul}/pozadavky/zkousky/
v3

Pozadavky na vyuku:
https://api.vut.cz/api/aktualni_predmet/{id_predmetu}/pozadavky/vyucovani/
v3

Preference terminu na vyuku:
https://api.vut.cz/api/rozvrh_pozadavek_vyucovani/{id_pozadavku_na_vyukul}/
preference/v3

Pozadavky na ndvaznosti vyuky:
https://api.vut.cz/api/rozvrh_pozadavek_vyucovani/{id_pozadavku_na_vyukul}/
navaznosti/v3

Omezeni vyucujiciho:
https://api.vut.cz/api/zamestnanec/{id_vyucujicihol}/pozadavky/omezeni/v3
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