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Abstrakt

Diplomova préce se zabyva ndvrhem a implementaci studijnich statistik jako soucést Portalu
Vysokého uceni technického v Brné. Rozebird strukturu Portalu VUT a technologie vyuzivané
pii jeho vytvéreni. Jedna se o serverovy skriptovaci jazyk PHP, dotazovaci jazyk SQL
a kaskédové styly CSS. Popisuje databdzovou technologii Oracle a databazové schéma st01, coz
je rozsahlé schéma, které obsahuje data vyuZivana informacnimi systémy. Analyzuje vychozi
stav webovych aplikaci a stav na jednotlivych fakultach. Rozebira rizné zpusoby ieSeni
urcitych ¢asti aplikace a rozvadi nejvhodnégjsi z nich. Na zavér popisuje samotnou implementaci
studijnich statistik ajegjich za¢lenéni do centralniho informagniho systému.

Kli¢ova slova

WWW, vysokoSkolsky portél, informacni systém, cluster, databéze, Oracle, Studis, Teacher,
histogram cetnosti, sloupcovy graf, kolacovy graf, statistika, HTML, XHTML, PHP, CSS,
JpGraph



Abstract

The master’s thesis discusses the project and implementation of study statistics of the Portal
of Brno University of Technology. It analyses the structure of the BUT portal and
the technologies used for its creation. The technologies we are speaking about are the server-
side scripting language PHP, query language SQL and cascading style sheets CSS. It describes
the Oracle database technology and the stO1 database scheme, a large scheme containing data
used by information systems. It analyses the initial state of web applications and the situation
at single faculties. The thesis analyses different solutions of certain parts of the application and
studies the most appropriate ones. At the end it describes the implementation of study statistics
and its integration into the central information system.

Keywords

WWW, university portal, information system, cluster, database, Oracle, Studis, Teacher,
frequency diagram, bar graph, pie graph, statistics, HTML, XHTML, PHP, CSS
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1  Uvod

V soucasné dobé patii Internet k velmi rychle se rozvijgicim médiim. Jest¢ nedavno byla
vétSina informaci na webu statickych. Tento pFistup je vSak v dnesni dobg zastaraly a uZivatel é
vyZaduji predevSim dynamické stranky, které jim poskytuji interaktivni piistup k informacim
vSeho druhu. K dynamickym strankam patii i webovy portd Vysokénho uceni technického
v Brné a studijni statistiky, které jsou piredmétem této diplomové préace. Cilem préce je navrh
studijnich statistik a jejich implementaci jako soucéast Portdlu VUT.

Prace je rozdélena do Sesti zékladnich kapitol. Prvni kapitola se vénuje Uvodu
do statistiky a statickych metod. Statistické metody se zabyvaji ziskdvanim, zpracovanim
azobrazenim hromadnych dat. Jgich cilem je popsat vlastnosti hromadnych jevi a odhalit
souvislosti mezi nimi. Ziskana data mohou byt zobrazena pomoci riznych typt graf nebo
tabulkove.

V druhé kapitole je popsana specifikace poZzadavki na nové vytvorenou aplikaci. Dalsi
kapitola se tyk& analyzy vychoziho stavu. Je zde popsan centralni informacni systém VUT,
do kterého patii webové aplikace Portédl, Studis, Teacher a systém Apollo. Portdl nabizi razné
informace a sluzby pro jeho uZivatele. Jeho prvni ¢ast slouzi jako prezenta¢ni web VUT pro cizi
névstévniky a druhd jako primérni zdroj informaci pro jeho klienty po prihléSeni. Aplikace
Studis je ur¢ena studentim VUT, slouZi pro podporu vyuky a jsou zde pievézné informace
tykajici se studia studenta. Webové rozhrani Teacher je vyuzivano pedagogickymi pracovniky
pro zadavani informaci, podle kterych se orientuji studenti a podie kterych je organizovana
vyuka. U kazdé aplikace je zhodnocen soucasny stav statistik v ni implementovanych. V zavéru
kapitoly je rozebran stav studijnich statistik na jednotlivych fakultach.

Ctvrta kapitola je vénovana popisu technologii. Jsou zde uvedeny implementagni
prostiedky pouzivané pii vyvoji Portalu VUT, které jsem vyuZilai pii implementaci studijnich
statistik. Jedna se o skriptovaci jazyk PHP, jazyk pro specifikaci rozvrzeni dokumentu HTML,
standardizovany dotazovaci jazyk SQL a kaskadové styly CSS. Déle jsou popsany knihovny
ADODB, JpGraph a software Subversion uréeny pro spravu verzi zdrojovych soubori aplikaci.
Posledni ¢ast kapitoly je vénovana popisu databazového serveru a clusteru webovych servert.

Pata kapitola seznamuje se strukturou centrélniho datového skladu VUT a databazovym
systémem Oracle 10g. Popisuje novy datovy model vytvoreny pro statistiky a jeho zatlenéni
do jiZ existujicich struktur centréni databaze VUT.

Sesta kapitola se zabyva ndvrhem feSeni. Nejdiive jsou popsany konvence, které se
dodrzuji pti implementaci webovych aplikaci. Jednd se o adresarovou strukturu systému
azpasob ukladani soubort, funkce pouzZivané pro pripojeni k databazi, zpisob autentizace
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uZivatele a jazykové verze Portdlu. Je zde uveden model pripadi pouZiti spopisem a ER
diagram obsahujici tabulky dualeZité pro statistiky. DuleZité tabulky jsou i detailnéji popsany.

Posledni kapitola je zaméfena na popis vlastni implementace. Popisuje postupy
implementace jednotlivych statistik a jegich zatlenéni do ¢ésti centraniho informagniho
systému. Kazda statistika je odlisna a proto kapitola popisuje rizné zptisoby ziskavani dat ataké
odlisny graficky vystup jednotlivych statistik.



2 Satistika

Statistika je naukou, jak ziskat informace z numerickych dat. V béZzné ieti se slovem statistika
¢asto mini znazorinovani ¢iselnych tdaju piehlednou formou. Jgjim cilem je nahradit spoustu
Cisel pouze nekolika, a pritom charakterizovat arozpoznat informace, které jsou v nich ukryty.

Statistické metody umoznuji data znézornovat, analyzovat vizuané a numericky,
zkoumat jegich struktury, urc¢ovat zavislosti a délat zavéry o datech. Uplathuji se jak
na akademickych pracovigtich, tak i ve vSech profesich, kde pracovnik potiebuje vyresit
problém systematickym zpiasobem nebo musi vyhodnotit zavéry vyzkumu provedeného nékym
jinym pro svoji potiebu. Statistika hraje vyznamnou roli pii  politickém rozhodovéni,
v psychologickém vyzkumu, sociologii, pedagogice, ve svété ekonomiky a obchodu.
V nekterych z téchto disciplin vznikly i specializace se zamé&tenim na statistické ulohy.

Statistiku miZzeme rozdélit na tii césti:

1. Ziskavéani dat — zahrnuje metody pro shér dat, které odpovi na piedem uréenou otazku.

2. Analyza dat — organizace dat a jegjich popis pouZitim tabulek, grafi a dalSich
matematickych prostiedki. Té&to oblasti se nékdy fika popisné statistika a je velmi
dulezité praveé pro tuto praci.

3. Statistické usuzovani — cilem je ziskat zavéry o urcitych jevech. Také sem patii
zhodnoceni, jak jsou zavéry spolehlivé. Téo ¢asti setikainferencni statistika.

2.1.1  Zpusoby zobrazeni dat

Ucelem popisné statistiky je data pienledné zpiistupnit graficky, tabulkové a vypoctem rtiznych
statistickych charakteristik tak, aby byly dobie patrné jgjich statistické vlastnosti. Rozhodnuti,
jestli zobrazit Udaje v tabulce nebo pomoci obrazku zadleZi na samotném reSiteli. Tabulkové
metody jsou vhodnéjsi, pokud chceme vybrané Udaje uvést v presném tvaru. PrestoZe Ize data
jednoduchym zpiisobem zobrazit v tabulce, pro uZivatele neni tento zpiasob piilis prehledny.
Grafy umoznuji prehlednéjSi orientaci a poskytuji vétSi ndzornost nez tabulky. Nevyhodou je
mensi presnost a urcité zjednoduSeni, protoze vSe nelze vZdy zobrazit.

PouZiva se n¢kolik typu grafi:
Spojnicovy graf — umoZnuje zobrazeni souvislych dat v ¢ase a jgich srovnani se
spolecnou stupnici. Je idedlni pro zobrazeni trendti v datech ve stejnych intervalech.
Vespojnicovem grafu jsou kategorie rovnomérné rozlozeny podél vodorovné osy
a v3echny hodnoty dat jsou rovnomeérné rozlozeny podé svislé osy.



Sloupcovy graf — je tvoren ze sloupci, které maji stginou Sirku a vySka vyjadiuje
velikost prislusné hodnoty. Kazdy sloupec odpovida jedné tridé. Sloupcové grafy se
pouzivaji k porovnani jedné nebo vice hodnot. Mohou byt horizontélné nebo vertikdlné
orientované.

Specidni typ sloupcového grafu je histogram. V ném osa X odpovida hodnotdm
proménné a osa Y absolutnim nebo relativnim cetnostem. Histogram maze mit
symetricky tvar nebo muze byt zeSikmen na pravou, respektive levou stranu. Také maze
mit jeden, dva nebo vice vrcholu. Histogram prokladame nékdy idealni kifivkou, ktera se
nazyva hustota. Tvar histogramu se casto porovndva shustotou, kterd se nazyva
Gaussova kiivka nebo normalni kiivka. Gaussova kiivka je symetricka kiivka
zvonovitého tvaru a data s timto rozl oZzenim se nazyvaji normané rozlozena data.
Kruhovy (vysefovy) graf — je zndzornéni pomoci vysedi kruhu, kde kazdé trideé
odpovida jedna vyses. Velikosti obsahu vyseti odpovidaji ¢etnostem tridy.
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3 Specifikace pozadavki

Cilem této préace je zpracovani a prehledné zobrazeni hromadnych dat. Databaze VUT obsahuje
obrovské mnoZstvi cisel a ucdem dstatistiky je nahradit je pouze nékolika a pritom
charakterizovat a vyzvednout informace, které jsou v nich ukryty.

Studijni statistiky uréené pro studenta, by mély prevdzné zpracovavat vysledky
studentova studia a porovnavat jeho vysledky sjinymi studenty. Student by mel vidét
histogramy hodnoceni predmétt, které studuje a také predmeéti, které studoval drive. Krome
celkového hodnoceni by mely byt k dispozici i vysledky hodnoceni jednotlivych termini
zkouSek vypsanych vyucujicimi a také histogramy vysledka jednotlivych pokusi o sloZeni
zkousky. Pro vétsi motivaci studenta by student mohl vidét svij vazeny prameér a také umisténi
v ro¢niku podle tohoto praméru. Soucasti by mél byt i histogram vazenych prameru.

Statistiky uréené pro vyucujici se budou tykat prevdZzné hodnoceni predmétn, které
vyucuji nebo u kterych zadavaji hodnoceni. Vyucujici by méli vidét souhrnné histogramy
hodnoceni u téchto predméta a také histogramy hodnoceni pro vSechny ostatni vyuéujici, kteri
zadavali hodnoceni. Budou tak moci porovnat svoje hodnoceni sostatnimi vyucujicimi.
K dispozici by také mély byt histogramy vysledka jednotlivych pokusi o sloZeni zkousky.

Dalsi ¢ast statistik by méla byt piistupné jak vyucujicim, tak i studentaim. Neméla by byt
ale vergnd, takZze by se méla zobrazovat pouze po piihldSeni. Bude se tykat predevSim
Gspesnosti dokoncéeni studia na fakultéch a poctu a rozdéleni studentt na fakultéch. Mély by zde
byt zobrazeny pocéty studenti v jednotlivych programech na fakultach, pocty studentt
v jednotlivych programech a rocnicich na fakultdch a také statistika rozmanitosti studentt
nafakulté. Také by méla byt dostupna statistika tykagjici se statni zavérecné zkousky,
tzn. histogram celkového hodnoceni jednotlivych pokusi o vykonani statni zavérecné zkousky,
histogramy hodnoceni Ustni ¢asti SZZ a diplomove prace.

U vSech statistik je dilezité, aby se zobrazovaly pouze oprdvnénym osobam a nikdo jiny

Kk nim nemél pristup.
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4  Analyzavychoziho stavu

411 Portal VUT

Vysokoskolsky informa¢ni portél je velmi Sirokym pojmem pro oznaceni informagniho systému
pristupnéno obvykle pies webové rozhrani a nabizeici razné informace a sluzby pro jeho
uzivatele. Portd VUT mé dvé c¢ésti, jedna slouzi jako prezentatni web VUT pro cizi
névstévniky a druh& jako primarni zdroj informaci pro jeho klienty po prihlaSeni — konkréné
zaméstnance VUT, pedagogy, studenty a dalSi. Dulezitym poZadavkem na portél je schopnost
spravovat co nejveétsi pocet Skolskych agend. Portal spravuje osobni informace vSech uzivate,
ktei jsou schopni se prihlasit a vhodné je prezentuje. Také spravuje webové prezentace soucésti
VUT, které jsou navzajem odlisné, ale maji spolecny zéklad, ktery prostiedi portédlu poskytuje.
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Obrézek 4.1 Ukézka prostiedi aplikace Portél

Po prihlaSeni na Portdl VUT se uZivatel dostane do ¢asti, kde najde dulezité informace,
které se ho tykaji. Je zde naptiklad modul moje stipendia, ktery zahrnuje studijni, socidni
a ubytovaci stipendia. UZivatel zde mizZe o stipendium pozédat a také vidi vSechna stipendia,
ktera mu byla piidélena a ktera pobira. V dalSi aplikaci s muzZe student objednat ISIC kartu
nebo prikaz Komereni banky.

Aplikace c¢erpani obédi slouzi pro informaci, kolik obédi zaméstnanec vycerpal
anakolik mé nérok. Operace s prikazem zase zobrazuje seznam vSech karet uZivatele a u nich
operace, které byly s prukazy provadény. V modulu majetek je seznam majetka uZivatele. Také
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je zde aplikace pro FAQ (Freguently Asked Questions), kde muze uZivatel zadat dotaz a zaroven
vidi dotazy od jinych uZivateli spolu s odpovéd’mi na né.

V modulu Moje vizitka miZe uzivatel editovat vliastni Zivotopis a kontaktni Udaje, které
se zobrazuji po jeho vyhledani na webu VUT. Také zde miZe nastavit, zda ma byt jeho fotka
ve vizitce zobrazena vefginé i uZivatelim bez opravnéni.

Soucasti portélu jsou také VUT zpravy. Po piihlaSeni ma uzivatel pristup ke své schrance,
kde vidi seznam prijatych a odeslanych zprav a také miZe poslat zpravu ostatnim osobam, které
maji vztah k VUT. V nastaveni si miZe nastavit preposilani zpréav na e-mailovou adresu. Tyto
VUT zprévy jsou vyuzivany ve vSech aplikacich portdlu. VétSinou jsou zpravy posilany, pokud
s student néco registruje nebo si néco objednd, napi. pokud si objednd kartu I1SIC, zazada
o stipendium nebo si registruje vyuku. Zpravy jsou také zasilany, pokud vyuéujici zada
do systému zdpocet nebo hodnoceni studenta. Vyucujici mohou posilat i hromadné zpravy
studentam.

Portal obsahuje publikacni systém, ktery umoziuje uZivatelim publikovat obecné
dokumenty. Systém vyuziva pro piistup do jednotlivych sloZzek protokol LDAP arozhoduije tak,
jaké operace uZivateli nad danou slozkou povoli vykonat.

Portdl VUT obsahuje jen velmi mélo statistik. Jednou z nich je statistika pfijimaciho
fizeni, ktera zobrazuje informace o vysledcich jednotlivych kol piijimaciho fizeni. Jsou zde
napt. tyto informace: pocet podanych prihlaSek a prihlaSenych uchazest na fakultu, pocet
uchazect, ktefi se zUcastnili piijimacich zkouSek, véetné prijimacich zkouSek v nahradnim
terminu, pocet uchazett, ktefi splnili podminky prijeti (véetné uchazett neprijatych
z kapacitnich divodi), pocet uchazesi, kteri nesplnili podminky prijeti (véetné uchazest, kteri
se nedostavili k piijimaci zkousce), pocet uchazeti prijatych ke studiu, bez uchazest prijatych
ke studiu az na z&kladé vysledku prezkoumani pavodniho rozhodnuti a pocet uchazet prijatych
celkem.

Pro studenty slouZi ¢ast portalu nazvana Studis, pro vyucujici existuje rozhrani s nazvem
Teacher.

412 Studis

Studis je webova aplikace, ktera je uréena studentim VUT. Slouzi pro podporu vyuky ajsou
zde prevazné informace tykajici se studia studenta. Tuto aplikaci vyuzZiva Fakulta architektury,
Fakulta chemickd, Fakulta podnikatelska, Fakulta strojniho inZenyrstvi a Fakulta vytvarnych
umeni.

Aplikace je piehledné rozélenéna do modulu, pricemz kazdy modul piedstavuje jednu
poloZzku v navigatnim menu. Vzhledem ktomu, Ze aplikaci pouziva vice fakult a kazda
potiebuje mit v jiny ¢as aktivni jiné moduly, jsou moduly rozdéleny na statické a dynamické.
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Cast staticka je zobrazena stdle a druhé ¢ast je generovéana dynamicky podle parametrizace.
U dynamickych modulti je mozné nastavit datum a ¢as, kdy mé byt modul zobrazen v menu
atedy kdy ma byt pristupny studentam. Také je moZné nastavit urcité parametry, které urcuji
chovani aplikace, napr. rok, pro ktery ma byt pro danou fakultu aplikace spusténa.
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Obrazek 4.2  Ukazka prostredi aplikace Studis

Mezi moduly, které jsou aktivni stéle, patii osobni informace, kontaktni adresy, studium
amoje zavéretna prace. V prvnich dvou najde student informace, tykajici se jeho osobnich
Udaji a adres. V modulu studium jsou informace o minulych i aktudnich studiich piihlaSeného
studenta. Je zde seznam vSech studii, pricemz jedno je vzdy nastaveno jako , aktivni“ a k nému
se vztahuji zobrazené zalozky. Student zde miZze mezi studii piepinat, pricemZ po vybrani
jiného studia se vzdy zalozky aktualizuji — jsou zobrazeny vzdy jen ty, které mé dané fakulta
zapnuté. V ¢asti moje zavéretna prace se studentovi zobrazuji informace o pridélené zavérecné
préci pro aktudlni akademicky rok. Také zde jsou odkazy pro vygenerovani popisného souboru
zavérecné préce, vzoru titulniho listu, desek zavérecné préace aliceneni smlouvy.

Moduly dynamické se vztahuji vzdy k néjakému urcitému ¢asovému horizontu v roce
(napt. registrace) nebo je pouZivaji pouze nekteré fakulty (napt. rozvrhy). Jednim
z ngidulezitgjSich modult je eektronicky index, ktery je obdobou papirové formy indexu.
Student zde vidi zapsané predméty i sjgich vysledky za celé studium piehledné rozdélené
podie akademickych let a semestri. Po kliknuti na ndzev piedmétu se student dostane na detail
predmétu, kde se maZe registrovat na terminy zkouSek nebo zadani projekti. Do e ektronického
indexu budou umistény studijni statistiky, které se budou tykat hodnoceni piredmétu a zkouSek.

K dalS§im modulim patti razné registrace — registrace predmétt do individuédlniho planu,
registrace studijni skupiny, oboru, vyu¢ovani a registrace zavérecné prace. VSechny registrace
jsou zaloZeny na principu ,kdo se diive zaregistruje, tomu je registrace piidélena‘. U vSech
student vidi aktualni poc¢et a maximéalni pocet registraci, a tak vi, jestli je kapacita uz naplnéna
nebo se mize jesté zaregistrovat.

Ve Studisu také student najde nékolik moduld, které se tykaji rozvrht. Je zde individudlni
rozvrh studenta, ktery zobrazuje jen zaregistrovanou vyuku studenta, rozvrhy ostatnich
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studentti, vyuéujicich a rozvrhy predmétt. Déle zde najde jazykovy roziazovaci test, ktery
vyplni a podle vysledku je podle pokrogilosti umistén do prislusné jazykové skupiny. V modulu
hodnoceni predmétt mize student vyjédrit svou spokojenost ¢i nespokojenost s vyukou
jednotlivych predméti.

Posledni moduly se tykaji ukonéeni studentova studia. Je to piihlaska k SZZ, kde
s student vybere termin konani SZZ a zkontroluje a potvrdi vysledky svého studia. A kontrola
dodatku k diplomu, kde student potvrdi nebo nepotvrdi spréavnost Udaja, které se tisknou
na diplom.

Jedina statistika implementovand v systému Studis se tyka vysledka hodnoceni predméti
studenty. Statistika je rozdélena na dvé ¢ésti podle ¢asového hlediska — aktudlni obdobi
aminuld obdobi. Prvni zobrazuje aktudni statisticka data k danému piredmétu. Data jsou
zobrazovéna v textovém a grafickém formétu (sloupcové grafy). Jsou zde vypsany jednotlivé
otazky, které setykaji hodnoceni predmétu a informace o odpovédich studentt na né.

V druhé casti je zobrazena tabulka obsahujici predeSlé akademické roky véetné
piislusnych semestri od spusténi systému po soucasnost. Vybérem prislusné polozky je
zobrazen seznam predméta, které byly vyucovany prévé ve vybraném obdobi. V tabulce jsou
informace o predmétu a informace tykajici se statistiky — pocet studentd, kteri predmét
navstévovali, pocet odeslanych anket k danému predmétu a procentuané vyjadreny pocet
odeslanych anket viac¢i zapsanym studentim. Po vybéru predmétu se student dostane
na statistiku anket pro aktudni obdobi.

4.1.3 Teacher

Teacher je aplikace urcend pedagogickym pracovnikim. Toto webové rozhrani slouZi
vyucujicim pro zadavani informaci, podle kterych se orientuji studenti a podle kterych je
organizovana vyuka. Rozhrani vyuziva Fakulta architektury, Fakulta podnikatelska, Fakulta
strojniho inZenyrstvi a Fakulta vytvarnych umeéni. Vyvoj této aplikace zacal ve stejném obdobi
jako aplikace Studis a proto je jgich zéklad velmi podobny. Systém je opét postaven

na modularni strukture, kazdy modul tvori zaloZzku v menu.
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Obrézek 4.3 Ukézka prostiedi aplikace Teacher
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Prvni ¢ast aplikace se tykd predméta. PrihlaSeny pracovnik mé k dispozici seznam
predméti, u kterych je veden jako garant nebo spravce, a proto mizZe vypliiovat nebo editovat
jgjich karty. Zadavaji se zde Udaje jako obsahova anotace, cil, charakteristika ziskanych
védomosti a znalosti, podminky udélovani zapoctu, forma zkousek a zpasob a pravidla vysledné
klasifikace, kontrolovan& vyuka, prerekvizity, osnova a literatura piredmétu. Pro tisk karet
predméti je zde také vytvorena tiskova sestava. K jednotlivym piredmétim maZe garant piidavat
dalSi spravce, ktefi budou také moci editovat kartu predmétu.

Druhou ¢ésti systému jsou zkousky, které jsou dale rozdéleny na zapis hodnoceni die
ECTS, zapis bodového hodnoceni, zapis zapocti, vypisovani termini a vypisovani spolecnych
termind. V jednotlivych zaloZzkéach pracovnik opét vidi seznam predméta, kterych je garantem
nebo spravcem, piicemz v zalozce vyuéujici maze pridavat pravo na zdpis hodnoceni nebo
zgpocta dalSim osobdm. Rozdil mezi zapisem hodnoceni dle ECTS a zapisem bodového
hodnoceni je ten, Ze v prvni aplikaci vyuéujici zapisuje hodnoceni studenta pouze pomoci
SA“, B ,C DY, B, L FY. Vedruhé zapisuje ziskané body studenta — minimum je
0 amaximum 100 bodu. V modulu zpis zapocta se udéluji zpodty. Ve vSech tiech aplikacich
miZe vyucujici poslat informacni e-mail raznym skupinam studentd — vSem studentim na
seznamu, vybranym studentim ze seznamu, vSem hodnocenym nebo vSem nehodnocenym
studentim. V modulu vypisovani termini vyuéujici vypisuje terminy zkousek, na které se
potom studenti ve Studisu registruji. Vypisovani spole¢nych termint je velmi podobné, ae je
zde mozné vypsat jeden termin zkousky, ktery bude spolecny pro vice predméta.

Treti ¢asti jsou zavéresné prace s moduly moje zadani, vypisovani predbéznych zadani,
vypisovani zadani a seznam piedbéZznych zadani. V ¢asti moje zadani vidi prihlaSeny uZivatel
predbéZna a konetna zadani, u kterych je spravce, garant nebo vedouci. Zadani zde miZe
filtrovat podle raznych kritérii, mazZe je editovat, kopirovat nebo smazat. V ¢asti vypisovani
zadani a vypisovéani predbéznych zadani vytvéri nova zadani a predbézna zadani. Také je zde
mozZné registrovat studenty na zavérecnou praci, pridélit studentovi praci nebo studentovu
registraci zamitnout. DalSi modul obsahuje seznam piredbéZnych zadani pro celou fakultu. Opét
je mozné seznam mnoha zpasoby filtrovat, aby se usnadnilo vyhledani urcitych zadani. Rovnéz
je mozné zadani schvélit nebo zamitnout. To v&ak mohou jenom opravnéné osoby. Studenti se
mohou ve Studisu registrovat jen na schvalend zadéni, ta neschvalena jim nejsou k registraci
nabidnuta. V tomto modulu jsou také vytvoreny tiskové sestavy pro jednotlivad zadani nebo
pro skupinu zadani.

Rozvrhy jsou dalSi skupinou v systému. Jsou podobné jako v aplikaci Studis, vyuéujici si
miZe vyhledat a zobrazit rozvrh ostatnich pedagogu, studentt a také jednotlivych piredméti.

Posledni ¢asti jsou skupiny, kam patii seznam vyucovacich skupin s moznym tiskem
ataké odesilani e-maili riznym skupinam studentti. U obou aplikaci je velké mnoZstvi filtra,

které umoznuji lepsi vybér skupiny studentt podle aktudlnich potieb uZivatele.
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V této aplikaci jsou k dispozici opét jen statistiky tykajici se hodnoceni predméta, které
jsou popsany v kapitole 4.1.2 Studis.

4.1.4 Apollo

| kdyZ Apollo nepatti k webovym aplikacim, zaradila jsem ho do tohoto popisu, protoZe se
oném budu zminovat v ndvrhu feSeni a je tedy dulezité védét, co nazev Apollo znamena
Apollo je informagni systém primérné uréen pro pedagogické a provozni pracovniky VUT.

Je ¢lenén na provozné logické celky reprezentujici jednotlivé moduly. Ty jsou
reprezentovany DLL knihovnami, které maji piesné definované rozhrani, a proto |ze provadét
aktualizace samotnych modulii nezavisle na sobé. Také uzivateli neni spusténa cela aplikace, ale
pouze uréity modul, ¢imZ je systém méné narocny na provoz.

Apollo je tenky aplikacni klient v trivrstvé architekture. To znamend, Ze se klient
nepiipojuje ptimo k databézi, ale na aplikacni servery snédzvem Akira. Klient pii pripojeni
provede oznameni o tom, Ze hodld navézat spojeni s jednim z servera Akira. Ty odpovi
ainformuji klienta o poctu jiz ptipojenych uZivatdt. Klient informaci vyhodnoti a provede
pripojeni k serveru, ktery ma ngmenSi pocet uZivatell, takze se predpoklada jeho ngmensi
zatizeni.

Data z databéze jsou opét ziskavana pomoci pravé pripojeného aplikacniho serveru, ktery
provede uloZzeny SQL dotaz a vysledek pieda klientovi. Touto operaci vznika dalsi vrstva, kterd
je vloZzena mezi klienta a databazovy server. Jedné se o vrstvu reprezentujici aplikacni server,
ktera timto vytvari trivrstvou architekturu. Akira je server téo stiedni vrstvy postaveny
natechnologii Asta.

Samotna komunikace mezi klientem a serverem probihd pres zabezpecené ptipojeni
za pomoci protokolu SSL (Secure Sockets Layer). Pokud chce klient provadét jakékoliv operace
s daty, neodesila ani nevytvari SQL dotaz, ale iekne serveru, ktery z uloZzenych SQL dotazi ma
vykonat. Béhem té&to operace je provedena kontrola opravnénosti této operace, kterd zabranuje
neopravnénému uZivateli v ziskani nebo modifikaci dat. Pro zrychleni predavani dat mezi
serverem a klientem jsou data komprimovand a v piipadé potieby jsou posilana pouze
po ¢astech na pozadani.

415 Stav nafakultach

VétSina fakult vyuziva centrdni informacni systém se statistikami, které obsahuje. Ostatni
fakulty maji studijni statistiky ve svém fakultnim systému nebo nemaji zadné. Vysledky
prazkumu pro zjisténi stavu studijnich statistik na fakultach:
Fakulta chemicka — na fakultnim webu nemaji zadné statistiky, studenti a vyucujici
vyuzivaji centrdni informacni systém.

17



Fakulta vytvarnych uméni — Zadné studijni statistiky na fakultnim webu, vyucujici
a studenti vyuzivaji centrdni informa¢ni systém.
Fakulta strojniho inZenyrstvi — momentélné pristupné statistiky vyhodnoceni védy
avyzkumu. Vyucujici a studenti vyuZivaji centralni informagni systém.
Fakulta podnikatelsk& — na fakultnim webu nejsou Zadné statistiky, vyucujici a studenti
vyuzivaji centrdni informacni systém.
Fakulta informaénich technologii — pouZiva vlastni fakultni informacni systém
av ném nasledujici statistiky. Histogram vysledki kazdého hodnoceni (projekt, test,
zkouska apod.). Viditedné jen pro U¢astnika daného hodnoceni (studenta). Histogram
hodnoceni pro autora hodnoceni, piipadné garanta nebo vyuéujiciho. Pro studijni
oddéleni a ucitele prehled zapsanych vysledkt (kolik studentu v kterém predmétu
uspelo, kolik neuspélo, kolik nedostalo ani bod). V pribéhu prijimaciho fizeni je
pro zaméstnance k dispozici on-line statistika UspéSnosti zkouSek.

Fakulta stavebni — ma vlastni informacni systém s nésledujicimi statistikami.

1. Pro vyucujici (vybér omezen na piedméty prislusného Ustavu, pokud mé vyucujici
vySSi opravnéni, vidi i data ostatnich vyucujicich svého Ustavu, jinak vidi jen sva
vlastni data):

§ Hodnoceni zkuSebnich termind — UspéSnost ziskani zapoctu nebo sloZeni
zkousky podle jednotlivych predmétt, zkouSejicich atermini. Véetné zobrazeni
histograma.

§ Klasfikace studenti — zobrazeni klasifikace studentd podie jednotlivych
predméta, zkouSgicich, termind a typu hodnoceni (UspéSny, nelspesny,
nedostavil se, omluven, neomluven atd.).

§ Hodnoceni kvality vyuky — hodnoceni piredmétu jako celku, hodnoceni kvality
vyuky prednaSejicich a cvicicich, hodnoceni znalosti studenti.

§ Ddle systém obsahuje rizné seznamy studenti a piehledy, jako napiiklad
piehled prihlaSek pro zaméreni pro 5. ro¢nik a obory pro 3. ro¢nik, piehled
objednavek povinng volitelnych a volitelnych predméta pro nésledujici
akademicky rok, vypis zlistu studia konkréniho studenta pro predméty
piislusného Ustavu (véetné hodnoceni, poctu zapisi predmétu apod.), piehled
zavérecnych praci prislusného Ustavu, seznamy studentti s moznosti zobrazeni
poctu studenti, ktefi maji predmét zapsan a piitom maji zapocet/zkousku spinén
v daném akademickém roce, zapocet/zkousku uznan v daném akademickém
roce, zapocet/zkousku splnén jiZ z predchozich let.

2. Agendy studijniho oddéleni (v3e vySe uvedené referentky vSak maji moznost
pracovat s daty vSech Ustavi a vSech studenti):

18



§ Seznamy studenti pro SZZ —riizné moznosti filtrace.

§ Pocty studenti — podle studijnich programa, rocnika, obort, zaméieni, stavu
studia a studijnich skupin.

§ Problematicti studenti — vSichni studenti nezapsani pro aktualni akademicky rok,
ktefi nemaji ukonéeno studium, studenti se soubéznymi studii, studenti s nizkym
poctem kredit apod.

Fakulta elektrotechniky a komunikaénich technologii — ma vlastni informagni systém
obsahujici rtzné seznamy, které zéroveii umoziuji ziskévat statistické tdaje. Cisté
specializované statisticky jsou pouze vysedky v predmétech. Slouzi vzdy pouze
osobam, které maji prislusny vztah nebo opravnéni (garant, prodékan atd.). Verginé
nejsou zadné. Pro studenty jsou pouze zverginovany statistiky vysledki v predmeétech,
které hodnotilo vice jak 20% studentd.

Jak je vidét z vySe uvedeného prizkumu, nékteré fakultni informacni systémy obsahuji
vice studijnich statistik nez samotny centralni informacni systém. Statistiky jsou daleZitou
soucasti webovych aplikaci, a proto by nemély chybét ani v centrdinim informacnim systému.
Cilem téo préce je tedy rozSitit moznosti tohoto systému a poskytnout uzivatelim z fakult,
které pouzivaji tento sytém, dileZité statistické informace.
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5 Technologie

Tato kapitola obsahuje popis technologii, jeZ se pouzivaji pri vyvoji portdlu Vysokého uceni
technického v Brng, a které jsem vyuZzila pii implementaci studijnich statistik.

5.1 Implementaéni prostiredky

511 HTML, XHTML

HTML (Hypertext Markup Lnaguage) je jazyk pro specifikaci rozvrzeni dokumentu
a hypertextovych odkazi. Pouziva presné definovanou syntaxi specidnich piikazi, které
prohlizet nezobrazuje, ale které uréuji, jak se zobrazi obsah dokumentu. Soucasné jazyk
umoziuje vytvéreni interaktivnich dokumentt pomoci specia nich hypertextovych odkazii, které
propojuji dokument s jinymi dokumenty.

Z&ladni syntaxe a sémantika jazyka je definovana ve standardu HTML. Ten se vyviji
pod dohledem konsorcia W3C (World Wide Web Consortium), jeho specifikaci je mozné najit
naadrese htt p: // www. w3c. or g. Posledni verze schvdlena W3C je HTML 4.01. Je to

posledni verze jazyka HTML, ktery se jiz dale nevyviji, , protoZze ma byt nahrazen novéjSim

XHTML (Extensible Hypertext Markup Language). Vyvo tedy pokracuje jinym jazykem, ae
specifikace HTML plati dal — je tedy mozné vyvijet nové aplikace a vytvaret dokumenty podie
HTML 4.01 v3ude tam, kde tento jazyk staci. Vyvoj HTML byl ovlivnén vyvojem webovych
prohlizeca, které zpétné ovliviovaly definici jazyka.

Jazyk HTML je zaloZzen na obecnéjSim jazyku SGML (Standard Generalized Markup
Language), ktery tvori jakysi zéklad pro vSechny znatkovaci jazyky. Ten definuje vSechny
elementy pro oznacovani dokumentti, pomoci kterych se d& nadefinovat vSe, od hieroglyfu az
po HTML, takZe teoreticky ostatni znackovaci jazyky nejsou zapotiebi. Bohuzd tato velka Site
z&béru jazyka je i jeho problémem. Pracovat s nim vyZaduje nejen sloZité a nakladné néstroje,
ale i dokonalé pochopeni podstaty a vlastnosti SGML, coz je pro velkou ¢ast uzivatelu prilis
sozité. Pro Gcely generovani webovych stranek tak vznikla zjednoduSend instance SGML
veformé HTML jazyka, ktery zjednoduSené popisuje nejpouzivangjsi konstrukce a vyhybéa se
tém extrémné slozitym.

JelikoZ vznikla potieba definovat dalSi znackovaci jazyky, naptiklad pro zpracovéni
sitovych dokumentt, byl ze SGML vyvinut samostatny formétovaci znackovaci jazyk XML
(Extensible Markup Language). Jsou v ném vynechany razné prvky SGML, které se v jazycich
typu HTML nedaji uplatnit a jiné elementy jsou v ném zjednoduSeny, takze je cely jazyk |épe
srozumitelny a Iépe se snim pracuje. Jazyk HTML v3ak standardu XML nevyhovuje, a proto
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vznikla alternativa XHTML (Extensible Hypertext Markup Language). XHTML je v podstaté
jazykem HTML pieformulovanym do prostiedi XML, snaZi se podporovat co nejvetsi
podmnozinu funkci a prvka jazyka HTML, ale dodrzuje pritom piisngjSi pravidla XML.
XHTML 1.0 je prvni specifikace jazyka, jgimz cilem bylo prevedeni starSiho jazyka HTML
tak, aby vyhovoval podminkdm tvorby XML dokumenti a pfitom byla zachovana zpétna
kompatibilita. Existuje ve trech verzich: Strict, Transitional a Frameset. Jedinym podstatnym
rozdilem proti HTML je, Ze veSkeré prvky jsou parové a musi byt uzavieny. Hodnoty v3ech
atributt musi byt zapsany v uvozovkach, vSechny tagy a jegjich atributy musi byt napsany
malymi pismeny. DalSi verze je XHTML 2.0, kterd uz neni zpétné kompatibilni se svymi
predchadci.

Jazyky HTML a XHTML nabizi fadu raznych zpasobt pro definici vzhledu dokumentu,
obsahuji prvky a jegich vlastnosti, které ho dovedou ovliviovat. Dul€Zitéjsi je vSak obsah
dokumentu, a proto znackovaci jazyky obsahuji mnohem vice moZnosti strukturovani obsahu
dokumentu, které neovliviuji ptimo jeho vysledny vzhled. Jsou to zéhlavi oddila, strukturované
seznamy, odstavce, oddélovace, titulky a vlioZzené obrazky. Tyto prvky by mély umét definovat
vSechny znackovaci jazyky, aniZ by to ovlivnilo jejich vysledny vzhled v prohlizegi.

Webova prezentace portalu VUT se snazi drzet normy HTML 4.01 Transitional, ktera
zgjistuje zpétnou kompatibilitu se starSimi koédy a zéroven umoZiuje pouzit moderni
zobrazovani dokumenti s definici kaskadovych stylu CSS.

Z&kladni struktura HTML dokumentu:

<HTM_>

<HEAD>
<TI TLE>Jméno dokument u</ Tl TLE>
</ HEAD>
<BODY>
Zobrazovany obsah dokument u.
</ BODY>
</ HTM.>

512 PHP

PHP je skriptovaci jazyk bézZici na strané serveru, jehoz skripty se zatlenuji pifimo do HTML
strének. Aby server poznal, Ze se negjedna o obyc¢ejné HTML soubory, ukladaji se s priponou
.php. VZzdy kdyZ server obdrZi poZzadavek na soubor kon¢ici stouto koncovkou, preda je
systému PHP. Ten provede vSechny piikazy uloZené v souboru a vysledek preda zpét serveru,
ktery vyslednou stranku zobrazi klientovi. Vysledkem béhu PHP skriptu je pak oby¢ejny HTML
dokument.
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Jazyk PHP byl vytvoren vroce 1994, kdy Rasmus Lerdorf naprogramoval mnozinu
skriptt slouzicich k evidenci pristupu k jeho strankédm. Postupné se na vyvoji podileli dalsi lidé
a systém se od své prvni verze s primitivni funkcionalitou vyvinul v mocny programovaci
nastroj s velkou oblibou a podporou vyvojara. Nazev PHP pavodné znamenal Personal Home
Page, ale pozdgji byl zménén na Hypertext Preprocesor. Posledni verzi je PHP 5.0.

PHP maze byt zkompilovano jako samostatny interpret CGl nebo jako modul Apache.
V PHP nastaveném jako interpret CGI je skript PHP pokazdé interpretovan, webovy server pro
ngj vytvori novou instanci interpretu, ktera tento skript zpracuje. To u vétSich systémi vede
ke sniZeni vykonu webového serveru. Pokud je PHP zkompilovano jako modul Apache, bézi
ve stgném adresovém prostoru jako sdm proces webového serveru a proto poskytuje vetsi
vykon. Nekteré funkce, jako napr. trvalé spojeni s databazi, jsou dostupné pouze, pokud je PHP
nainstalovano jako modul.

Mezi hlavni vyhody skriptovacich jazyka patti fakt, Ze je skript vykonan na serveru a tak
nastrané klienta odpadaji problémy s piipadnou nepodporou tohoto vyvojarskéno nastroje.
Pro korektni ¢innost programu staci kazdy prohlize¢ zobrazujici HTML. To s sebou nese i dalSi
vyhodu, Ze se klientovi nikdy nedostane zdrojovy text programu. Za nevyhodu Ize povaZovat to,
Ze takovéto programy nemohou bezprostiedné reagovat na udalosti zptisobené uzivatelem.

Obliba PHP je natolik vysoka, Ze je povaZzovan svym zpasobem za standard a méloktery
webhosting jg nepodporuje. PouZivAd se pro tvorbu dlozZitych redakénich systémi,
elektronickych obchodi, webovych e-mailovych sluzeb, systémi pro spravu e-mailové
konference, webovych for atd. Hlavnimi konkurenty PHP jsou Perl, ASP (Microsoft Active
Server Pages), JSP (Java Server Pages).

N¢které vlastnosti PHP:

Vykonnost

PHP je velmi efektivni. Jeden jednoduchy a nendroc¢ny server je schopen obslouzit
mnoho poZadavki denng. Jadro jazyka PHP ma velmi dobie optimalizovanou dobu odezvy
potiebnou pro weboveé aplikace.

Zabudované knihovny

PHP obsahuje mnoho zabudovanych funkci, které mimo jiné zahrnuji: matematické
funkce vdeho druhu, funkce pro préci s textovymi fetézci, pro podporu regularnich vyrazi,
funkce propréaci s datem a casem, pro préaci se soubory a adresdri, sitové funkce, funkce
pro odesilani elektronické posty a préci s elektronickou poStou pomoci protokolu IMAP, funkce
pro ¢&teni informaci ze sitovych zafizeni pomoci protokolu SNMP, funkce pro zpracovani dat
z webovych formulari, podporu cookies, funkce pro spousténi externich programi a zpracovani
jgjich vystupu, podporu komprese a dekomprese dat pomoci metody pouZivané programem gzip

a mnoho dalSich.
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Vystup PHP
Vystupem PHP skriptt nemusi byt vzdy nutné HTML kod, ale pri pouziti
specializovanych knihoven i obrazky, PDF soubory ¢i XLS exporty.

I ntegr ace databazi

PHP mé& schopnost pripojovat se bez jakychkoli prostiedniki k mnoha databazovym
systémiam — Oracle, Sybase, FireBird, Informix, Solid, Adabas D, Hyperwave, mSQL, MySQL
a PostgreSQL. Pri vyuZiti obecného rozhrani ODBC (Open Database Connectivity Sandard) je
mozné se pripojit ke kterékoliv databazi, kterd poskytuje ovladaé ODBC, véetné produkti
spole¢nosti Microsoft a mnoha jinych.

Nizké néklady, zdrojovy kod

PHP je Open source. Open source se netyka pouze volng Sititelného softwaru, ale také
otevienosti zdrojového kodu. Kazdy mé pristup ke zdrojovému kodu a na rozdil od komerénich
produktt si v jazyce miZe cokoliv upravit nebo pridat. Volny pristup ke zdrojovym kodam
zpasobuje, Ze autori jsou nuceni k dodrZzovani standardi. Pokud nejsou dodrZzovany, deviace
jsou oznaceny jako chyby a pokud je neopravi autor, opravi je nékdo jiny. Nizké naklady PHP
favorizuji pred konkurencnim programovacim jazykem ASP, ktery je komerénim produktem
firmy Microsoft. NenovejSi verze PHP  je prfistupnd na domovské strance
http://ww. php. net.

Objektova orientace

PHP je ¢astecné i piné objektove orientovany jazyk, zaleZi pouze na pouzité verzi. StarSi
verze PHP 4 ma mén¢ knihoven a rozSiteni a neni plné objektova. Nov¢jsi verze PHP 5 zavédi
jiZ plné objektové orientovany jazyk.

Vyuka PHP

Syntaxe jazyka je zaloZena na jinych programovacich jazycich, piedevSim na C a Perlu.
Pokud programétor jeden znich ovlada (nebo jazyk na C postaveny — C++, Java), bude
prakticky schopen ihned programovat v PHP.

Prenositelnost

DuleZitou vlastnosti PHP je jeho nezavislost na platformé. Pracuje pod operacnimi
systémy UNIX (Linux, FreeBSD, Solaris atd.) i raznymi verzemi Microsoft Windows.
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V pripadé Portdlu VUT je pouZzit jazyk PHP 4, ktery bézi na serveru Apache s operacnim
systémem RedHat Linux. Apache HTTP Server je softwarovy webovy server s otevienym
kodem pro Linux, BSD, Microsoft Windows a dalSi platformy. Je vyvijen skupinou vyvojari,
cilem projektu je poskytnout bezpetny, vykonny a rozsititelny server, ktery poskytuje HTTP
duzby v souladu se soucasnym standardem. Nazev vznikl z anglického slovniho spojeni
»A patchy server” (zdplatovany server). Jako indidnsky symbol je ve znaku ptaci pero.

Vyvoj Apache zacal v roce 1993 v NCSA (National Center for Supercomputing
Aplications) na Illinoiské univerzité. Pavodni jméno projektu bylo NCSA HTTPd. V roce 1994
vyvojarsky tym opustil hlavni programator Rob McCool. Tim do3lo ke zpomaleni vyvoje
avroce 1998 k uplnému zastaveni. NCSA HTTPd mezitim uz pouZivali sprévci webovych
serveri a dodavali k nému vlastni Upravy — patche. Vyznamnou Ulohu sehrdli Brian Behlendorf
a CIiff Skolnick, kteri zaloZili e-mailovou konferenci a zacali sbér Uprav koordinovat. Prvni
vergina verze byla vydana v dubnu 1995. Poté dodlo ke kompletnimu prepsani kédu a zal oZeni
Apache Group, ktera je dnes zakladem vyvojarskéno tymu.

Apache je nejpopularngjSim webovym serverem na Internetu od dubna 1996. Podle
vysedki méfeni spolecnost Netcraft v listopadu 2005 vice nez 70% webovych stranek
pouzivalo pravé Apache. Duvody pro pouZivani serveru Apache:

vykonnost, spolehlivost
ohromné konfigura¢ni mozZnosti
modul PHP umoZznuje dynamické zmény obsahu v zavidosti na ndvstévnikovi

je zdarma, vyviji ho mezinarodni komunita vyvojétt

513 CSS

CSS (Cascading Style Sheets) neboli kaskédové styly jsou kolekci metod pro grafickou Upravu
webovych stranek. Prvni navrh normy byl zvergnén v roce 1994, v roce 1996 byla vydana
specifikace CSS 1 a v roce 1998 verze CSS 2. Historie CSS je vlastné historii jejich podpory
ve webovych prohliZzetich, kazdy prohliZzet totiz styly interpretuje odliSné, nékteré prohlizece
neznaji neékteré vlastnosti atd.

CSS se vyuziva k formétovéni obsahu HTML a ve srovnéni sformatovanim pomoci
atributi v HTML formatovaci schopnosti rozsifuje. Styly umoziuji piesné uréit, jak bude ktery
element vypadat. Na rozdil od atributi se stylem muze definovat jednotny vzhled elementu
pro cely dokument a to jedinym zépisem pro prislusny element. Stejné tak se pomoci stylu mize
urcit odlisné formétovani pro tieba jen jediny vyskyt urcitého elementu. Tim se zkréti délka
vytvoreného kédu a tento kad se stane mnohem piehledngjsi. Pri vhodné zvoleném formétovani
mizeme definovat jednotny vzhled jednoho elementu a tim provadét zménu grafickénho vzhledu
celé aplikace jednim zapisem, coz je zna¢né efektivni.
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Do stranek HTML Ize kaskadové styly piipojit vice zpasoby. Pokud chceme piredepsat
styl pouze jednomu konkrénimu prvku, maZzeme napsat definici stylu ptimo do jeho znacky,
coz je tzv. ptimy styl. Pro cely dokument miZeme pouzit tabulku stylt zapsanou v hlavi¢ce
stranky. Nebo miZzeme styly nadefinovat v externim souboru s koncovkou .css a n&litat je
do stranky pres prikaz link v hlavicce HTML dokumentu. Posledni uvedend mozZnost je
nejobvyklgsi a je pouzitai na Portdu VUT.

514 SQL

SQL je standardizovany dotazovaci jazyk, ktery se pouZivd pro praci sdaty vrelatnich
databazich. SQL je zkratka anglickych slov Sructured Query Language, coZ znamena
strukturovany dotazovaci jazyk. Prvni prototypova implementace tohoto jazyka vznikla roku
1974 v laboratorich spolecnosti IBM a byla pouZita ve firemnim systému s nazvem R. Probihal
zde vyzkum relacnich databézi a bylo nutné vytvorit sadu prikaza pro jejich ovliadani. Jazyk se
negjdiive jmenoval SEQUEL (Structured English Query Language). K vyvoji jazyka se pridaly
dalSi firmy a koncem 70. let sejazyk piejmenoval na SQL.

JelikoZ zacal vzrastat vyznam relacnich databézi, bylo nutné jazyk standardizovat. Prvni
standard byl prijat v roce 1986 a byl pojmenovan jako SQL-86. V dalSich letech se ukézalo, ze
SQL-86 obsahuje nekteré nedostatky a naopak v ném nejsou obsazeny nékteré dalezité prvky
tykajici se hlavne¢ integrity databaze. V roce 1992 byl proto piijat novy standard SQL-92. Zatim
nejnoveéjSim standardem je SQL 3 (SQL-99), ktery reaguje na potieby negjmodernéjSich databazi
s objektovymi prvky.

Cilem SQL je poskytnout vyvojaram standardni metodu pristupu k datim ulozenym
v databazovém systému, kterd by byla nezavisla na dalSich pouzitych vyvojovych nastrojich.
Na jednu stranu se jedna o jazyk pomerné mocny a soucasné jednoduchy (staci si do anglictiny
prelozit, co vlastné chceme, a samotny piikaz bude vypadat velmi podobng). SQL patii
do kategorie tzv. deklarativnich programovacich jazyki, coz znamend, Ze kdd jazyka nepiSeme
v samostatném programu, ale vkladame jg do jiného programovaciho jazyka, ktery je jiz
procedurdlni.

Jazyk SQL také neni mozné chdpat striktné jako dotazovaci, skldda se z nékolika ¢asti.
Nekteré ¢ésti jsou urceny pro administratory a navrhére databazovych systéma, jiné
pro koncové uZivatele a programatory. Prvni ¢ast je oznacovana jako DDL (Data Definition
Language) a jedna se o jazyk pro vytvoreni vliastni databazové struktury. Druhou ¢asti je DML
(Data Manipulation Language), pomoci které sdaty manipulujeme — miZzeme data vkladat,
upravovat, mazat a provadét nad nimi dotazy.
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5.2  Knihovny

521 ADODB

Vzhledem k tomu, Ze ptistup z jazyka PHP do databézi neni standardizovan a je implementovan
pro kazdou databazi rozdilng, je pro zjednoduSeni piistupu ke zdrojam dat na Portalu VUT
pouzita knihovna ADOdb (Database Abstraction Library for PHP and Python). ADOdb je
databézova abstraktni knihovna, ktera patti mezi jedny z nejrychlesich knihoven pristupnych
pro jazyky PHP a Python. Tvori abstraktni vrstvu mezi databazovymi stroji a uZivatelskymi
skripty, které pracuji pomoci jazyka SQL se zdroji v databazi.

Velkou vyhodou té&o knihovny je absolutni prenositelnost, zjednodusujici viastnost
pfi napojovani do databéze, prehlednost a hlavné poskytnuti moznosti zmény typu databéze,
napt. zMySgl na Oracle, prepsanim jediného parametru pii pripojovéni k databézi. ADOdb
tedy umoznuje pripojeni k nékolika druhim databézi bez nutnosti zmény kddu ve skriptech.
Jedinou podminkou je nutnost stejné datove struktury. ADOdb umoziuje vyvo aplikace najiné
databazoveé platformé mimo prostor centralni databéze. Na knihovnu se vztahuje licence GPL.

522 JpGraph

JpGraph je objektove orientované knihovna pro vytvéreni a zobrazovani grafi. Je to pridavna
knihovna do PHP, ktera je zéroven v jazyce PHP napsand. Pomoci JpGraph je mozné vytvéiet
velké mnozstvi raznorodych graft, od z&kladnich sloupcovych, bodovych, kiivkovych,
kol&govych aZ po poléarni, t¥i-dimenziondni, mapove nebo obrézkové.

Pro svou ¢innost vyZaduje grafickou knihovnu GD2, ktera je soucasti kompilace
webového serveru, coZz je Apache. Samotna knihovna se sklddad z nékolika zakladnich
vykreslovacich skripta. Do zdrojového kédu PHP je potom nutné vioZit ¢ast knihovny,
nadefinovat datové zdroje pro prisun dat a popiski ke grafu a o zbytek se postard knihovna.
Vysledné grafy jsou obrézky formatu PNG, GIF nebo JPG. Knihovna je piistupna ve dvou
verzich, Standard a Pro. Prvni verze je zdarma, ale vztahuje se na ni licence QPL. Verze Pro je
uréena ke komerénimu vyufziti.

Kromé JpGraphu existuje mnoho dalSich nastroji pro generovani grafi. Uvedu nékteré
z nich:

FusionCharts — komponenta pro generovani animovanych interaktivnich graft
ve formétu flash. Je pouzitelnd v libovolném skriptovacim jazyku (.NET, ASP, JSP, PHP
apod.), statickém HTML i prezentacich PowerPoint, podporuje XML datové rozhrani.
Existuje v piné verzi, ktera nabizi aZ padesét raznych 2D and 3D grafu. Free verze nabizi
jen dvacet moznosti graf a vizualnich ef ekta.
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Graidle — produkt, ktery maze byt pouzit ke generovani nékolika typi grafi. Obsahuje
nékolik specializovanych tiid pro generovani histograma, kolétovych a kiivkovych
diagrami. Lze nakonfigurovat nékolik grafickych aspekti, jako je barva, popisek,
souradnice. Diagramy jsou generovany pomoci funkci GD knihovny jako barevné
obrazky, které mohou byt zobrazeny v aktualnim skriptu nebo uloZzeny do souboru
veformétu PNG. Na produkt se vztahuje licence GPL.

AnyChart Flash Chart Component — ieSeni, zaloZené na technologii Macromedia
Flash, pro tvorbu animovanych, kompaktnich, interaktivnich a poutavych graft pro web
a desktopové aplikace. Umoziuje nastaveni fady moznosti (prahlednost, barvu, URL
odkazy, titulky apod.), prostiednictvim XML souboru, bez nutnosti modifikace Flash
zdroje. Je kompatibilni se vSemi skriptovacimi jazyky (ASP, PHP, Perl, JSP atd.)
a databazemi. Cena personalni licence je 38,5 EUR.

PHP Advanced Graph and Chart Collection — grafick& komponenta poskytujici reSeni
pro zaclenéni dynamickych a interaktivnich grafa a diagrami do PHP aplikaci
awebovych strének. UmoZiuje generovani mnoha riznych grafi. Existuje v nékolika
verzich, které selisi cenou a poctem poskytovanych typi grafa. Trial verze je zdarma.
Libchart — je jednoducha knihovna pro tvorbu grafit pomoci PHP. Grafy jsou ulozeny
jako obrézek ve formatu PNG. Knihovna umoZiuje tvorbu sloupcovych (vertikénich
nebo horizonténich) a kruhovych grafi. Pro jei vyuzivani je nutné mit na serveru PHP
spodporou GD aFreeType. Knihovna Libchart je relativné jednoducha, ale umoziuje
tvorbu pouze tiéi druht grafi. Na knihovnu se vztahuje licence LGL (GNU Lesser
General Public License).

Knihovna JpGraph je zaimplementovana jako soucast portdlu VUT. Je jiZ pouzita
pfi generovani nékterych graf, a proto jsemji vyuZilai jav ramci této préce.

53 Software

53.1 Subversion

Subversion je software, ktery slouZi pro sprévu verzi zdrojovych soubori aplikaci. Je to systém,
ktery udrZuje kontrolu nad skupinou projektii, uchovava veskeré provedené zmény av piipadé
potieby umoziuje navrat k diivejsi verzi. Je to systém, umoziujici praci vice vyvojara na jedné
aplikaci nebo zdrojovém kodu.

Subversion patii do kategorie version control nastroja, je primym konkurentem znamého
systému CV'S (Concurrent Versions System). Je Sifen pod licenci Apache Software Foundation,
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ktera umoziuje jeho bezplatné komereni pouZiti, k dispozici jsou i zdrojové kddy. Systém je
postaven nadvouvrstvé architektuie klient — server, Ize ho provozovat na platforméch
Windows, Linux, OS2 a dalSich. Velkou vyhodou Subversion je, Ze se da ovladat pomoci
prikazové tadky ¢i shellu nebo pomoci grafického rozhrani SVN tortoise. Toto rozhrani
umoziuje prehledné a efektivné pracovat sverzemi soubori, prace snim je velmi pohodind
aintuitivni. Na oddéleni vyvoje v Centru vypocetnich a informacnich sluzeb je pouZita tato
kombinace: server na platformé Linux aklient SVN tortoise na platformeé Windows.

Z&ladni césti je centrani UloZiste repository obsahujici soubory daného projektu.
Uchovévaji se zde jednotlivé verze soubort, které jsou uZivatelim dostupné. Dalsi ¢asti je
pracovni kopie (working copy), coZz je kopie néjakého stavu repository uré¢end k lokanim
Upravdm. Tim je zgjisténo, Ze uzivatel nikdy nepracuje piimo se zdrojovymi kédy, ale pouze
s kopiemi.

Z&kladni operace:

Checkout — provédi se pouze jednou a slouzi ke staZeni pracovni kopie na lokalni disk
Z repository.

Commit — po modifikaci zdrojového kédu je timto piikazem mozné ulozZit zménu
do repository. Tato zména je oznacena jako revize, pii kazdém nahrani modifikovanych
soubort je ¢islo revize inkrementovano. Je vhodné u commitu uvést ¢eho se zmeéna tyka,
co bylo upraveno. Informace o tomto kroku mohou byt odeslany vyvojaram systému
emailem, coz poméha udrzovat piehled o provedenych zmenéch.

Update — piikaz provadi synchronizaci zmén v databdzi s naSi lokani kopii.
Samozigimé se neprovede piepsani naSich zmeén témi, které jsou v databézi, ale klient
natento rozdilovy stav upozorni a je pouze véci uZivatele, zda zmeny potvrdi nebo s

nechd svou verzi.

Pro zji&eéni rozdilu pracovni kopie a repository slouzi nastroj diff, ktery piehledné
zobrazuje veSkeré zmeény a je také pouZit pro pienos informaci o novych verzich. Hlavni smysl
uchovavani historie jednotlivych zmén je moznost vratit se o jeden nebo vice kroka zpét k verzi,
ktera fungovala. Snadné porovnani dvou rozdilnych verzi nds zavede na ono misto, kde se

nachazi mozny zdroj problém.

54 Hardware

Cely systém portélu se sklada z nékolika servert, které se staraji o zakladni funkce a navzajem
spolupracuji. Servery jsou mezi sebou propojeny vnitfrnim sitovym okruhem s rychlosti 1Ghit.

28



54.1 Databazovy server

Centrdlni databaze Oracle je provozovana na hlavnim databdzovém serveru OGRE. Je to
Ctyfprocesorovy stroj na platformé Intel XEON s 24GB operacni paméti. Operacnim systémem
jedistribuce linuxu RedHat.

54.2 Aplikaéni cluster serveru

Dostupnost webovych stranek a informacniho systému vysoké skoly je velmi dileZita, proto
systém musi mit vysokou odolnost proti vypadku. Systém by mél byt odolny jak proti béznym
vypadkam hardwarového charakteru, tak i proti softwarovému selhani jednotlivych komponent
a funkenich bloka systému. Také by mél byt navrzen efektivng, aby dokézal zvliadnout
vykonové Spicky, které se objevuji zeiména pii konkurencni registraci predméta, zkouSek,
termind apod. Nedostupnost informacnich systémi pro studenty a vyucéujici mize zpasobit
velké komplikace. ReSeni naro¢nych vypocetnich Gloh jednim strojem by trvalo velmi diouho
a kone¢ného vysledku bychom se také nemuseli vibec dockat. Proto je na VUT pouZzito ieSeni
pomoci clusteru serverd.

Cluster je seskupeni volné vazanych pocitaci, které spolu Gzce spolupracuji a navenek
mohou pracovat jako jeden pocitac. Clustery |ze nasazovat v nekolika typech uloh, podle toho
setaké |isi pozadavky na hardwarovou a softwarovou konfiguraci celého clusteru. Jsou obvykle
nasazovany pro zvyseni vypocetni rychlosti nebo spolehlivosti s vétsi efektivitou nez by mohl
poskytnout jediny pocitac. Jgjich cena je vétSinou niZSi nez cena jediného pocitace o srovnatelné
rychlosti nebo spolehlivosti.

Podle typu uloh délime clustery na tyto kategorie:

Vypocetni clustery (high-performance computing) — mohou slouzit k paraldnim
vypoétam slozitych pocetnich dloh, napr. faktorizace na prvocisla, analyza velkého
mnozstvi statistickych dat, simulace vyvoje pocasi apod. PouZivaji se vétSinou
specializované viceprocesorové stroje propojené vysokorychlostni linkou nebo obyéejné
pocitase tiidy PC. Ulohy uréené pro urychleni za pomoci vypocetniho clusteru, musi byt
specielné navrzeny. Pro linuxové vypocetni clustery se pouziva souhrnné oznaceni
Beowulf podle stejnojmenného projektu NASA, ktery realizoval prvni vypocetni cluster
a nékteré podpurné ¢asti v jadie systému. Nejde o oznaceni konkrétniho softwaru.
Clustery pro vysokou dostupnost aplikaci (high availabilty) — zabezpeduji vysokou
dostupnost aplikaci a sluzeb. Jsou zaloZeny na principu synchronizace dat jednotlivych
uzlt s uzlem, ktery je v daném okamZziku primarni. Pfi vypadku je provoz celé sité
pieveden na druhy server ato véetné identity piredeSléno uzlu, takze klient nic nepozna

a systém se tvéii jako stéle dostupny.
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Clustery rozdélujici zatéz (load balancing) — spojeni vice pocitact do jednoho celku

za ucdem rozdéleni zatéze. Prosazuji se tam, kde je tieba zgjistit co ngjrychlgjsi odezvy

na velké mnozstvi poZadavkia prichézejicich na server. Cluster se tvéri jako sitovy

server, na jednotlivé uzly clusteru jsou presmérovény poZadavky od raznych klientd.

Tento cluster je vhodny pro webove servery, ale také maze byt pouZit pro vyrovnavani

zéteze sité. Existuje nékolik metod, jak rozdélovat pozadavky najednotlive servery:

§
§

Round Robin — poZadavky jsou rovnomerné rozdélovany narealné servery.
Weighted Round Robin — jednotlivym serveram je navic prifazena véha dle
vykonnosti nebo ocekavané zétéze. Pokud mé server vysSi vahu, dostane
novy pozadavek prioritnéji a je tim vice vyuzZivany nez ostatni servery s nizsi
véhou. Servery se stejnymi vahami dostdvani poZadavky rovnomérné
rozlozeny.

Least Connection — poZadavky jsou pritazeny serveram, které zpracovavaji
nejmeén¢ aktivnich pozadavka.

Weighted Least Connection — rozdéluje pozadavky stejné jako Least
Connection algoritmus podle stavu aktivnich poZadavki na serverech, ale
v Uvahu bere navic prednastavené vahy pro jednotlivé servery. Tento algoritmus
je pouzivan implicitné.

L ocallity-Based L east-Connection — pridéluje poZzadavky ze stejné IP adresy
najeden server, pokud je dostupny a nevytizeny. Pokud je nedostupny, piidéli
poZzadavek méné vytizenému serveru a uchova informaci pro budouci
presmérovani na tento server.

Locallity-Based Least-Connection with Replication — pracuje na stginém
principu jako predchozi algoritmus a zéroven odstrainuje jeho podstatnou
nevyhodu. Ta se mizZe projevit v piipadé delSiho provozu, kdy IP adresy zahlcuji
stdle jeden server a ostatni jsou nevyuZity. Jednou za cas se tedy provede
replikace, kdy se ngjvytizengjSimu serveru smaZze seznam IP adres. Ty se znovu
pierozdéli mezi ostatni servery v momenté, kdyZ z nich piijde novy poZzadavek.
Destination Hashing — pridéluje poZadavky serveram podle staticky definované
tabulky cilovych IP adres.

Source Hashing — prfidéluje pozadavky serverim podle staticky definované
tabulky zdrojovych IP adres klienti.

Shortest Expected Delay — vybira server, u kterého je piredpokladanéd nejniZsi
doba zpracovani. Doba zpracovéni je vypoctena podle vzorce (Ci + 1) / Ui, kde
Ci je pocet pozZadavku, které server zpracovava nebo ma zpracovat a Ui je
statisticky definované vaha serveru.
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§ Never Queue — preda poZadavek prvnimu serveru, ktery nezpracovava zadny
poZzadavek. Pokud jsou vSechny obsazeny, postupuje podie algoritmu Shortest
Expected Delay.

Na VUT je vyuZito clusteru serveri pro rozdéleni zétéZze. Tento cluster funguje tak, ze
existuje vice webovych servert, které jsou pred uZivatelem schovany a navenek se jevi jako
jeden server. Uvnitt clusteru se efektivné rozdéluji poZzadavky na zpracovani mezi jednotlive
aplikagni servery. Pro béh informa¢niho systému je pouZzito ieSeni RedHat Cluster System, kde
podpora pro provoz clusteru je piimo zakomponovana v jadie distribuce RedHat Linux. Tato
sluzba se jmenuje IPVSADM a zgjistuje prerozdélovani a presmérovani viech TCP spojeni
aUPD datagrami na fyzické servery podle desiti integrovanych algoritma, které jsou
distribuovany sLinux Virtual Server (LVS). Linux virtual server piedstavuje systém
pro vyrovnavani zatéze a zajisténi vysoké dostupnosti.

IPVSADM ovlada program pulse béZici v reZimu daemon, ktery je soucésti RedHat
Clusteru. Tento program kontroluje vSechny servery zapojené do clusteru a zjist'uje, jestli jsou
dostupné a funguji vradmci standardnich parametra. Pokud nalezne nefunkéni server, je
z clusteru vyloucen. K pripojeni serveru dojde, aZ kdyZ je opét schopen provozu.
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Aplikacni cluster na VUT pouZzivé pro pridélovani poZadavka algoritmus wic (Weighted
Lest-Connection). Ten rozdéluje poZadavky na servery, které maji negmén¢ aktivnich
pozZadavku ke zpracovéani. Také bere v ivahu pirednastavenou véhu pro jednotliveé servery. Jeho
vyhodou je uchovéani existujici session pro momentalné piipojeného uzivatele, tim odpada
i riziko vytvoreni nové session do databaze pii kazdé zméné stranky.

Konfigurace IPVSADM umoZiuje nastavit viditelnost serveri piimo nebo skryti
za prekladacem adres NAT (Network Address Trandation). To je pouZito i na VUT, kde cely
cluster bézi na vnittni siti a navenek se projevuje pouze jednou IP adresou sdoménou
pro adresaci webovych aplikaci. Server viditelny zvenku se nazyva Piranha. Piranha se tvari
jako jeden server, ve skutetnosti se ale jedna o dva servery Spider a Bug propojené v rezimu
Master — Slave. Kazdy z téchto stroji mé svoji privatni IP adresu a zaroven disponuji dalSi
spolecnou IP adresou. Spolecnou adresu pouziva server, ktery ma v té chvili status Master.
Soucasti kazdého systému je datovy sklad obsahujici dokumenty a jiny datovy materidl, ktery
maze mit vétSi objem. Aby se data zbytetné nereplikovala nakazdy server clusteru, jsou
uloZena fyzicky prévé na serverech Spider a Bug. Mezi témito servery se datovy sklad fyzicky
synchronizuje kazdou hodinu. Aby byl datovy sklad online piistupny na aplika¢nich serverech,
aniz by tam byl fyzicky nakopirovan, je vytvorena vazba mezi Piranhou a aplikacnimi servery
pomoci technologie NFS (Network File System).

Dalsim duleZzitym serverem clusteru je Shreckdog. Ten je pouZit jako vyvojovy
atestovaci server. BéZi na ném lokaln¢ testovaci verze tii systémi Portél, Studis a Teacher.
Natomto serveru lokalné pracuji a vyvijgi vyvojéri systémi a po odladéni nové verze aplikace
se pomoci Subversion a rsync pienesou aktualizované zdrojové kody na cluster a tim nasadi
do ostrého provozu.
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6 Databaze VUT

6.1 Oracle10g

Centrélni databdze VUT obsahuje celou agendu vysoké Skoly, coZ je obrovské mnoZstvi dat.
Rozséhlou skupinu tvori napiiklad informace tykajici se studia, osob se vztahem k VUT, védy
avyzkumu a dalSi. Celkovy objem dat ma pritom vzrastajici tendenci. Jako primarni zdroj dat
pouziva VUT nékolik instanci databaze Oracle.

Databédze Oracle je dlouhodobé zndma diky svému Spickovému vykonu, spolehlivosti
azaroven i bohaté funkcionalité. Umoziiuje ukladat data a ziskévat pristup k nim zptasobem
odpovidajicim relacnimu modelu. V relacni databézi jsou data ukladana do tabulek a veskeré
operace pracuji s témito tabulkami. Tabulka je tedy z&kladnim stavebnim kamenem
pro budovani celé databéze. Kazda tabulka v databédzi mé jedinecné jmeéno identifikujici jeji
obsah. Tvori ji jeden nebo vice sloupci, které jsou usporédany ve specifickém poradi smérem
Zleva doprava. Sloupce odpovidaji jednotlivym atributim entity, v jedné tabulce musi mit kazdy
sloupec jiny nazev kvuli identifikaci. V rdmci celé tabulky maji vSechny hodnoty dat v jednom
sloupci stejny datovy typ. Data jsou ukladana jako radky tabulky.

Ve doupcich tabulky je mozné vytvéret integritni omezeni. Po jeho vytvoreni musi
vSechny radky tabulky spliovat podminky uvedené v definici omezeni. V relacni databazi méa
kazda tabulka sloupec (nebo kombinaci sloupct), ktery se oznatuje jako primérni a jehoz
hodnota jednoznaéné identifikuje fadek v tabulce. Zadné dva iadky tabulky nemohou mit stejny
primarni kli¢, primérni kli¢ obsahuje jedine¢nou hodnotu pro kazdy trédek. Omezeni cizi kli¢
uréuje typ vztahu mezi tabulkami. Cizi kli¢ je sloupec v tabulce, jehoZz hodnota odpovida
hodnoté primérniho klice v jiné tabulce. Pokud je tabulka spojena s vice tabulkami, maze
obsahovat vice cizich kli¢u. Cizi klice tvori zakladni ¢ast relagniho modelu, jelikoz vytvari
relaci mezi tabulkami. Omezeni v databazi umoziuji zajistit referencni integritu dat. Referencni
integrita zarucuje, Ze budou vSechny odkazy v ramci databéze platné a vSechna omezeni budou
spinéna.

Kromé uloZeni dat vrelatnim formétu podporuje Oracle i objektové orientované
struktury jako jsou abstraktni datové typy a metody. Objekty mohou byt provazany sjinymi
objekty nebo mohou dalSi objekty obsahovat. Pri pouZiti relacnich i objektové orientovanych
struktur jsou data internimi strukturami databéze logicky mapovana na soubory. Ruzné typy dat
jsou ukladany samostatné, tato logicka rozdéleni se nazyvaji tabulkové prostory. Tabulkovy
prostor predstavuje logické rozdéleni databaze, vSechny databdze obsahuji alespon jeden
(SYSTEM). Seskupenim uZivateli nebo aplikaci do dalSich tabulkovych prostori je mozné
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usnadnit GdrZzbu a zvysit vykon databaze. Jednotlivé tabulkové prostory se sklédaji z jednoho
nebo vice soubort na disku, tzv. datovych soubori, které poskytuji fyzické dlozisté pro data
databaze. Kazdy datovy soubor miZe patiit pouze k jednomu tabulkovému prostoru.

V poloving roku 2006 byla na VUT databaze Oracle 9i nahrazena vySSi verzi Oracle 10g.
Oracle 10g je moderni multiplatformni databdzovy systém s velice pokroc¢ilymi moZnostmi
zpracovéni dat, vysokym vykonem, dostupnosti, bezpecnosti a snadnou Skalovatelnosti. Jsou
zde zaclenény sofistikované mechanismy automatizované sprévy databéze, diky kterym mize
databaze automaticky monitorovat sviyj stav a adaptovat se. Podle provedenych studii se sprava
databaze zjednodusila az 0 50% oproti verzi 9i. Snadna sprava databaze a s tim souvisgjici nizké
néklady na provoz setak stévaji dalsi silnou strankou databaze Oracle.

Tento databédzovy systém byl navrZzen pro robustni databazové sklady a je schopen
zvl&dat a obsluhovat pozadavky jednotlivych systémi, kteréjsou na VUT v provozu. UZivatelé
se pies tyto systémy pripojuji do centralni databaze a pracuji s informacemi uloZenymi
v datovém skladu.

6.2 Strukturadatabaze VUT

Databéze na VUT se sklada ze ¢étyi instanci. Prvni je oznacena CDBX, obsahuje ostréa data
avyuzivaji ji informacni systémy bézZici v ostrém provozu. Druhd je CISD a slouzi k vyvijeni
atestovani novych aplikaci a komponent v ramci vyvojového oddéleni. Instance je vZdy jednou
za tyden aktualizovana daty z ostré databéze. Jsou v ni tedy vétSinou aktudlni Udaje. Treti
instanci je CISC, slouZi k dlouhodobému vyvijeni systému a narozdil od CISD v ni ngjsou Uplné
aktudlni data. Data v ur&itém schématu se vZdy na pozadani aktualizuji z ostré databaze. Ctvrtou
instanci je CISB, ktera také slouzi k vyvoji. Data zde ale nejsou shodna s CDBX, piedevSim
osobni Udaje jsou promichany a zménény. Davodem je to, Ze tuto instanci vyuZivaji napriklad
studenti pro vyvoj svych projekti pro VUT amohlo by dojit ke zneuziti téchto dat.

Data jsou podie logickych celkia ¢lenéna do databdzovych schémat. Schéma je sada
objektt vlastnénd uZivateskym Gctem, lze je pouzit k oddéleni urcité sady databdzovych
objektt od ostatnich. UZivatelsky U¢et ma daleZité vazby s objekty databaze, protoze uZivatelé
jsou vlastniky databazovych objektt. Priklad existujicich schémat:

STO01 — rozsahlé schéma uchovavajici informace tykajici se studia. Jedna se o piehled

studii, zmeny studia, studijni programy a obory, individudni plan studenta, elektronicky

index s vysledky studia jednotlivych studenti, také data tykajici se rozvrhi, zavéretnych
praci atd. Toto schéma je z hlediska studijnich statistik nejduleZitgjsi, jelikoz jsou v ném
vSechny potiebné informace pro statistiky.

BRUTISADM - dal§i rozséhlé schéma, ve kterém puvodné byla data z informagniho

systému Brutis. Postupné se ale rozsiroval o a dnes obsahuje naptiklad osobni informace,
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kontakty, informace o organizacnich jednotkéch VUT, data z oblasti védy a vyzkumu,
data tykajici se karet VUT.

DOKUMENTACE - schéma, ve kterém jsou informace tykajici se dokumentace
centréni databaze.

LOGGER - vtomto schématu se uchovavaji informace o zménach nebo mazani
zéznamu v dulezitych tabulkach. Kromé zmeénénych sloupci, je zde i ¢as zmény a kdo
zmeénu proved, takZe je pak mozné snadno dohledat, kdo zmenil data v tabulce a kdy.

Kromé téchto schémat, je v databézi jesté mnoho dalSich, které vznikly pro potieby
externich systémi a fakult, které jgich prostrednictvim nahréavaji data z jgich vnitinich
informa¢nich systémi pro potieby centrélni evidence a zpracovani.

Pro udrZeni konzistence dat v takto velkém datovém skladu je tieba zavadét urcité typy
omezeni a kontrol a to jak na strané aplikaci a jednotlivych systéma, tak i na strané samotné
databaze. Ty se aplikuji za pomoci integritnich omezeni a databazovych triggert. Trrigery jsou
procedury, které se spoustéji v pripadé, Ze dojde ke specifikované udal osti databaze. Mohou byt
pouzity ke zvétSeni referencni integrity, vynuceni dodatecného zabezpeteni nebo vylepSeni
dostupnych moznosti auditovani. Existuji dvatypy trrigerti. Prvni jsou triggery prikaza, které se
spusti jednou pri kazdém odpovidajicim piikazu. Druhé jsou trrigery fadkt spoustéjici se jednou
pro kazdy fadek tabulky ovlivnény odpovidajicim piikazem.

Kromé klasickéno schématu tabulek, klasickych a materializovanych pohledi se
pouzivaji i procedury a funkce, které jsou vytvoreny jazykem PL/SQL, a které jsou doménou
Oraclu. Procedura je blok prikazt uloZenych v systémovém katalogu. Pomoci ni |ze uchovavat
¢asto pouzivanou aplika¢ni logiku v rdmci databéze. Procedury nevracei volajicimu programu
Z&dné hodnoty. Funkce jsou podobné jako procedury, ae na rozdil od nich mohou volajicimu
programu vracet hodnoty. Je mozné spoustét funkce, které poskytuje primo platforma Oracle
nebo vytvéret vlastni a volat je pomoci prikaztt SQL. Procedury a funkce jsou vynikajicim
prostiedkem k ziskavani informaci z databéze, jelikoz hlavni dotazy jsou centralizované
v databézi a klientské aplikace volaji pouze rozhrani procedury. Procedury a funkce lze
usporadat do logickych seskupeni pomoci programovych baliki. Ty jsou velice uZitecné
pii administrativnich Glohach, které jsou nutné k fizeni procedur a funkci. Rtzné prvky baliku
Ize definovat jako vereiné nebo soukromé. Verginé prvky jsou pristupné uzivateli baliku,
soukromé jsou mu skryty. Soukromé prvky mohou zahrnovat procedury volané jinymi
procedurami v ramci baliku.

Pro pristup k datim slouzi rada nastroji, které jsou dodavéany v rédmci databézového
ieSeni. Ty jsou primarné uréeny pro administratory a databédzové operdtory. Pro uZivatele
jetreba vytvorit rozhrani, pres které mohou data zobrazovat, pridavat, odebirat nebo menit.
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6.21 Konvence

VSechny tabulky v centrdlni databédzi VUT maji nékteré spolecné znaky, pii jgich vytvéieni se
dodrzuji urcité konvence. Napriklad primarni kli¢ tabulky mé stejny nazev jako tabulka a je
k nému pridana pripona _id. Cizi klice maji stejné ndzvy jako ve své materské tabulce. VSechny
nézvy ciselnika zacingji predponou c_, nazvy pohledu prefixem v_, materializované pohledy
prefixem mv_ apod.

Kazda tabulka, krome ¢iselniki, obsahuje tfi povinné sloupce:
1. Upd_id — douzi k identifikaci uzZivatele, ktery provedl zaznam nebo zménu daného
zéznamu Vv tabulce.
2. Upd_ts— datum a ¢as vloZeni nebo modifikace ptislusného zaznamu v tabulce. Provédi
databazovéa funkce SY SDATE.
3. Status —slouZi k uréeni stavu, ve kterém se dany zaznam nachézi. MiZe nabyvat téchto
hodnot:

0 — platna data, synchronizace z jinych systéma.
1 — data logicky smazéna, nelze provést fyzické vymazani, protoZze existuji
névaznosti na tato data.
-1 — data uréené k fyzickému smazani po urcité dobé.

9 — platn& data, noveé vytvoreny zaznam.

6.3 Novy datovy model

Nekteré dotazy pro ziskavani statistickych tdaja se jevily jako neefektivni a zaroven nelimeérné
zatéZzovaly databazovy server. Proto bylo nutné vytvorit nékolik novych materializovanych
tabulek, do kterych jsou predem uloZena vysledna data pro zobrazeni. Materializované tabulky
jsou objekty obsahujici odvozena data. Slouzi k souhrnam a pripravnym vypoctam dat,
umoznuji zvysit rychlost dotazii zahrnujicich agregace nebo spojeni tabulek. PouZitim novych
tabulek se dotazy pro ziskani dat znatné zjednodusily a zéroven se doba jegich provadeni velmi
urychlila

Tabulky se vytvaii pomoci SQL piikazt, které slouzi k jgich naplnéni daty. Aktualizaci
dat zajist'uje skript napsany v jazyce Perl, ktery bézi na serveru Shreckdog. Ten pomoci SQL
vyrazu pro vytvoreni tabulky ziské aktualni data z databaze, provede konkatenaci jednotlivych
sloupci v rdmci kazdého adka a uloZi je do asociativniho pole jako indexy. Jako oddélovag
pri konkatenaci je vétSinou pouZit znak nebo skupina znaki, které se ve zdrojovych tabulkach
nevyskytuji.
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Data v asociativnim poli jsou poté porovndvana sdaty ziskanymi z materializované
tabulky a data v tabulce jsou upravovana podle aktudlnich dat. Nékteré zaznamy mohou byt
pridany, jiné mohou byt smazény, modifikovany nebo mohou zastat beze zmeény. Pri modifikaci
dochézi k zamykani na uUrovni téadku, zbytek tabulky je tedy piistupny pro ziskévani dat.
Ve skriptu zajist'ujiciho aktualizaci, se nastavuje prvni ¢as provedeni aktualizace a poté perioda,
po které se bude aktualizace opakovat.

Asociativni pole (hash) je pole, jehoZz prvky neisou indexovany pomoci posloupnosti
celych ¢isdl, ale pomoci kli¢a. Klicem maze byt ¢islo nebo textovy retézec. Kazdy kli¢ v poli je
unikatni. VSechny péry kli¢ — hodnota nejsou oproti normanimu poli nijak usporadany, takze
hashe nemaji Zadny prvni ani posledni prvek. Pocet prvka v poli se miZe dynamicky meénit.
Asociativni pole predstavuji vykonny programétorsky néstroj a jsou velmi uzitetnym rysem
jazyka Perl. Pole jsou v Perlu implementovana pomoci rozptylenych tabulek, prefixem
pro oznaceni proménné typu hash je znak procento (%). Mechanizmem hashovani se dosahuje
vyborné rychlosti v pristupu k uloZzenym polozkém, data tedy mohou byt v hash tabulce diky
vykonnym algoritmam velice rychle nalezena.

Tabulka 1
™
Materializovana
tabulka 1
SELECT sloupec1, sloupec2
Tabulka 2 FROM Tabulka 1, Tabulka 2 =>
abu’ka WHERE . _
— Materializovana
tabulka 2
SELECT sloupec3, sloupecd
FROM Tabulka 2, Tabulka n —_
WHERE . . .
Tabulka n
_

Obrazek 6.1 Vytvoreni materializovanych tabulek
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Misto materializovanych tabulek by bylo mozné pouZit i materializované pohledy.
Aktualizace dat v pohledu je ale pomaljSi a méné spolehliva nez vyse uvedeny pouZzity zptisob
feSeni. U materializovaného pohledu existuji étyti typy obnoveni:

Rychlé — pomoci protokoli pohledu se sleduji zmeény, ke kterym do3lo od posledniho
obnoveni. Na z&kladé nastavenych kritérii obnoveni jsou do materializovaného pohledu
pravidelné vkladany pouze zménéné Udaje. Protokol materializovaného pohledu je
tabulka, ktera obsahuje zéznamy Uprav hlavni tabulky v materializovaném pohledu. Jsou

v ném tedy uloZena pouze docasna data. Zmeénené zdznamy jsou vlioZeny do protokolu,

pouzity béhem obnoveni a poté vymazany. Protokol je uloZen ve stejné databazi
aschématu jako hlavni tabulka a mize byt pouZit pouze u jednoduchych
materializovanych pohledi. V piipadé, Ze nekolik pohledi pouziva stejnou tabulku,
sdilgi také stejny protokol.

Uplné — u tohoto obnoveni jsou pii kazdém spudténi nahrazena vdechna data
materializovaného pohledu. Cas potiebny k provedeni Gplného obnoveni miZze byt velmi
dlouhy a béhem néj jsou data v pohledu uzaméena.

Vynucené — pii tomto obnoveni se ngprve zjisti, jestli Ize spustit rychlé obnoveni.
Pokud to neni mozné, je provedeno Uplné obnoveni.

Z&dné — pii zvoleni této moznosti data nebudou cbnovovana.

Pomoci materializovanych pohledi nelze zgjistit referencni identitu mezi dvéma
rdacnimi tabulkami, na kterych jsou tyto pohledy zaloZeny. Pokud jsou tabulky obnoveny
v rozdilnou dobu nebo pokud u hlavnich tabulek béhem obnoveni probéhnou transakce, je
pravdépodobné, Ze materializované pohledy nebudou odrézet referencni integritu téchto tabulek.
Pro tento problém existuje neékolik feSeni. Nekteré z nich jsou velmi neefektivni, jako napiiklad
provedeni obnoveni ruéné po uzaméeni hlavnich tabulek nebo po ukonéeni procesi v databézi
anatasovani obnoveni na dobu, kdy se hlavni tabulky nepouzivaji. DalSi moZnosti je pouZiti
spojeni souvisgicich pohledi do skupin pro obnoveni. Skupina pro obnoveni slouzi
ke koordinaci plant obnoveni jgich ¢lent a zgjist'ujei referencni integritu.

Standardni mechanismus obnovy materializovanych pohledid byl z dlouhodobého
hlediska nespolehlivy, pomaly a po dobu materializace byl pohled nedostupny. Z tohoto divodu
byly vyvinuty skripty, které vSechny vySe uvedené problémy tresi.
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6.3.1 Popisnové vytvoienych tabulek

Tabulka stOl.mv_statistika_hod_szz

Obsahuje data ziskana =ztabulek studium ukonceni _studi a_neuspesne,
ukonceni _st udi a acisdniku c_ukonceni _prednet u. SlouZi pro statistiku celkového

hodnoceni statni zavérecné zkousky. Dotaz pro vytvoreni tabulky je uveden v priloze 3.7.
Seznam atributi:

fakulta_id —fakulta, pro kterou se zaznam vztahuje

rok —rok statni zavérecné zkousky

znamka_znak — znamka dle hodnoceni ECTS (,A“, ,B*, ,C*, ,D*, , E* , ,F")
pocet — pocet studentt, kteri pii celkovém hodnoceni SZZ ziskali uvedenou znamku

termin — zna¢i termin SZZ (bud’ prvni nebo druhy termin)

Tabulka stO1.mv_statistika_hod_ust_szz
Materializovana tabulka je uréena pro statistiku hodnoceni Ustni ¢asti zavérecné zkousky.
Je naplnéna daty z tabulek st udi um ukonceni _st udi a_neuspesne,
ukonceni _st udi a acisdnikuc_ukonceni _pr ednet u. Seznam atributi:

fakulta_id —fakulta, pro kterou se zaznam vztahuje

rok —rok statni zavérecné zkousky

znamka_znak — znamka podle hodnoceni ECTS (, A, ,B*,,C"*, D", E*, ,F*)

pocet — pocet studentt, kteri pii hodnoceni Ustni ¢asti SZZ ziskali uvedenou zndmku

termin — zna¢i termin SZZ (bud’ prvni nebo druhy termin)

Tabulka stO1.mv_statistika_hod_dp
Z téo tabulky se ziskavaji data pro histogram hodnoceni diplomové prace. Je vytvorena nad
tabulkami st udi um ukonceni _st udi a, ukonceni _st udi a_neuspesne a ¢iselniku
c_ukonceni _pr ednet u. Seznam atributt:

fakulta_id —fakulta, pro kterou se zaznam vztahuje

rok —rok statni zavérecné zkousky

znamka_znak — znamka dle hodnoceni ECTS (,A“, ,B*, ,C*, ,D*, , E* , ,F")

pocet — pocet studentt, kteri pii hodnoceni diplomové prace ziskali uvedenou zndmku

termin — zna¢i termin SZZ (bud’ prvni nebo druhy termin)

Tabulka stOl.mv_statistika_usp_stud
Tabulka slouZi pro ziskani dat pro statistiku UspéSnosti studia na jednotlivych tabulkéch. Jeji

data jsou ziskéna ztabulek zmena_studi a, studi um rocnik, obor, program
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aciseniku c_t yp_st udi a. Dotaz pro vytvoreni tabulky je uveden v piiloze 3.8. Seznam
atributi:
fakulta_id —fakulta, které se zaznam tyka
skolni_rok —rok, pro ktery se zaznam vztahuje
typ_studia_id —typ studia studenta
zapsano — pocet student, ktefi byli v uvedeném roce zapsani na dané fakulté
do uvedeného typu studia
ukonceno — pocet studentt, kteri z celkového poctu zapsanych, GspéSné ukongili
studium (je jedno ve kterém roce)
zapsano_muzi — pocet muzu, kteri byli v uvedeném roce zapsani na dané fakulté
do uvedeného typu studia
ukonceno_muzi — pocet muzi, ktefi z celkového poétu zapsanych muzi, Uspesné
ukongili studium (v kterémkoliv roce)
zapsano_zeny — pocet Zen, které byly v uvedeném roce zapsany na dané fakulté
do uvedeného typu studia
ukonceno_zeny — pocet Zen, které z celkového poctu zapsanych Zen, Uspésné ukoncily

studium (v kterémkoliv roce)

Tabulka stOl.mv_statistika_pocet_stud

Je postavena nad tabulkami program studi um znena_studi a, stupen, rochni k
aobor ze schématu st 01 atabulkou per son ze schématu br ut i sadm Je vyuzivana jako
podklad pro statistiku o poctu a rozdéleni studentt na fakultdch. Dotaz pro vytvoreni
materializované tabulky je uveden v ptiloze 3.9. Seznam atributt:

fakulta_id — zna¢i fakultu pro uvedeny zaznam

zkratka — zkratka fakulty

rok_platnosti —rok platnosti zaznamu

aktivni — pocet vSech aktivnich studenti na celé fakulté v daném roce

muzi — pocet v8ech muza studujicich v daném roce na fakulté

zeny — pocet vSech Zen studujicich na fakulté v daném roce

cesi — pocet Cechi, kteri méli aktivni studium na fakulté v uvedeném roce

slovaci — pocet vSech Slovaku, ktefi studovali v uvedeném roce na fakulté

cizinci — pocet cizinci studujicich na fakulté v uvedeném roce (jedna se o studenty

s narodnosti jinou nez je ¢eska nebo slovenska)
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TabulkastOl. mv_statistika_hodn_predmetu

Materializovana tabulka je postavena nad tabulkou el _i ndex ze schématu st 01 a data z ni
jsou vyuzivana pro celkovou statistiku bodového hodnoceni piredmétu. Dotaz pro vytvoreni
tabulky je uveden v piiloze 3.10. Seznam atributii:

aktualni_predmet_id —id predmétu, kterého se zaznam tyka

popis — popis hodnoceni, miZe nabyvat hodnot , 0-9“, ,,10-19¢, , 20-29%, , 30-39“, ,,40-

49“, ,50-59“, , 60-69“, , 70-79", ,,80-89", ,,90-100"

pocet — pocet studentt, kteri v daném predmeétu ziskali toto hodnoceni
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7 Navr h reSeni

7.1  Konvence pouzivané pri implementaci

portalu

Pri vytvareni aplikaci centréniho informagniho systému jsou pouZivany urcité konvence, které
budu dodrZovat i v implementaci studijnich statistik. V té&o podkapitole se zminim o nékterych

znich.

7.1.1 Adresarova struktura

Centralni informagni systém ma tii ¢asti a zdrojové kody kazdé ¢asti jsou uloZeny ve vlastnim
adreséi — Portal, Teacher a Studis. Vznikem tii nezavislych instanci systémua se vsak hodné
véci duplikovalo a vznikaly nekonzistence ve verzich. Proto byl nad aplikacemi zaveden adresar
_base, ktery obsahuje knihovny univerzalnich funkci pouzivanych ve vSech systémech,
konfiguracni soubory pro jednotlivé verze systémi a sklad zdrojovych soubort externich
knihoven. VVzhledem k tomu, Ze nékteré moduly bylo potieba vyuZivat ve vSech trech systémech
(napt. vyhledévani osob), vznikly tzv. globdni moduly, které jsou také ulozeny v _base.
Adresér zéroven obsahuje citlivé informace jako loginy a hesla k databazim, a proto byl k jeho
obsahu zakézan pristupi v konfiguraci webserveru Apache. Tim se posilila bezpecnost
a zmenSila moZnost napadeni pies webove rozhrani.

V jednotlivych systémech existuji tyto adresére:

app — obsahuje soubory jednotlivych aplikaci systémi, které obsahuji nagitani dat

z databaze, editaci, mazani dat apod. Samotné zobrazeni je provedeno v samostatném

souboru uloZzeném v adreséii templates.

css — soubory s definovanymi kaskédovymi styly

images — obrazky pouZité v aplikacich

js—knihovny JavaScriptu

libs — lok&lni knihovny pro aplikaci

temp — adresér slouZi jako docasné Ulozisté souborti z webu. Soubory starSi nez dvacet

Ctyti hodin jsou prabézné promazavany.

templates — Sablony sdefinici vzhledu dat ziskanych pomoci soubord v adreséri app.

Vystupem Sablon je vétSinou HTML kod, ale nékdy je potieba také generovat obsah

do forméu PDF. Vyhodou rozdéleni kédu do souboru aplikace umisténém v app
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aSablony umisténé v templates je ten, Ze mame pouze jeden soubor samotné aplikace
az n¢j mizeme pro zobrazeni dat volat rizné soubory Sablon.

7.1.2 Pripojeni k databazi

Pro pripojeni k databédzi se na portdlu vyuziva knihovna ADOdb. V ni vSak chybi nekteré
detaily, jako napiiklad pouziti vazanych proménnych nebo logovani dotazi. Proto byla
vytvorena tiida or acl e. cl ass, kterd zgjist'uje rozhrani pro volani dotazi. Nejcastéji je
vetridé pouzivana funkce run_sql , kterd umoziuje pouzivat pii volani sgl dotazu vézané
promeénné. Vzhledem k tomu, Ze tato funkce je na portalu vyuzivana téméi ve vSech aplikacich,
budu ji pouzivat i pfi implementaci studijnich statistik. Ukazka pouziti funkce:

$rs = run_sql ($sqgl _dot az, $binded_array);

if ($rs === false) { return O; }

Kde $sql _dot az reprezentuje dotaz, ktery ma byt proveden a $bi nded_array je
asociativni pole vézanych proménnych sjeich hodnotami, které budou doplnény do dotazu
pred jeho vykonanim. Podminka testuje vysledek dotazu.

7.1.3 Autentizace uzivatele

Autentizaci se rozumi prokézani, Ze je nékdo tim, za koho se vydava Do technik ovérovani
totoznosti patii hesla, elektronické podpisy, biometrickd méteni a detekce hardwaru. Na Portalu
VUT se pouziva autentizace pomoci uzivatelského jména a hesla. Hesla jsou jednoduSe
implementovatelnd, snadno pouZitelnd a nepotiebuji Zadna vstupni zarizeni. Zakladni princip je
jednoduchy. Heslo zna jen uzZivatel a systém. Dokud nikdo jiny nebude znat toto heslo a ani ho
nikdo nebude schopen uhodnout, je tato metoda bezpednd. Pro ukladani uZivatelskych jmen
ahesel je pouzita centrdni databdze, kde jsou ulozeny zakddované Udaje pomoci
jednosmérného heSovaciho algoritmu. Po prokézani uzivatelovi totoZznosti vzhledem k databazi
je provedena autentizace pomoci protokolu LDAP a to vici autentizatnimu serveru. Zde se
ziskaji préava uzivatele, ktera se vyuzivaji piredevSim v publikaénim systému portalu.
Zabezpeceni prenosu dat béhem prihlaSovaci procedury je zabezpeteno protokolem SSL.
Po prokézani uzivatelovi totozZznosti, je nutné si néjak zapamatovat, Ze uz je identifikovan,
a Ze nemusi svoji totoZnost znovu prokazovat. Protokol HTTP je bezstavovy a neni v ném nikde
zabudované, jak uchovavat stav mezi dvéma transakcemi. KdyZz uZivatel poZaduje néjakou
stranku a pak jinou, neposkytuje HTTP Zadnou moZnost, jak by se dalo Zzjistit, Ze oba
pozadavky piidly odjedné osoby. ReSenim tohoto problému je tedy ke sledovani informaci
ouzivatei pouzit proménnych $ SESSION, poté co prokazal totoZznost prihlaSovacim
mechanismem. $ SESSION jsou predavany v priabéhu navézané relace a jgich obsah meéni
vzhled a funkenost jednotlivych skripti ve webovych aplikacich.
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7.1.4  Jazykovéverze

VétSina prezentaci a aplikaci, které jsou soucasti Portdlu, vyZaduje vicegazycny vystup
informaci. Znamena to, Ze vSechny vypisované textové retézce, kterymi systém v téchto
aplikacich komunikuje s uzivatdem, musi byt jazykové nastavitdné. Nesou tedy pevné
zakotveny v programovém kodu, ale oddélené ve skladu textt v riznych jazykovych mutacich.
Skladem textt je soubor func_tr_data. php spoleiny pro vSechny ¢asti Portdlu. Ten
obsahuje dvourozmérné asociativni pole jazykovych vyrazi, kde prvnim rozmérem je
identifikace vyrazu nebo tetézce a druhym jednotlivé jazykové mutace. Pole je kdykoliv
rozSititelné pro dalSi jazyky, staci pouze pridat dalSi mutaci vyrazu. Priklad ¢asti pole:
$tr_men{'but _title'] = array (

"Vysoké Uceni Technické v Brng',

"Brno University of Technol ogy');

Pro viozZeni spréavné jazykové verze textu se pouziva funkce get _| ang, ktera podie
nastavené promeénné rozlisi typ jazyka a vlozZi do stranky sprédvnou jazykovou verzi textu.
Rozeznavani aktualné zapnutého jazyka je redlizovano dvéma zpusoby. V systémech,
do kterych maji pristup pouze prihlaSeni uZivatelé, se hodnota s indexem aktudlniho jazyka
uchovavd v $ SESSION uZivatde Tim je navenek neviditedna a pomoci piepinacich prvku
snadno ovladatelna. Toto feSeni a e nelze pouZit v prezentacni ¢asti portélu, protoZe zde uzivatel
nemusi byt autentizovan a neni pro n¢j vytvorena $ SESSION. Index jazyka se zde tedy
uchovava v globalnich polich GET nebo POST a kazdy odkaz obsahuje parametr | ang, ktery
uréuje zvoleny jazyk. Predavani a dopliiovani parametri do vSech odkazi a formuléia je
realizovano funkci out put _add_rewite_var(’'lang’, $GOBALS['lang_id]).

7.2 Modd pripada pouziti

Model pripadi pouZiti zndzoriiuje moznosti, které budou nabizeny v systému jednotlivym
uzZivatelum. Mode pripadia pouZiti je znadzornén v priloze 2. Hlavnimi aktéry v ném jsou
student, vyucujici, prihlaSeny a neptihlaSeny uZivatel.

7.2.1 Student

Tento uZivatel bude mit po prihléSeni do systému Studis pristup k histogramu vazenych
prameri v ro¢niku a programu, ktery studuje. Uvidi svij vaZzeny pramér a umisténi v ro¢niku.
U predmétta zapsanych v elektronickém indexu bude mit moZnost dostat se na modul se
statistikou k predmétu, kde bude statistika celkového hodnoceni piredmétu, histogram hodnoceni
pro vyucujici, ktefi zadavali u predmétu hodnoceni a hodnoceni pro jednotlivé terminy pokusi
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udélani zkousky, tedy napokolikété studenti zkouSku Uspédné sloZili. Také uvidi histogram
hodnoceni u jednotlivych termint zkousky vypsanych vyucujicimi.

7.2.2 Vyudujici

Po prihlaSeni do aplikace Teacher uvidi vyucujici u predmétd, u kterych mohou zadavat
hodnoceni, celkovou statistiku hodnoceni a také se dostanou na modul se statistikou predmétu,
ktery byl popsan v minulé podkapitole (7.2.1). U predméti, které jsou ukonceny zapoctem, se
zobrazi informace kolik studentt zdpocet dostalo a kolik ne.

7.2.3 Uzvatd

Na webu VUT se neprihlaSeny uZivatd dostane na statistiku prijimaciho tizeni, kde se dozvi,
kolik studentti se v dany rok hlasilo na fakultu, kolik jich bylo ptijato po ptijimacim fizeni,
kolik bez ptijimaciho tizeni, kolik studenti bylo zapsano atd.

7.24  Prihlaseny uzivate

PrihlaSeny uZivatel uvidi v menu Portdlu odkaz na modul se statistikami, které se budou tykat
predevsim fakult. Napr. statistika Uspésnosti ukonceni studia na jednotlivych fakultach, pocet
arozdéleni studentt na fakultach atd.

7.3 ERdiagram

V ptiloze 1 je ER diagram, ktery zobrazuje ¢ast schématu stO1. Jsou v ném predevSim tabulky,
kteréjsou pouZzity pii implementaci studijnich statistik.
EL_INDEX - tabulka obsahuje informace o elektronickém indexu. Cizi kli¢e vytvari
vazbu na studium studenta, aktualni predmét a tabulku evidence. Jsou zde ulozeny
napriklad informace o zapoctu (zda je nebo neni udélen, datum udéleni nebo neudéleni
zapoctu, kdo zdpocet udélil), o vysledku zkousky (bodové hodnoceni, znamka, datum
z&pisu vysledku), zda student piredmét absolvoval nebo ne atd.
PREDMET - data o predmétech vyucovanych na fakultéch. Jsou zde informace
o fakulté, kterd predmét vyucuje, ndzev a zkratka predmétu, od kterého a do kterého
roku je predmét vyucovan, jazyk vyuky apod.
AKTUALNI_PREDMET - zatimco v tabulce PREDMET jsou obecné informace
o piredmétu, AKTUALNI_PREDMET obsahuje aktualni informace o piredmétu pro dany
rok. Napriklad Gstav, kde je predmét vyucovan, semestr a rok, minimalni, maximalni
aaktudlni pocet registrovanych studenti, kredity, povinnost, typ ukonéeni piredmétu atd.
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STUDIUM — zde jsou zéznamy o vSech studiich studentt. Je zde fakulta, ke které
studium patii, per_id studenta, zda je studium aktivni nebo neni, poradi, zacdtek a rok
studia, kontrola studia atd.

ZMENA_STUDIA - vtéo tabulce jsou vSechny informace o zménéch studentova
studia. Je zde vazba na studium, ro¢nik a stav studia. Déle je zde Skolni rok, pro ktery
zmeéna plati, datum zmény, studijni skupina studenta apod.

ROCNIK - obsahuje informace o ro¢nicich — ¢islo ro¢niku, maximani a minimalni
pocet kredita v rocniku, vazbu na obor, ke kterému patii.

OBOR - tabulka s jednotlivymi obory obsahujici program, ke kterému obor patii, ndzev
oboru, nédzev oboru anglicky, kéd oboru, cil oboru, znalosti, praxe, maximalni
aminimalni pocet krediti, garant oboru apod.

PROGRAM - tabulka studijnich programu, obsahuje napriklad ndzev programu, nézev
anglicky, zkratka, kéd, délka studia, ptidélovany titul, cil programu, znalosti, prabéh
studia, praxe.

UKONCENI_STUDIA — obsahuje informace o ukonéeni studia — predevsim informace
o diplomové préci a statni zavérecné zkousce — téma, datum, hodnoceni, ¢lenové komise,
zvl&stni ocenéni apod.

UKONCENI_STUDIA_NEUSPESNE — tabulka ma stejnou strukturu jako
UKONCENI_STUDIA, ae obsahuje informace o nelispésSnych ukoncenich studia.
Pokud tedy student neuspéje pri SZZ, vytvori se zaznam v téo tabulce.

TERMIN — uchovévé data o vypsanych terminech zkouSek — ndzev terminu, minimalni,
maximalni a aktualni pocet registrovanych studentt, zacdtek a konec zkousky, misto
konéni, datum odkdy a dokdy je moZné se na termin registrovat apod.

ZADANI — obsahuje Udaje o vypsanych zadanich — ndzev zadani, vedouci zadani,
maximalni pocet resiteld, literatura atd.

ZKOUSKA PROJEKT - vazebni tabulka mezi terminem, zadanim a aktudlnim
predmétem.

EVIDENCE — slouZi pro uloZeni hodnoceni termini zkousek nebo zadani. Jsou zde
polozky jako maximalni pocet bodi, pocet ziskanych bodi, znamka, datum klasifikace,
kdo vysledek ulozil, pofadové ¢islo pokusu atd.

REGISTRACE_TERMINU, REGISTRACE_ZADANI - zde se ukladaji registrace
studentd na termin (zadani).

C_UKONCENI_PREDMETU - ¢isenik obsahujici pro kazdou fakultu a rok zaznamy
o moznostech a typech ukonéeni studia. Obsahuje napiiklad polozky hodnoceni
zndmkou, znamka znak, slovni hodnoceni, slovni hodnoceni anglicky, minimalni poc¢et
ziskanych bodii, maximalni pocet ziskanych bodi atd.
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C_TYP_STUDIA - cisdnik, ktery obsahuje zéznamy pro vSechny typy studia
(bakalarsky, doktorsky, magistersky, magistersky navazujici a cd ozivotni vzdélavani).
C_FORMA_STUDIA - ¢isenik obsahujici zaznamy o vSech forméch studia, jako
naptiklad prezen¢ni studium, kombinované studium, distanéni studium atd.
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8 Popisvlastni implementace

Samotna aplikace je rozdélena do tfi ¢asti a kazdd znich se nachézi vjednom ze tii
informacnich systémi (Studis, Teacher, Portdl). Kazdy z téchto systémi mé vlastni zakladni
grafické rozhrani, které je preddefinovano za pomoci kaskédovych stylu a které by se nemélo
meénit, napt. hlavni menu aplikace, hlavni titulek modulu atd. VétSinou jsou grafické prvky
v systémech podobné, jen se lisi barvami. Grafickou podobu vnitiniho vzhledu jednotlivych
moduli je mozné upravit za pomoci definice vlastnich kaskadovych styli. Ty ale nesmi byt
V rozporu s jiz vytvorenou Sablonou. Takeé je dileZité zvoleni barevné palety, které by meélo brét
ohled na vzhled celého systému. SnaZila jsem se tedy veSkeré statistiky barevné dladit
saplikaci, ve které se nachézeji. Svoje vlastni styly jsem pridala do jiZz vytvorenych soubori
s nadefinovanymi  styly.

Statistiky zpracovavaji velké mnoZstvi dat a proto je zde riziko, Ze budou priliS pomalé.
U implementace kazdé statistiky jsem tedy provedla analyzu nékolika moznosti a vybrala to
nejlepsi eSeni. U nekterych bylo nutné proveést optimalizaci dotazu nebo vytvorit novou tabulku
s prepocitanymi daty, u jinych bylo nutné ukladat vygenerované grafy jako obrazky a poté je jen
zobrazovat, aby se nemusela znovu nacitat data a vykreslovat graf.

Pro samotné generovani graft jsem pouZzila objektové orientovanou knihovnu JpGraph,
ktera umoziuje vytvaret grafy sloupcové, kiivkové, bodové kolacové ae také mapoveé,
obrazkové nebo tii-dimenziondlni. Knihovna uz je zaimplementovana jako soucéast portalu
VUT, aproto vzdy sta¢i jen nacteni prislusnych soubori.

8.1 Realizacev aplikaci Studis

8.1.1 Statistika hodnoceni piredmétu

Statistika hodnoceni predmétu by se méla zobrazovat jak v informacnim systému pro vyudujici
tak i pro studenty. Aby nedochazel o k nezadoucim duplikacim zdrojového kédu, vytvorila jsem
statistiku jako globani modul, na ktery je mozné se odkazovat z obou aplikaci. Vzhled modulu
je zavisly na aplikaci, ve které je spustén, jsou vzdy pouzity styly prislusné aplikace. Modul se
jmenuje gm st ati sti ka_prednet. php aje stgn¢ jako ostatni globalni moduly umistén
vadresdii _base. Soubor se Sablonou je gm statistika_ prednet _tenpl. php.
Samotné vygenerovani grafu je implementovano v souboru graph_sl oupcovy. php,
ve kterém jsou podle predanych parametrii ziskana odpovidajici data k zobrazeni a samotné
vykresleni grafu pomoci knihovny uz probiha vzdy stejné. Pokud je tedy potieba vygenerovat
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n&jaky sloupcovy graf, pouZije se tento soubor, do kterého se pouze piida ¢ast kédu pro ziskani
dat a samotny kdd pro vygenerovani jiZ neni nutné znovu prepisovat.

Modul statistika hodnoceni predmétu obsahuje tti ¢asti ato celkovou statistiku hodnoceni
predmétu, statistiku hodnoceni predmétu pro jednotlivé pokusy o UspéSné slozeni zkousky
apro jednotlivé vyucujici. V kazdé z nich je ngjdiive zobrazen formulak pro vybér roku, pomoci
kterého je moZzné dostat se na statistiku predmétu i v jinych letech. Nabizeny jsou jen roky, kdy
byl predmét vyucovan.

Student se na modul dostane pres polozku v menu Elektronicky index, kde kliknutim
nanazev predmétu prejde na detail predmétu. Zde je umistén odkaz Celkové statistika
hodnoceni predmétu, ktery vede na aplikaci se statistikami tykajicimi se predmétu.

8111 Celkové statistika hodnoceni predmétu

Vysledkem této statistiky jsou dva histogramy celkového hodnoceni predmétu. Prvni z nich je
zalozen na hodnoceni dle ECTS a druhy na bodovém hodnoceni. Dle ECTS vyuéujici hodnoti
studenta pomoci ,A“, ,B*, ,C*, ,D“, ,, E*, ,F*. Pfi bodovém hodnoceni se udéluji studentovi
body, minimum je 0 a maximum 100 bodi. Hodnoceni jednotlivych predmétt je uloZzeno
vtabulce stO01. el _i ndex, ktera obsahuje zéznamy pro vSechny piedméty zapsané
jednotlivymi studenty.

Nejprve se budu vénovat statistice hodnoceni die ECTS. Pro ziskéni dat jsem nejdiive
vyzkouSela rychlost dotazu (viz. priloha 3.1), ktery pro vSechny typy hodnoceni predmétu
pocita pomoci count (), kolik jich je vtabulce st 01. el _i ndex u pfislusného predmétu.
Typy hodnoceni se ziskavaji z ¢iselniku st 01. c_ukonceni _pr ednet u. Dotaz tedy vraci
vSechny typy hodnoceni a k nim pocty studentt. Pokud pisluSnou znamkou nebyl hodnocen
Z&dny student, vraci typ hodnoceni a u néj nulu. Dotaz trvav praméru 0,61 s.

Dalsi dotaz (priloha 3.2) vyuZiva k pogitani prvka metodu gr oup by. Nevyhodou
tohoto dotazu je, Ze vraci pocty jen pro ty znamky, které se v eektronickém indexu objevuji.
Pokud tedy naptiklad Zadny student neni v predmétu ohodnocen znamkou , A“, ve vysledku tato
zndmka neni zahrnuta. DalSim dotazem se tedy musi ziskat Sablona pro hodnoceni a podle té&o
Sablony vypisovat vysledné data. Vyhodou dotazu je jeho rychlost — 0,031 s. Pokud bude dotaz
spoustén ¢asto, bude uloZzen v Cache paméti a doba trvani sejesté zkréti.

DalSi moznosti je predpripravit si data do nové tabulky. Vzhledem k tomu, Ze rychlost
ziskavani dat z této tabulky by nebyla o moc vétsi nez pii pouZiti druhého dotazu, zvolila jsem
pouZiti dotazu uvedeného v piiloze 3.2.

Dotaz pro ziskani dat pro bodové hodnoceni byl narocngjsi jak na ¢as, tak i na vytizeni
databédze. Zvolila jsem tedy moznost vytvoreni nové materializované tabulky snézvem
st01. nv_statisti ka_hodn_prednetu. Dotaz vytvoreni je uveden v priloze 3.10

a samotnd tabulka byla popsana v kapitole 6.3.1.
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DalSim problémem je zobrazeni samotného histogramu. Nabizi se zde nékolik moZnosti,
a to zobrazeni piimo vygenerovaného grafu nebo doc¢asné ulozeni vygenerovaného grafu jako
obrézku a poté zobrazovani jen uloZzeného obrézku. Po provedené analyze jsem zjistila, Ze
samotné vygenerovani grafu trva v praméru 0,098 s. Zobrazovani uloZzeného obrazku by zde
bylo neefektivni vzhledem k ¢asté zméné dat a také vzhledem ke kontrole opravnéni pro pristup
k nému. Proto jsem tedy u obou histogramt zvalila zobrazeni primo vygenerovaného grafu.
Graficky vystup statistiky je zobrazen na obrézku 8.1. V horni ¢asti se zobrazuji tlatitka
pro piepinani mezi jednotlivymi ¢astmi modulu. Poté je nabizen formulé& pro vybér roku
zobrazované statistiky a nésleduje histogram celkového hodnoceni predmétu dle ECTS
doplnény o informaci, kolik studentti piredmét absolvovalo a kolik ne. Pokud jsou k dispozici
data pro bodové hodnoceni, zobrazi se histogram bodového hodnoceni.

Statistika hodnoceni predmétu

Celkovd statistika  Stat. termind | Stat, vyuBujicich

Rok: Im

Celkova statistika hodnoceni nfedmétu - Analidtina 4: stfedné nokrodili 2 { zimni semestr)

Statistika bodoveho hodnoceni predmetu (zimni)
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Obrézek 8.1 Cekova statistika hodnoceni predmétu

8.1.12 Statistika hodnoceni piredmétu pro jednotlivé ter miny

Cilem té&to statistiky je zobrazit histogramy hodnoceni podle ECTS pro jednotlivé pokusy
0 Uspédné slozeni zkousky. Poskytne nam informace typu, kolik studenti bylo Uspésnych
pti prvnim terminu, kolik pii druném, kolik studentd z téch, ktefi nebyli Uspédnych pii prvnim
terminu, se dostavilo na druhy atd. Nemysli se tim tedy jednotlivé terminy zkouSek vypsané
vyucujicimi, kterych maze byt mnoho, ale spiSe pokusy studentti o sloZeni zkousky, které by
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mély byt podle smérnice obvykle tfi. Hodnoceni termini je uloZeno v tabulce
st 01. evi dence, ktera je pomoci ciziho kli¢e propojena s tabulkou st 01. el _i ndex.

K ziskani dat jsem nejprve vyuZila dotaz uvedeny v piiloze 3.3, ktery vezme vSechny
typy hodnoceni a pro né pocitd pocet studentd stimto hodnocenim pomoci count ().
Vysledkem dotazu jsou vSechny typy hodnoceni a k nim pocty studenti. Doba provadéni
jeprameérné 0,58 s, coz je velmi pomal é.

Druhy dotaz (priloha 3.4) pocita prvky pomoci count () agroup by avraci pocty jen
u téch zndmek, které se v hodnoceni objevuji. Druhym dotazem se tedy ziska Sablona hodnoceni
pro predmét a podle ni se vypisuji data. Dotaz trva v praméru 0,029 s, a proto neni nutné
vytvéiet nad daty materializovany pohled, ktery by ziskani dat vyrazné neurychlil.

Vygenerovani grafu ze ziskanych dat je opét provedeno pomoci knihovny JpGraph.
Vygenerovani trva v praméru 0,088 s, a proto stegjné jako v minulém piipadé zobrazuji primo
vygenerovane histogramy.

Statistika hodnoceni predmétu

Calkovs stabistiva  Stat. bermind  Stat. vyudujicich

Rek: [zoos |

Statistika hodnoceni pfedmétu pro jednotlivi terminy - Matematika I11 { zimni semestr)

Statistika hodnoceni pfedmétu - 1. termin Statistika hodnoceani predmatu - 2, termin

i &

B

=

Podel shedinid

Haodnocen! Hisdnocan!

Statistika hodnoceni pfedmétu - 3. termin

Obrazek 8.2 Statistika hodnoceni predmétu pro jednotlivé terminy

Graficky vzhled téo ¢éasti je zobrazen na obrazku 8.2, kde je opét vidét v horni ¢asti
menu pro prepinani mezi statistikami. Dale formulé pro vybér roku a nakonec samotné
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histogramy hodnoceni. U tohoto predmétu jsou grafy pro vSechny téi pokusy o ukonceni
predmétu, pokud by vSichni studenti udélali zkouSku napoprvé, byl by zde pouze jeden graf.

8.1.13 Statistika hodnoceni predmétu pro jednotlivé vyuéujici

Hodnoceni pro jednotlivé vyuéujici je posledni ¢asti modulu tykajiciho se statistik predmétu.
Vysledkem jsou histogramy hodnoceni dle ECTS pro vSechny vyucujici, ktefi zapsali néjakou
znamku studentovi pro dany predmét. Udaje o tom, kdo predmét klasifikoval, jsou v tabulce
st 01. el _i ndex.

Pro nacteni dat se ngjprve pouZije dotaz vracgjici vSechny vyucujici, kteri predmét
hodnotili. Pro kazdého z nich se poté ziskavaji data slouZici jako podklad pro histogram.
K jegich ziskani jsem opét porovnala dva typi dotazi. Prvni je uveden v piiloze 3.5 a druhy
v priloze 3.6, prvni trval pramérné 0,689 sa druhy 0,032. Druhy byl tedy vyrazné rychlgsi,
a proto jsem ho pouzila pii implementaci.

Statistika hodnoceni predmétu

Celkovd statistika  Stat.termind  Stat. wyu&ujicich

Rok: [ag06 |~

Statistika hodnoceni predmétu pro jednotlive wyudujici - Matematika 11T (zimni semestr)

Cermik Jan, dee, RNDr, CSe, Eermak Libor, doc, RNDr,, CSc.
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Obrézek 8.3 Statistika hodnoceni predmétu pro jednotlivé vyucujici

Samotné zobrazeni statistik je feSeno stginé jako v predchozich kapitolach a to tak, Ze se
zobrazuje  prfimo  vygenerovany  graf.  Generovani se  provadi v souboru
gr aph_sl oupcovy. php atrvapramérné 0,107 s.
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Na obrézku 8.3 je vidét vystup této aplikace. Ngjprve je zobrazeno menu pro statistiky
predmétt, poté vybérové pole pro rok a histogramy hodnoceni pro vSechny vyuéujici, kteri
predmét hodnotili.

8.1.2 Statistika vazenych prumeéri

Statistika je za¢lenéna do modulu Studium, na ktery se student dostane pomoci polozky v menu
se stejnym ndzvem. Jsou zde informace o studiich prihl&Seného uZivatele, student miZe piepinat
mezi jednotlivymi studii a podle toho se aktualizuji vSechny ostatni zalozky. Je zde informace
o0 studentové zapsané studijni skupiné s odkazem na jegi rozvrh aseznam studenti a odkaz
na potvrzeni o studiu ve formatu pdf. Na konec modulu jsem pridala histogram vézenych
prameért v ro¢niku a programu, informace o studentové vazeném praméru aumisténi podle

prameru. Vysledny vzhled strénky je zobrazen na obrézku 8.4.

Studium

Vybér studia:
|iJ1.EI'9.EEH:IS | FSI | Strajni infenyrstvi | InZenyrska informatika a automatizace - aktivni ¥

Zapsand studiini skupina pro letni semestr akademického roku 2006/2007:

skupinarozvrh|seznam
40/48 | W | g

Formulafe:

* Potvrzeni o studiu (PDF)

Statistika vazenych priméri v ro€niku a programu
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Pocet studentl

14

17 11 12 13 14 15 16 1.7 1B 18 2 21 22 23 24 25 285 2.?,2.2'
FPram

vat vaieny primér: 2.3,
Umisténi v rocniku a programu: 240. - 301. z celkového poitu 412.

Obrézek 8.4 Statistika vaZzenych praméra

Ziskani a zpracovani dat je pridano do souboru vyber _st udi a. php a jgich vypis
do Sablony t pl _vyber _st udi a. php. Negjprve je zjisténo, kolik studentt ma stejny a kolik

lepSi vazeny pramér nez student. Potom jsou ziskéna data pro samotny histogram.
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Po vygenerovani grafu se obrézek ulozi do adresére st udi s/t enp. UlozZeni je pouze
docasné, soubory v adresari se kazdych dvacet étyii hodin maZou. Pri zobrazeni statistiky se
nejdrive kontroluje, jestli pro danou fakultu, ro¢nik a program neexistuje v adresari obrazek se
steinym datem. Pokud ano, obrézek se jen zobrazi, pokud ne, musi se znovu nagist data
avygenerovat novy graf. Vzhledem k poctu studenti v ro¢nicich, by tento postup mél statistiku
vyrazné urychlit. Kazdy den se pouze prvnimu studentovi ve stejném rocniku a programu budou
statistiky generovat, ostatnim uZ se bude jen zobrazovat piedptipraveny obrazek.

8.1.3 Statistika terminu zkousek

Statistika je zaclenéna do detailt jednotlivych termint zkouSek. Pristup k ni je pies polozku
v menu Elektronicky index, odkud se student dostane pres nazvy predméti na detaily
jednotlivych predméti. Tam je seznam vypsanych termint zkouSek a kliknutim na ¢islo nebo
popis terminu se dostane na detail terminu. Histogram hodnoceni terminu je pridan na konec
strénky s detailem terminu pod informace o piredmétu a vybraném terminu. Zdrojoveé kody jsou
pridany do souboriit ermi n_detai |l . php at pl _term n_detail . php.

Pro ziskani dat jsem vyzkouSela nékolik dotazi. Prvni ziskdval data ztabulky
st 01. evi dence avrace jen typy hodnoceni, které se v tabulce vyskytovaly. Druhy spojoval
tabulku st O1. evi dence a stO1l.c_ukonceni _prednetu a vracd vSechny typy
hodnoceni a k nim pocty studenti. Prvni dotaz byl vyrazné rychlgsi a proto jsem ho pouZila
ve spojeni s dotazem, ktery ziskal Sablonu hodnoceni, podle niZ se data vypisovala.

Pocet studenti registrovanych na termin neni tak velky jako napiiklad pocet studenti
v ceém rocniku. Proto se d& predpoklédat, Ze se jednotlivé histogramy termini nebudou
zobrazovat tak ¢asto jako histogram vazeného prameru. Vysledny graf se tedy nebude ukladat
na server jako obrézek, jak jetomu v piipadé statistik vaZzeného praméru, ale bude se zobrazovat
piimo vygenerovany graf. Ukladani obrézka pro kazdy termin by bylo také neefektivni
vzhledem k velkému poctu raznych terminu.

814 Parametrizace

Z prazkumu na fakultach vyplynulo, Ze ne vSechny fakulty pouZivajici centrdni informacni
systém budou chtit studentim statistiky zobrazovat. Proto je nutné na spusténi statistik
ve Studisu pouZit parametrizaci umoZziujici spusténi aplikace nebo jei ¢asti zvlast pro kazdou
fakultu a pro urcité obdobi. V databazi existuji dveé tabulky, které se tykaji parametrizace. Prvni
znichjecisdnik C_ PARAMETR_IS, do kterého jsem vloZila novy parametr s ndzvem Studis —
zobrazeni statistik hodnoceni predméti, termina atd. Druhou tabulkou je PARAMETR_IS,
do které jsou ukladany parametry, které si nastavi samy fakulty.



Pro spusténi parametri je v informac¢nim systému Apollo vytvoren modul s ndzvem

Parametrizace, harmonogram slouzici jako rozhrani pravé k témto tabulkdm. Oprévnénym

osobdm je zde zobrazen seznam parametri z ¢iselniku C_PARAMETR_IS a ony mohou
u parametru nastavit napiiklad odkdy dokdy ma byt spustén, pro jakou fakultu plati atd.
UloZenim se vytvori zdznam v tabulce PARAMETR_IS. Pred samotnym zobrazenim statistiky

v aplikaci Studis se tedy vZdy testuji nastavené hodnoty v této tabulce patiici k noveé

vytvorenému parametru a k zobrazeni dojde, jen pokud je pro danou fakultu spustén.

8.2 Realizacev aplikaci Teacher

Web pro ufitele »» ZkouSky » Zapis zapo&ti

¥yhér predmétu pro zapis zapocti:

[2005,2006 [zimni] - Matematika 1 (1M} ]
Typ studia:
[ien aktivni studium =]

fkratka: Zobrazit studenty podle terminu:

[-== vEechry ==-

celkem wyhledano studentil; 598
- z toho méa zapofet: 597

=l Zobrazit

Datum udéleni zapofte: [55 54 2007 e

Vysledek hledani vyrazu "™
THledéni trealo 1.7123 5]

E-Mail & 4 Student RoE. Skup. Os. L. Prog. Uk. Zapt
o Abraham Martin® (1.1 lacjzz {76324 p2241.-3 |zk,z4 I20.12.0

" Adamec Martin® l1.1. l2pf12 {78630 B2341-3 |zk,z4 712.12.0

o Adamec Petr” |11 l1Fra1 |76548 B2341-3 2k,zd I20.12.0

T o Adamek Pavel” 1. leefes  |77507  |B39013  |zkzé |2 02.01.0
o Alfieri Tomas" 1.1, |2ci23 lasars p2341-3 |2k,z4 I20.12.0

o Bltamirano Karo...” 1.1, |28/13 76418 B2341-3 izk,zé I20.12.0

o Anéik Zdendk” [T [2E/e5s  |77506  |B39013 |zkz& |z ozoio

o Azman Lukai® (1.1 l2D/31 176625 B2341-3 |zk,z4 719.12.0

" Badr Miroslav " |1./1. 2Kz |77416 B2341-3 }zk,za’n 12120

o Balcar Petr” |1.71. {2k f2 177415 B2241-3 k.24 I12.12.0

¥

MNavigace: 1 234 5678910111213 14151617 181920 21 222324 2526 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37

Statistiloy

Zapocet

1000 -

200 117

- A

ano na
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Obrazek 8.5

Statistika udéleni zapocta
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Vyucujici potiebuji stejné jako studenti vidét statistiky tykajici se hodnoceni piedmeétu, které
vyucuji. Do modulu Zkousky -> Zé&pis hodnoceni dle ECTS a modulu Zkousky -> Zapis
bodového hodnoceni je tedy ke kazdému predmétu pridan odkaz na modul Statistika hodnoceni
predmétu popsany v kapitole 8.1.1. Vyucujici se tak dostanou na vSechny ¢asti modulu, jako je
celkova statistika hodnoceni predmétu (popsana v 8.1.1.1), statistika hodnoceni predmétu
pro jednotlivé terminy (popsana v 8.1.1.2) a statistika hodnoceni predmétu pro jednotlivé
vyucujici (popsand v kapitole 8.1.1.3).

Do modulu Zkousky -> Z4pis zapocti je ke kazdému predmétu pridan histogram udéleni
zépoctu. Data se ziskavaji ztabulky st 01. el _i ndex, kde je polozka zapoct eno, ktera
uréuje, jestli student zapocet dostal nebo ne. Ziskani dat trva primérné 0,042 s a zobrazuje se
piimo vygenerovany sloupcovy graf. Vysledek je vidét na obrazku 8.5.

8.3 Realizacena Portalu VUT

Do Portdu VUT jsem za¢lenila modul s ndzvem Statistiky. Odkaz na n¢j se zobrazuje v menu
Portalu vdem prihlaSenym uzZivatelam. Pro lepsi prenositelnost je modul vytvoren jako globalni,
miZe se tedy jednoduSe zaclenit i do ostatnich ¢ésti Portdlu bez zésahti do zdrojového kddu.
Hlavni soubor modulu se nazyva gm st ati sti ky. php, soubor se zobrazenim vystupi
doHTML je gmstatistiky_ tenpl.php a posednim  souborem je
gm statistiky_func. php, ktery slouzi jako knihovna funkci. V3echny tii jsou umistény
v adreséii _base a jeho podadresarich.

Modul je rozdélen na nekolik ¢asti, obsahuje statistiky tykajici se statni zavéretné
zkousky, uspesnosti ukonceni studia, poctu studenti po programech a po roc¢nicich a rozdéleni
apoctu studentt na fakultach. U vSech se nejdiive zobrazuje menu pro prepinani mezi nimi,
formulér slouzici pro vybér roku a fakulty a nakonec samotna statistika.

8.3.1 Statistika statni zavérecné zkousky

Vysledkem statistiky jsou histogramy pro celkové hodnoceni stétni zavéretné zkousky,
hodnoceni Ustni ¢asti SZZ a hodnoceni diplomové prace. VSechny jsou zaloZzeny na hodnoceni
dle ECTS a zobrazuji vysledky jak pro prvni tak i pro druhy termin SZZ. Celkem je tedy
zobrazeno Sest grafi, jgichZ data se vztahuji k vybranému roku a fakulté. Barvy modulu jsou
voleny tak, aby ladily s barevnou paletou pouZzitou na Portalu VUT.

Dotaz pro ziskani vSech dat byl velmi pomaly (trval pramérné 1,263 s) a ani pii riznych
optimalizacich se mi dobu trvéni nepodatilo sniZit. Proto jsem se rozhodla pro vytvoreni novych
materializovanych tabulek. Vysledkem jsou tabulky st Ol. mv_stati sti ka_hod_szz,
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st0l1.mv_statistika_hod ust_szz a st0l.nv_statisti ka hod_dp popsané

v kapitole 6.3.1. Priklad dotazu pro vytvoreni jedné z tabulek je uveden v priloze 3.7.

Stat. UspSinost || Pof. stud. po programach Pod, stud. po rodnfdch | Pof. sted. na fakultdch
Statistika SZZ

Rok: | 2ap5 ~

Fakulta: | Fakyss elokirotechniky a komunikatnich technalogi (FEKT) #

1. termin SZZ
Celkové hodnoceni 3Z7 - 1. termin Hodnoceni ustni ¢éasti SZ7 - 1. tarmin

X0 56 273

) E
o 183

Bk 147
164
[i]]
m 3z =

L .
g:uu
]
%’“‘ %
<00 147
100 - a3 48
S B 3 ] F nez
Hodnocan!
2. termin S22
Celkové hodnoceni 3ZZ - 2. termin Hodnoceni ustni casti SZZ - 2. termin

12 1 11 i1 14

Poéol studantd

% A [] c o E [3 ner
Hodnaceni Haodnocanl

Hednoceni diplomové prace - 2. termin

13

Obrézek 8.6 Statistika statni zavérecné zkousky
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Pro zobrazeni graft se jako negjlepsi a také negrychlgsi ukdzala moznost docasného
ukladani obrazki s grafy. Pri zobrazeni histogrami se tedy nejdiive zjisti, jestli pro vybranou
fakultu, rok a termin neexistuje obrazek se stejnym datem. Pokud ano, dojde k zobrazeni
obrazku. Pokud ne, dojde k natteni dat a vygenerovani nového grafu, ktery se jako obrazek
uloZzi do adresére t enp. V tomto adreséi dochazi kazdych dvacet ¢tyfi hodin k mazéni
soubort, mély by zde tedy byt pouze aktudlni soubory. K ziskédvani a vygenerovani grafu bude
tedy dochazet pouze jednou denng, poté uz se budou jen zobrazovat ulozené obrézky s grafy.

Graficky vystup je zobrazen na obrazku 8.6. Je zde vidét menu pro vybér urgité casti
modulu, formuld pro vybér roku a fakulty a samotné histogramy poskytujici informace
o0 vysledcich stétni zavérecné zkousky na vybrané fakulté ve zvoleném roce.

8.3.2 Statistika Uspésnosti ukonéeni studia

Cilem statistiky je informovat o Uspésnosti ukonéeni studia na jednotlivych fakultach. Vysledné
histogramy zobrazuji pro kazdy typ studia informaci o tom, kolik bylo ve vybraném roce
na fakulté¢ zapsano do tohoto typu studia studenti a kolik z nich studium Uspésné ukongilo.
Jednotlive tiidy tvori muZi, Zeny a vSichni studenti. Vystup je na obréazku 8.7.

Statistika SZZ | Stat. dsp8%nest | Pod. stud. po programech  Pof. stud, po rodnicidh | Pod. sbud. na fakultach
Statistika Gsp&snosti dokonceni studia

Rok: | zn07 «

Fakulta:  Fapns strogniho infenyrshd (FE]) W

Typ studia - bakalafsky Typ studia - doktorsky

ar

Typ studia - magistersky Typ studia - magistersky navazujici
200
i 747 00 18
gsuu + .E 1m
Zano - %100 =
g | 3 &7
200 é ]
19 :
&
O Zapedns rent Zapsine muld Zapsing ln Zagmbno v mesd Tagming mudi! Zapsing fen/
Lspling ukonddo Uspddnd whondis Uspidnd skondilo Uspldné Lkondilo Uspédné ukontilo Uspldng ukondilo
wudium il hn wudium mudl mn

Obrézek 8.7 Statistika UspéSnosti ukon¢eni studia
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Po ngjeti mySi na jednotlivé sloupce histogramu se o nich zobrazi doplnujici informace.
U sloupct reprezentujicich pocet studentd, kteri ukoncili studium, se navic zobrazi vysledna
hodnota v procentech. Ta znaci, kolik procent studentti z celkového poctu prijatych dokoncilo
Uspésné studium. Pro zajisténi této funkenosti je vyuZito vygenerovani grafu jako klikaci mapy,
které umoznuje knihovna JpGraph. Klikaci mapa uréuje aktivni a neaktivni mista obrazku, ktery
bude fungovat jako odkaz. Mapa je reprezentovana parovym tagem <map>, aktivni oblasti jsou
reprezentovany tagy <ar ea>. Mapa je spojena s obrazkem pomoci jména — atributu name.
V tomto pripadé neni piimo vyuZito toho, aby mapa nékam odkazovala, ale toho, Ze po ngjeti
na odkaz (sloupec grafu) se zobrazi vysvétlujici text.

Ziskani dat pomoci dotazu, ktery provadél statistické vypocty, bylo velmi pomalé
aneefektivni. Jako reSeni se tedy nabizela moZnost vytvoreni nové materializované tabulky
st01.nv_statistika usp_stud. Dotaz pro j€gi vytvoreni je uveden v priloze 3.8, popis
v kapitole 6.3.1. Rychlost ziskani dat z nové vytvorené tabulky je nékolikanasobné vysSi nez
bez ni. Pouzity dotaz pro ziskani dat z tabulky trva pramérné 0,031 s.

8.3.3  Pocet studenti po programech

Graficky vystup této ¢asti modulu je znadzornén na obrazku 8.8. Tabulka obsahuje pocty
studentt pro jednotlivé programy, typy a formy studia pro vybrany rok a fakultu. Jako vystup
jezvolena prave tabulka vzhledem k mnoZstvi a detailnosti popisu dat.

Stabgblka 522 Stat. dzpéinost | Pel stud. po programmech | Pod. stud. po rodnicich.  Pod, shud. na fakultach

Pocty aktivnich studentl po programech

Rok: | 2006/2007 =

Fakul®a: | Fapyha simmakei FAST) -
|_Kid studiinfho programu | Program | Typstudia | Forma stidia Détka studia | Titul | Pofet studentd |
\B503 parchitektura pozemnich staveb ;ﬁané-’wi prezenini Shudum 4 1B &3
BE0T Stavebnl mionyrstel |bakaldfsky prozentnd studium + Be. 2451
le3607 Stavabnl ntenirsti [oakaiarshi [kombinavané studwm be._ |98
\B60T r':t-d'\f\!b'll nenfreti i:!-!'f.!:d-'}['i Lprozening Shudum 4 |Bs 26
BE60T Stavebnl mansrsti |ak sl dfsky pfifozd na kratkodoby studird pobyt 4 11
(B360R LAy Retity nakalatsky _lnrezentni studhiem ] lbe,  [208
I'.r.=:.u-w.- :-':I.'Ef._‘l.'.:ll.' & katograhe ::-:lra'af'.\H Jpre 2enind studesm .3 _l‘-: 180
MEE0T Stavebnl ndenirst |magistersky prezentnl studiem |5 Ing. [1195
IM3EDT [5tavabni mEenirstil [magistersky Tkombirayangd sutm 5 [ing, _[132
MG0T L?H:rl:l:w-'ll mlenyrety L"\-al;ls‘.pls_lr_v Jpre :_en!r-' _s.tydu-\- ‘.\ ‘I'u:_. sd
= Goodize a katcgrafio [magistersky prezentri studum Is Ing. |110
_-{J]E".I'l' | Stavabni ndandrte :r-.'-a_-:-g-_ers_lT_uavazu_i_u II"_(--;"F."":I i Stk i 1.5 ing. |0
L) (Stavebni ndeniratd |mmagistersky navazuyd  |pfiezd na krithodoby studnd pobyt 1 | o
NIEAE Goodizia a katograho |magistersky navazuycd  lprezentni studuem 2 Ing. |0
'PRG0T |Stavabnd nlenirste |duktorsky Jorezenini studkem a IPhD, [2200
P2407 Stavebnl mEenyrat |doktorsiy kombinavand studum =] Ph.O. |199
= |Gondazie a katograte |doktorsiy |kombinavand studum 3 Irhao, |3
_Efiﬂu'- r.’-é'."-'-“"."‘:é & kamograha ;4l1"|>‘|.'0r'>l ¥ 1I.='E:i--‘|lfl il iy ] 1“' b |9
P3aL7 [Soudrd infenirstel |doktorsty [kamkinavand studmm 3 [P0, |34
P37 Soudrd inden sty [doktorski prozentrd studum |E PhD, |16
(BOCR | Seerates |magistarskd Jhostujis student 11 1

Obrézek 8.8 Pocet studentii po programech

59



8.3.4  Pocet studenta po roénicich

Graficky vystup této statistiky je velmi podobny poctu studenti po programech. Pro vybranou
fakultu a akademicky rok se zde zobrazuji vSechny programy a formy studia a k nim jednotlivé
pocty studentti pro kazdy ro¢nik. Vystup je vypsan do tabulky, kterd umoziiuje uvést vSechny
Udaje v presném tvaru.

8.3.5 Rozdéleni a pocet studentu na fakultach

Na obrézku 8.9 je uvedeno grafické zobrazeni modulu tykajiciho se poctu studentti na fakultéch.
V horni ¢asti se nachazi formulét pro vybér akademického roku a fakulty, ve spodni ¢asti graf
statistiky tvoreny dvéma kol&tovymi grafy. Prvni zobrazuje rozdéleni poctu Zen a muzu
nafakult¢ a druhy narodnostni rozdéleni studentd. V titulku grafu se zobrazuje informace
o celkovém poctu studentt na fakulté. Graf je vygenerovan jako klikaci mapa. Po najeti mysSi
najednotlivé dily kol&te se zobrazi doplniujici informace, jako je napiiklad pocet studentd
tvorici vyset uvedeny v procentech.

Pro ziskéni dat jsem nejdrive vyzkouSela sgl dotaz. Vzhledem k tomu, Ze se v dotazu
pocitalo mnoho statistickych Udaja, byl velmi pomaly. Vytvorila jsem tedy novou tabulku
snadzvem st 01. mv_st ati sti ka_pocet _st ud, kterd je popsand v kapitole 6.3.1. V ni

jsou statistické udaje jiZ predpocitany a dotaz pro ziskani dat z ni uz je dostatecné rychly.

Statistika SZZ | Stat, dspéZnosti | Pod, stud. po programech  Pod. stud. po rofnicich iPa £ stud. na fak,ultach]

Poéty aktivnich studentll na fakultich

Rok: | onng/zo07 w

Fakulta: | Fajyita stavebni (FAST) =

Poéty aktivnich studentl na fakultach - FAST. Celkem student( - 5226

[0 2esl 3008)
[ Skovael (180)

O cizinei (220)
O Zeny (1413
O Muszi (3753)

3733

\ J 220
130

1473

Obrézek 89 Rozdéleni a pocet studenti na fakultach
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8.3.6  Statistika prijimaciho rizeni

Statistika ptijimaciho fizeni je volné pristupnd vSem navstévnikim oficidniho webu VUT.
Nachézi se na webovych strankéch VUT v sekci Studium a ECTS -> Statistiky prijimaciho
fizeni. Jako podklad pro data slouzi tabulka st 01. mv_st ati sti ka_uchazeci _sum
kterd jiZz byla vytvorena diive a pouZiva se i pro statistiku v systému Apollo. Ziskané data se
zobrazuji prehledné v tabulce, kde jsou informace o statistice pro vSechny fakulty a typy studia
a nakonec souhrnné Udaje pro celé VUT. Vysledna tabulka obsahuje pocet podanych piihlasek,
pocet studentt, ktefi se dostavili k prijimacimu fizeni, pocet téch, co splnili poZadavky
pro piijeti, pocet prijatych studenti po pfijimacim fizeni, bez ptijimaciho fizeni a mimo
prijimaci tizeni, celkovy pocet prijatych a nepfijatych studenti a pocet studentd, ktefi byli
zapsani na fakulte.
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o) Zavér

Cilem diplomové prace bylo navrhnout a implementovat studijni statistiky do Portalu Vysokého
uceni technického v Brné. Nejprve byla provedena analyza souc¢asného stavu na jednotlivych
fakultéch a v centralnim informagnim systému. Déle byl proveden navrh ieSeni, byly vytvoreny
nové struktury do databédze VUT a na zavér byla vytvorena webova aplikace. Vysledkem je
nékolik rozSifujicich modulta pridanych do jiZ existujicich aplikaci Studis, Teacher a Portél.
V dob¢ dokonceni této prace probiha testovani modulti a v blizké dobé by meélo dojit k jegjich
nasazeni do ostrého provozu.

Béhem préce jsem se detailné sezndmila s Portdlem Vysokého uceni technického v Brné
i saplikacemi Studis a Teacher, které jsou jeho soucésti. Méla jsem tak moznost prostudovat
nékteré zajimavé techniky teSeni riznych problémi. Seznamila jsem se s databdzovou
technologii Oracle a databdzovym schématem stO1, které obsahuji data vyuZivand webovymi
aplikacemi. Bylo nutné prostudovat moznosti a prostiedky jazyka PHP, HTML, XHTML
aSQL, knihovny JpGraph a moznosti pouZiti téchto néstroji pro implementaci studijnich
statistik.

Dalsi vyvoj projektu by mohl smetovat napiiklad k piepracovani statistik prijimaciho
fizeni. Tyto statistiky byly vypracovany spolu selektronickou prihlaskou, jsou zastaralé
apri jgich vyvoji se nepouzivaly pozdéji zavedené konvence pro vyvoj Portalu VUT.
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Seznam pouzitych zkratek

ADOdb — Database Abstraction Library for PHP and Python
ASP — Active Server Pages

BUT — Brno University of Technology

CGI — Common Gateway Interface

CSS — Cascading Style Sheets

CVS — Concurrent Versions System

DLL — Dynamic Linking Library

ECTS — European Credit Transfer System

FAQ — Frequently Asked Questions

GPL — General Public License

HTML — Hypertext Markup Lnaguage

IMAP — Internet Message Access Protocol

ISIC — International Student Identity Card

JSP — Java Server Pages

LDAP — Lightweight Directory Access Protocol
LVS—Linux Virtual Server

NAT — Network Address Trandation

NFS — Network File System

ODBC — Open Database Connectivity Standard
PDF — Portable Document Format

PHP — Hypertext Preprocesor

SGML — Standard Generalized Markup Language
SNMP — Simple Network Management Protocol
SQL — Structured Query Language

SSL — Secure Sockets Layer

SRBD — Systém tizeni baze dat

SZZ — Stétni zavérecna zkouska

VUT — Vysoké uceni technické

W3C — World Wide Web Consortium

WWW —World Wide Web

XHTML — Extensible Hypertext Markup Language
XML — Extensible Markup Language
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Priloha3 SQL dotazy

Pifloha 3.1 Dotaz pro celkovou statistiku predmétu 1

sel ect cup.znanka_znak as znanka_znak
(sel ect count (1)
fromstO0l1. el _index ei2
where ei 2. aktual ni _prednet _id = :aktual ni _predmet _id
and ei 2. znanka_znak = cup. znanka_znak
and ei 2.status in (0, 9)) as pocet
fromstOl.el _index ei, st0l.c_ukonceni prednmetu cup
where ei.aktual ni _prednmet _id = :aktual ni_prednet _id
and ei.typ_ukonceni _predrmetu_id = cup.typ_ukonceni prednetu_id
and cup.fakulta id = :fakulta_ id
and cup.rok = :rok
and ei.status in (0, 9)
and cup.status in (0, 9)
group by cup. znanka_znak
uni on
sel ect decode(ei.znanka_znak, null, ' nez.', ei.znanka_znak) as
znanka_znak, count(1) as pocet
fromstOl. el _index ei
where ei.aktual ni _prednmet _id = :aktual ni_prednet _id
and ei.znanka_znak IS NULL
and ei.status in (0, 9)
group by ei.znanka_znak order by znanka_znak

Pifloha 3.2 Dotaz pro celkovou statistiku predmétu 2

sel ect decode(ei.znanka_znak, null, ' nez.', ei.znanka_znak) as
znanka_znak, count(1) as pocet
fromstOl. el _index ei
where ei.aktual ni _prednmet _id = :aktual ni_prednet _id
and ei.status in (0, 9)
group by ei.znanka_znak order by znanka_znak

Piiloha 3.3 Dotaz pro statistiku hodnoceni predmétu pro jednotlivé terminy 1

sel ect cup.znanka_znak as znanka_znak
(sel ect count (1)
from st01. evidence ev2, stOl.el _index eil
where ev2.el _index_id = eil.el _index_id

and ei 1. aktual ni _prednet _id = :aktual ni _prednet _id
and ev2.znanka = cup. znanka_znak
and ev2. poradove_ci sl o = : poradove_cislo

and ev2.typ atributu id =7
and ev2.status in (0, 9)
and eil.status in (0, 9)) as pocet
fromstOl.el _index ei, st0l.c_ukonceni prednmetu cup
where ei.aktual ni _prednmet _id = :aktual ni_prednet _id
and ei.typ_ukonceni _prednmetu_id = cup.typ_ukonceni prednmetu_id
and cup.fakulta_ id = :fakulta_ id
and cup.rok = :rok
and ei.status in (0, 9)
and cup.status in (0, 9)
group by cup. znanka_znak
uni on
sel ect decode(ev.znanka, null, ' nez.', ev.znanka) as znanka_znak
count (1) as pocet
from st01. evidence ev, stOl.el _index ei?2
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where ei 2. aktual ni _prednet _id = :aktual ni _prednet _id
and ei2.el _index_id = ev.el _index_id
and ev.znanka |'S NULL
and ev.status in (0, 9)
and ei 2.status in (0, 9)
group by ev.znanka order by znanka_znak

Piiloha 3.4 Dotaz pro statistiku hodnoceni predmétu pro jednotlivé terminy 2

sel ect ev.znanka as znanka_ znak, count(1l) as pocet
fromstO0l1l. el _index ei, stOl.evidence ev

where ei.aktual ni _prednmet _id = :aktual ni_prednet _id
and ev.el _index_id = ei.el _index_id
and ev. poradove_cislo = :poradove_cislo

and ev.typ_atributu_id =7
and ei.status in (0, 9)
and ev.status in (0, 9)
group by ev.znanka order by znanka_znak

Piiloha 3.5 Dotaz pro statistiku hodnoceni predmétu pro jednotlivé vyuéujici 1

sel ect cup.znanka_znak as znanka_znak
(sel ect count (1)
fromstO0l1l. el _index ei2

where ei 2. aktual ni _prednet _id = :aktual ni _prednet _id
and ei 2. znanka_znak = cup. znanka_znak
and ei 2. kl asifi koval _per_id = :klasifikoval _id

and ei 2.status in (0, 9)) as pocet
fromstOl.el _index ei, st0l.c_ukonceni prednmetu cup
where ei.typ _ukonceni prednetu_id = cup.typ _ukonceni prednetu_id
and cup.fakulta_ id = :fakulta_ id
and ei .kl asifikoval _per_id = :klasifikoval _id
and cup.rok = :rok
and ei.status in (0, 9)
and cup.status in (0, 9)
group by cup. znanka_znak
uni on
sel ect decode(ei.znanka_znak, null, 'nez.', ei.znanka_znak) as
znanka_znak, count (1) as pocet
fromstOl. el _index ei
where ei.aktual ni _prednet _id
and ei. kl asifikoval _per_id
and ei.znanka_znak IS NULL
and ei.status in (0, 9)
group by ei.znanka_znak order by znanka_znak

:aktual ni _prednet _id
skl asifikoval _id

Piiloha 3.6 Dotaz pro statistiku hodnoceni predmétu pro jednotlivé vyuéujici 2

sel ect decode(ei.znanka_znak, null, ' nez.', ei.znanka_znak) as
znanka_znak, count(1) as pocet
fromstOl. el _index ei
where ei.aktual ni _prednet _id = :aktual ni_prednet _id
and ei.status in (0, 9)
and ei. kl asifikoval _per_id tkl asifikoval _id
group by ei.znanka_znak order by znanka_znak

Piiloha 3.7 Dotaz pro vytvoreni tabulky stOl.mv_statistika hod_szz

create table st01.mv_statistika hod _szz as (
sel ect cup.fakulta_id, cup.rok, cup.znanka_znak as znanka_znak
(sel ect count(*)

69



from (sel ect us.hodnoceni _szz,
us. ukonceni _studi a_id,
us. skol ni _rok,
s.fakulta_id
from st01. ukonceni _studia us, stOl.studiums
where s.studiumid = us.studium.id
and s.status in (0, 9)
and us.status in (0, 9)
and us. ukonceni _studia_id not in
(sel ect usn.ukonceni _studia id
from st 01. ukonceni _studi a_neuspesne usn
where usn.status in (0, 9))
uni on
sel ect usn. hodnoceni _szz,
usn. ukonceni _studi a_id,
usn. skol ni _r ok,
s.fakulta_id

from st 01. ukonceni _studi a_neuspesne usn, st01. studi um s

where s.studiumid = usn.studiumid
and s.status in (0, 9)
and usn.status in (0, 9))
wher e hodnoceni _szz = cup. znanka_znak
and skol ni _rok cup. rok
and fakulta id cup. fakulta_ id) as pocet,
1 as ternmin
from st01. c_ukonceni predmetu cup
where cup.typ_ukonceni _prednmetu_id =9
and cup.status in (0, 9)
uni on
sel ect s.fakulta_id, us.skolni_rok as rok
count (1) as pocet, 1 as termn
from st01. ukonceni _studia us, stOl.studiums
where s.studiumid = us.studium.id
and us. hodnoceni _szz IS NULL
and us.skol ni _rok 1'S NOT NULL
and us.status in (0, 9)
and s.status in (0, 9)
and us. ukonceni _studia_id not in
(sel ect usn.ukonceni _studia_id
from st 01. ukonceni _studi a_neuspesne usn
where usn.status in (0, 9))
group by s.fakulta_id, us.skolni_rok
uni on
sel ect cup.fakulta_id, cup.rok, cup.znanka_znak as znanka_znak
(sel ect count(*)
from st01. ukonceni _studi a us,
st 01. st udi um S
wher e us. skol ni _rok = cup.rok
and us. hodnoceni _szz = cup. znanka_znak
and s.studiumid = us.studium.id
and s.fakulta_id = cup.fakulta_id
and s.status in (0, 9)
and us.status in (0, 9)
and us. ukonceni _studia_id in
(sel ect usn.ukonceni _studia_id
from st 01. ukonceni _studi a_neuspesne usn
where usn.status in (0, 9))) as pocet,
2 as termn
from st01. c_ukonceni _prednmetu cup
where cup.typ_ukonceni _prednmetu_id =9
and cup.status in (0, 9)

nez.' as znanka_znak
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uni on
sel ect

from
wher e
and
and
and
and
and

group

s.fakulta_id, us.skolni_rok as rok
count (1) as pocet, 2 as termn
st 01. ukonceni _studi a us, st01.studiums
s.studiumid = us.studium.id
us. hodnoceni _szz IS NULL
us. skol ni _rok I'S NOT NULL
us.status in (0, 9)
s.status in (0, 9)
us. ukonceni _studia_id in
(sel ect usn.ukonceni _studia_id
from st 01. ukonceni _studi a_neuspesne usn
where usn.status in (0, 9))
by s.fakulta_id, us.skolni_rok)

nez.' as znanka_znak

Piiloha 3.8 Dotaz pro vytvoreni tabulky stOl.mv_statistika usp_stud

create
sel ect

table stOl.nv_statistika usp _stud as (
zs.skolni _rok, s.fakulta id, p.typ_studia_id,
count (*) as zapsano,

count (zs2.zmena_studi a_id) as ukonceno,

count (zap_muzi . per_id) as zapsano_nuzi,

count (uk_nuzi . per_id) as ukonceno_nuzi,

count (zap_zeny. per _id) as zapsano_zeny,

count (uk_zeny. per _id) as ukonceno_zeny

fromstOl. znena_studia zs, stOl.studiums, stOl.rocnik r,

wher e
and

and

and
and
and

st 01. obor o, stO1.program p,
(select *
fromstOl. znena_studia zs2
where zs2.status in (0, 9)
and zs2.stav_studia_id = 61) zs2,
(sel ect per.per_id
from bruti sadm person per
where per.per_sex ='M
and per.status in (0, 9)) zap_nuzi,
(sel ect per.per_id
from bruti sadm person per
where per.per_sex ='M
and per.status in (0, 9)) uk_nuzi,
(sel ect per.per_id
from bruti sadm person per
where per.per_sex ='F
and per.status in (0, 9)) zap_zeny,
(sel ect per.per_id
from bruti sadm person per
where per.per_sex ='F
and per.status in (0, 9)) uk_zeny
s.studiumid = zs.studium.id
zs. skol ni _rok =
(sel ect min(zs2.skol ni_rok)
fromstOl. znena_studia zs2
where zs2.status in (0, 9)
and zs2.studiumid = zs.studium.id)
not exists (select 1
fromstO0l. znena_studia zs2
where zs2.status in (0, 9)
and zs2.studium.id = zs.studium.id
and zs2.datum < zs. datum
zs.rocnik_id =r.rocnik_id
r.obor_id = o.obor_id
o.programid = p.programid
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and
and
and
and
and
and

r.status in (0, 9)

o.status in (0, 9)

p.status in (0, 9)

zs.status in (0, 9)

s.studium.id = zs2.studi um.id(+)
st 01. pkg_t eacher.f_studi um.i d2per

uk_nuzi . per_i d(+)
and stO01l. pkg_teacher.f_studi um.i d2per _id(zs2.studium.id)
uk_zeny. per _i d(+)

and
and

group

s.student _id
s.student _id

zap_nmnuzi . per _id(+)
zap_zeny. per _id(+)

by zs.skolni _rok, s.fakulta id, p.typ_studia_id,

ctyp. popi s_en)

_id(zs2.studium.id)

Piiloha 3.9 Dotaz pro vytvoreni tabulky stOl.mv_statistika poc_stud

create table st01.mv_statistika_pocet _stud as (
m fakul ta_id, mzkratka, pr.rok_platnosti,
(select count(1) fromstO0l1. program p,
st01. znena_studia z, st0l.stupen s, stOl.rocnik r, stOl.obor
where stud.status in (0,9)
and s.status in (0,9)

sel ect

st 01. st udi um st ud,

and r.status in (0,9)

and o.status in (0,9)

and p.status in (0,9)

and p.rok_platnosti = pr.rok_pl atnosti
and p.fakulta id = mfakulta_id

and o.obor_id = s.obor_id

and p.programid = o.program.id

and s.stupen_id = r.stupen_id

and z.rocnik_id = r.rocnik_id

and z.status in (0,9)

and z.skol ni _rok = p.rok_pl atnosti
and stud. studiumid = z.studium.id
and z.aktualni _pro_rok =1
and z.stav_studia_id > 10
and z.stav_studia_id < 20

)

as aktivni,

(sel ect count (1) from stOl1. program p,
st01. znena_studia z, st0l.stupen s, stOl.rocnik r, stOl.obor
bruti sadm person per

where stud.status in (0,9)

st 01. st udi um st ud,

and s.status in (0,9)

and r.status in (0,9)

and o.status in (0,9)

and p.status in (0,9)

and p.rok_platnosti = pr.rok_pl atnosti
and p.fakulta id = mfakulta_id
and o.obor_id = s.obor_id

and p.programid = o.program.id
and s.stupen_id = r.stupen_id
and z.rocnik_id =r.rocnik_id
and z.status in (0,9)

and z.skol ni _rok = p.rok_pl atnosti

and stud.studiumid = z.studium.id

and z.aktualni _pro_rok =1

and z.stav_studia_id > 10

and z.stav_studia_id < 20

and per.per_id = stud.student _id

and per.per_sex = 'M) as nuzi,
(sel ect count (1) from stOl. program p,

st 01. st udi um st ud,

ctyp. popi s,

(o]

0,
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st01. znena_studia z, st0l.stupen s, stOl.rocnik r, stOl.obor
bruti sadm person per

wher e
and
and
and
and
and
and
and
and
and
and
and
and
and
and
and
and
and
and

stud.status in (0,9)

s.status in (0,9)

r.status in (0,9)

o.status in (0,9)

p.status in (0,9)
p.rok_platnosti = pr.rok_platnosti
p.fakulta_id = mfakulta_id

0. obor_id = s.obor_id
p.programid = o.program.id
s.stupen_id = r.stupen_id
z.rocnik_id =r.rocnik_id
z.status in (0,9)

z.skol ni _rok = p.rok_pl atnosti
stud. studiumid = z.studiumid

z.aktualni _pro_rok =1
z.stav_studia_id > 10
z.stav_studia_ id < 20
per.per_id = stud. student _id
per.per_sex = 'F') as zeny,

(sel ect count (1) from stOl. program p,
st01. znena_studia z, st0l.stupen s, stOl.rocnik r, stOl.obor
bruti sadm person per

wher e
and
and
and
and
and
and
and
and
and
and
and
and
and
and
and
and
and
and

wher e
and
and
and
and
and
and
and
and
and
and
and
and
and
and

st 01. st udi um st ud,

stud.status in (0,9)
s.status in (0,9)

r.status in (0,9)

o.status in (0,9)

p.status in (0,9)
p.rok_platnosti = pr.rok_platnosti
p.fakulta_id = mfakulta_id
0. obor_id = s.obor_id
p.programid = o.program.id
s.stupen_id = r.stupen_id
z.rocnik_id =r.rocnik_id
z.status in (0,9)

z.skol ni _rok = p.rok_pl atnosti
stud. studiumid = z.studium.id
z.aktualni _pro_rok =1
z.stav_studia_id > 10
z.stav_studia_ id < 20
per.per_id = stud. student _id

per.per_nationalities = 'CZ') as cesi,

(sel ect count (1) from stOl1. program p,
st01. znena_studia z, st0l.stupen s, stOl.rocnik r, stOl.obor
bruti sadm person per

stud.status in (0,9)

st 01. st udi um st ud,

s.status in (0,9)

r.status in (0,9)

o.status in (0,9)

p.status in (0,9)
p.rok_platnosti = pr.rok_platnosti
p.fakulta_id = mfakulta_id
0.0bor_id = s.obor _id
p.programid = o.program.id
s.stupen_id = r.stupen_id
z.rocnik_id =r.rocnik_id
z.status in (0,9)

z.skol ni _rok = p.rok_pl atnosti

stud. studiumid = z.studium.id
z.aktualni _pro_rok =1

0,
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and z.stav_studia_id > 10
and z.stav_studia_id < 20
and per.per_id = stud.student _id
and per.per_nationalities = 'SK ) as sl ovaci
(select count(1) fromstOl. programp, stO0l1.studium stud
st01. znena_studia z, st0l.stupen s, st0l.rocnik r, stO0l.obor o,
bruti sadm person per
where stud.status in (0,9)

and s.status in (0,9)

and r.status in (0,9)

and o.status in (0,9)

and p.status in (0,9)

and p.rok_platnosti = pr.rok_pl atnosti
and p.fakulta id = mfakulta_id
and o.obor_id = s.obor_id

and p.programid = o.program.id
and s.stupen_id = r.stupen_id
and z.rocnik_id = r.rocnik_id
and z.status in (0,9)

and z.skol ni _rok = p.rok_pl atnosti
and stud.studiumid = z.studium.id
and z.aktualni _pro_rok =1
and z.stav_studia_id > 10
and z.stav_studia_id < 20
and per.per_id = stud.student _id
and (per.per_nationalities <> 'CZ and per.per_nationalities <>
'SK')) as cizinci
fromstOl. nv_soucasti_vut m
(select distinct pr.fakulta_id, pr.rok_platnosti
from st 01. program pr
where pr.status in (0,9)
) pr
where mfakulta id in (3,4,5,6,11,12,13,20042)
and mfakulta id = pr.fakulta_id)

Piiloha 3.10 Dotaz pro vytvoreni tabulky stOl.mv_statistika_hodn_predmetu

create table st01.mv_statistika hodn_prednetu as (
sel ect ei.aktual ni_prednet_id, '0-9" as popis, count(1l) as pocet
fromstO01. el _index ei
wher e ei.bodove hodnoceni >= 0
and ei . bodove hodnoceni <= 9
and ei.status in (0, 9)
group by ei.aktual ni _prednet_id
uni on
sel ect ei.aktual ni_prednet _id, '10-19' as popis, count(1l) as pocet
fromstO01. el _index ei
wher e ei.bodove hodnoceni >= 10
and ei . bodove hodnoceni <= 19
and ei.status in (0, 9)
group by ei.aktual ni _prednet_id
uni on
sel ect ei.aktual ni_prednet _id, '20-29" as popis, count(1l) as pocet
fromstO01. el _i ndex ei
wher e ei.bodove hodnoceni >= 20
and ei . bodove _hodnoceni <= 29
and ei.status in (0, 9)
group by ei.aktual ni _prednet_id
uni on
sel ect ei.aktual ni_prednet _id, '30-39" as popis, count(1l) as pocet
fromstO01. el _index ei
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wher e ei.bodove hodnoceni >= 30
and ei . bodove _hodnoceni <= 39
and ei.status in (0, 9)
group by ei.aktual ni _prednet_id
uni on
sel ect ei.aktual ni_prednet _id, '40-49 as popis, count(1l) as pocet
fromstO0l1. el _index ei
wher e ei.bodove hodnoceni >= 40
and ei . bodove _hodnoceni <= 49
and ei.status in (0, 9)
group by ei.aktual ni _prednet_id
uni on
sel ect ei.aktual ni_prednet_id, '50-59" as popis, count(1l) as pocet
fromstO01. el _index ei
wher e ei.bodove hodnoceni >= 50
and ei . bodove hodnoceni <= 59
and ei.status in (0, 9)
group by ei.aktual ni _prednet_id
uni on
sel ect ei.aktual ni_prednet_id, '60-69 as popis, count(1l) as pocet
fromstO0l1. el _index ei
wher e ei.bodove hodnoceni >= 60
and ei . bodove _hodnoceni <= 69
and ei.status in (0, 9)
group by ei.aktual ni _prednet_id
uni on
sel ect ei.aktual ni _prednet_id, '70-79" as popis, count(1l) as pocet
fromstO01. el _index ei
wher e ei.bodove _hodnoceni >= 70
and ei . bodove _hodnoceni <= 79
and ei.status in (0, 9)
group by ei.aktual ni _prednet_id
uni on
sel ect ei.aktual ni_prednet _id, '80-89 as popis, count(1l) as pocet
fromstO0l1. el _index ei
wher e ei.bodove hodnoceni >= 80
and ei . bodove _hodnoceni <= 89
and ei.status in (0, 9)
group by ei.aktual ni _prednet_id
uni on
sel ect ei.aktual ni_prednet_id, '90-100" as popis, count(1l) as pocet
fromstO01. el _index ei
wher e ei.bodove hodnoceni >= 90
and ei . bodove _hodnoceni <= 100
and ei.status in (0, 9)
group by ei.aktual ni _prednet _id)



