VYSOKE UCENI TECHNICKE V BRNE

BRNO UNIVERSITY OF TECHNOLOGY

FAKULTA INFORMACNICH TECHNOLOGII
FACULTY OF INFORMATION TECHNOLOGY

USTAV POCITACOVE GRAFIKY A MULTIMEDII
DEPARTMENT OF COMPUTER GRAPHICS AND MULTIMEDIA

INFORMACNI{ SYSTEM PRO PLANOVANIi ROZVRHU

TIMETABLE PLANNING INFORMATION SYSTEM

DIPLOMOVA PRACE
MASTER’S THESIS

AUTOR PRACE Bc. MAREK KUCHYNKA
AUTHOR

VEDOUCI PRACE Ing. JAROSLAV DYTRYCH, Ph.D.
SUPERVISOR

BRNO 2021



Vysoké uceni technické v Brné
Fakulta informaénich technologii

Ustav pogitadové grafiky a multimédii (UPGM) Akademicky rok 2020/2021
Zadani diplomové prace [||[{I|[lIII1]
23405
Student: Kuchynka Marek, Bc.
Program: Informacni technologie a uméla inteligence
Specializace: Informacéni systémy a databaze
Nazev: Informaéni systém pro planovani rozvrhii

Timetable Planning Information System
Kategorie:  Informaéni systémy
Zadani:

1. Seznamte se s problematikou planovani rozvrh(i zkousek a vyuky na FIT VUT v Brné
a s programovacimi jazyky vyuzitymi v nastrojich pro jeho podporu.

2. Prostuduijte dostupné programy pro podporu této ¢innosti a vstupy a vystupy planovani
z pfedchozich semestrd.

3. Navrhnéte novy program pro planovani rozvrh(i vyuky a zkou$ek, ktery bude provadét
automatické kontroly vybranych kritérii pro tvorbu rozvrh(l pfi manualnim umistovani
rozvrhovych oken. Program umozni jak vytvareni celého rozvrhu zaméstnancim fakulty, tak i
nasledné zapojeni student(l do vylepSovani vysledného rozvrhu.

4. Implementujte navrZzené Feseni.

5. Zhodnot'te dosazené vysledky a vytvorte struény plakat prezentujici vysledky prace.

Literatura:
* Dle doporuceni vedouciho
Pfi obhajobé semestralni ¢asti projektu je pozadovano:
e Body 1,2a3.
Podrobné zavazné pokyny pro vypracovani prace viz https://www.fit.vut.cz/study/theses/
Vedouci prace: Dytrych Jaroslav, Ing., Ph.D.
Vedouci Gstavu:  Cernocky Jan, doc. Dr. Ing.
Datum zadani: 1. listopadu 2020
Datum odevzdani: 19. kvétna 2021
Datum schvaleni:  30. fijna 2020

Zadani diplomové prace/23408/2020/xkuchy00 Strana 1z 1



Abstrakt

Prace se zabyva planovanim rozvrhu vyuky a zkousSek na Fakulté informacnich technologii
Vysokého uceni technického v Brné. Jejim cilem je navrhnout a vytvofit novy webovy in-
formacni systém, ktery bude pomahat s vytvarenim novych rozvrha a umozni do procesu
planovani zapojit také studenty. Aplikace bude vytvorena na miru pozadavkum fakulty,
jejichz detailni analyza tvori prvni c¢ast této prace. Druha ¢ast se podrobné zabyva na-
vrhem, implementaci a testovanim vysledné aplikace, kterd byla jiz vyuzita pfi planovani
skutecnych rozvrhi.

Abstract

This work deals with the planning of teaching and exams schedules at the Faculty of In-
formation Technology of the Brno University of Technology. The goal is to design and
create a new web-based information system that will help to create new schedules and
allow students to be involved in the planning process. The application will be tailored to
the requirements of the faculty, whose detailed analysis forms the first part of this work.
The second part deals in detail with the design, implementation and testing of the created
application, which was already used in planning the actual schedules.
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Kapitola 1

Uvod

Tato diplomova prace se vénuje tvorbé webové aplikace, kterd na Fakulté informacnich
technologii Vysokého uceni technického v Brné prispéje k efektivnimu vytvareni rozvrhi
pro vyukové i zkouskova obdobi.

S planovanim rozvrhu se lze setkat na vSech stupnich skol, ovSem na vysoké skole se
ukazuje jako naro¢ny proces. Studenti totiz nemaji jednotny rozvrh, kazdy si mize dle
svého studijniho planu zvolit ruzné volitelné predméty, dokonce néktery predmét mohou
mit zapsan studenti riznych roéniki. Proto planujici osoba (rozvrhéar) musi mit pri tvoreni
rozvrhu na paméti velké mnozstvi riznych kritérii, kterymi jsou napriklad dostupnost a ka-
pacity uceben, povinnosti jednotlivych predmétu, pocty studentti zapsanych do predmeéti,
dostupnost vyucujicich, bezkoliznost riznych druht vyuky ¢ termini zkousek pro studenty
a také omezeni ze strany jinych fakult, které jsou zapojeny do vyuky studenti na FIT.

Prekvapivé se i v dnesni dobé lze stale setkat s univerzitami, které planuji rozvrhy
ru¢né na papir, nasténku, piipadné jim s tvorbou ,,pomaha* jednoduchy tabulkovy editor.
Zjednoduseni do tohoto procesu mohou prinést pocitace, a to hned ve dvou trovnich — plna
automatizace ¢i pouze jako ,pomocnik® pri planovani. Na fakulté informacnich technologii
(FIT) se vyuziva jiz nékolik let zptsob posledni.

I pres existenci ruznych podpurnych programu je planovani na FIT stale zdlouhavy a na-
ro¢ny proces, ktery je nutné opakovat minimélné ¢tytikrat rocné. Jeho narocnost vyplyva jiz
z podstaty samotného problému planovani rozvrhi v kombinaci s konkrétnimi pozadavky
FIT, o nichz bude pojednévat kapitola 2. V této kapitole jsou také uvedena jednotlivé krité-
ria, pomoci kterych lze zjistit, zda je rozvrh realizovatelny, pripadné jej zhodnotit, do jaké
miry je pro studenty a ucitele vyhovujici.

Existujici aplikace, které byly vytvoreny prevazné v ramci jinych bakalarskych ¢i diplo-
movych praci, budou popsany v podkapitole 2.4. Vétsina z nich se v soucasnosti nevyuziva,
jen prace A. Tesarfové proces planovani na FIT znac¢né zjednodusuje predevsim z hlediska
importu pozadavku a predméti i exportu hotovych rozvrhi do informaé¢niho systému FIT.

Pozadavky, které jsou kladeny na nové vytvarenou aplikaci, budou nastinény v podka-
pitole 2.5 a na jejich zédkladé budou popsany zvolené technologie pro implementaci v kapi-
tole 3. Implementovany nastroj ma navazovat na jiz existujici zavedené reseni a ma rozvrhari
poskytovat rozhrani pro samotné planovani rozvrhia—umistovani rozvrhovych oken a vyu-
zivani podpurnych nastroji. Zaroven bude aplikace automaticky hlidat nékterd omezujici
kritéria.

Navrh vysledné aplikace v kapitole 4 navazuje na zvolené technologie a diive popsané
pozadavky na nové feseni. Je také ovlivnén jiz existujicimi aplikacemi, a to jak z hlediska



funkéniho (spolupréce se stéavajici aplikaci v podkapitole 4.1 a 4.2), tak z hlediska vzhledu
(navrh uzivatelského rozhrani v podkapitole 4.4).

V kapitole 5 jsou popsidny zajimavé pasaze z pribéhu implementace aplikace, ktera
kromé zjednoduseni pldnovaciho procesu pro rozvrhafe nabizi také moznost zapojeni stu-
dentt. V ramci socidlnich siti totiz na FIT probihd pripominkové fizeni k vytvarenym
planim vyuky a zkouskového obdobi. Aplikace umoznuje kazdému studentovi upravit roz-
vrh a pokud bude takto upraveny rozvrh lepsi nez oficidlné predstaveny, rozvrhar zvazi
jeho pouziti. Hlavné z toho divodu byla vytvorena bezpecna a hlavné uzivatelsky privétiva
a intuitivni aplikace.

Aplikace byla v pribéhu vyvoje fadné testovana a na jeji vyvoj dohlizel rozvrhar Ing.
Jaroslav Dytrych, Ph.D. Podrobnosti z jejiho testovani jsou popsany v kapitole 6. O praktic-
kém vyuziti aplikace svédci i fakt, ze byla v soucasné dobé jiz trikrat vyuzita pri planovani
rozvrhi na FIT. Jednalo se o rozvrh zkousek na letni semestr 2020/2021, ktery byl zkompli-
kovany situaci okolo pandemie COVID-19, a rozvrhy pro vyuku v zimnim i letnim semestru
2021/2022. Podrobnéjsi informace poskytne ¢tendfi kapitola 6.3.

Na zavér kapitola 7 shrnuje dosazené vysledky prace a pojednava o moznostech dalsiho
rozsiteni funkcionality implementované aplikace.



Kapitola 2

Planovani rozvrhu

S rozvrhy se setkdvame v riznych odvétvich lidské ¢innosti. Primarné pod timto pojmem
rozumime rozvrhy skolni vyuky —zakladni, stfedni, vysoké a nékdy i materské skoly. Stejné
tak se ovsem miize jednat i o jiné ¢asové plany v riznych firmach —sménny provoz, plany
skoleni, umisténi zaméstnanci na pracovisté atd.

Obecné se jedna o problém prifazeni 1iloh na zdroje v ¢ase tak, aby byl maximalizovan
celkovy uzitek, tedy hleddme optiméalni feSeni z pohledu ndkladu, ¢asu, lidskych zdroju
apod [7]. MuzZeme jej klasifikovat jako dlohu s omezujicimi podminkami (angl. constraint
satisfaction problem — CSP). Je dokézano (napt. [4]), Ze nalezeni optimalniho rozvrhu je NP-
Uuplny problém, tedy nezname deterministicky algoritmus, ktery by nalezl optimalni reseni
v polynomialnim case. Existuji ovSem pristupy, kterymi se v polynomidlnim ¢ase mizeme
optimalnimu feseni alespon ptiblizit a povazovat je za dostatecné dobré. Jedna se naptiklad
o pouziti genetickych algoritmu [7, 6].

V pripadé planovani rozvrhli na vysoké skole, kterym se bude zabyvat pravé tato prace,
problém konkretizujeme:

¢ tlohami rozumime zkousky, prednasky, cviceni a jiné udélosti, které je treba napla-
novat,

e zdroje chipeme jako mistnosti, vyucujici a studenty.

Pozadovanym fesenim je nalezeni rozvrhu, ktery by splnoval vSechna predem definovana
omezeni. Rozlisujeme dva typy omezeni:

o Tvrda (silnd) omezeni musi byt splnéna vzdy, aby byl rozvrh pripustny. Jsou vét-
Sinou definovdna redlnym svétem (vyucujici nemohou byt na dvou mistech zaroven,
mistnost ma uré¢itou kapacitu atd.), do kterého zasahuji také konkrétni predpisy a po-
zadavky univerzity a fakulty.

o Meékka (slabd) omezeni vychazi prevazné z pozadavku vyucujicich na fakulté, pii-
padné studentt. Jejich splnéni zajistuje komfort pro obé skupiny a podle miry jejich
splnéni je mozné ohodnotit kvalitu vytvoreného rozvrhu.

Aby bylo mozné vénovat se konkrétnimu problému, kterym je planovani rozvrhu na Fa-
kulté informacnich technologii Vysokého uc¢eni technického v Brné (zkracené FIT nebo FIT
VUT), je tfeba pochopit zdkladni fakta ohledné organizace studia a analyzovat moznosti
vylepseni planovani rozvrhu.



2.1 Organizace studia na FIT

Akademicky rok se sklada ze dvou semestru (letni a zimni, kazdy z nich o délce 13 tydnu)
a dvou zkouskovych obdobi, kterd na tyto semestry navazuji (kazdé o délce 5 tydni, letni
navazuje piimo na semestr, zimn{ zac¢ind az po Novém roce). Pro kazdy akademicky rok je
vydéan Casovy plan, ktery presné stanovuje poc¢atecni a koncova data téchto obdobi [16].

Vyuka béhem semestru miize probihat kazdy vsedni den od 7:00 do 20:50. Jednotlivé
vyucovaci hodiny zacinaji vzdy presné v celou hodinu a konéi deset minut pred zacatkem
dalsi hodiny. Prvn{ hodina je tedy od 7:00 do 7:50, druha od 8:00 do 8:50 atd. Po kazdé
hodiné nésleduje 10 minut prestévka.

Na fakulté existuji t¥i stupné studia—bakalarské (3 roky), magisterské (2 roky) a dok-
torské (4 roky). Jelikoz pldanovani rozvrha probihd az na vyjimky pouze pro prvni dva
zminované stupné, doktorskym studiem se prace nadéle zabyvat nebude.

Studenti jsou v prvnich 2 letech bakalarského studia rozdéleni na dvé prednaskové sku-
piny, coz umozni rozdélit zatéz na mistnosti do dvou riznych oken a zaroven existuje moz-
nost prekryvani prednasek skupiny a s prednaskami nebo cvicenimi skupiny b a opacné.

Predmeéty

Predméty jsou v jednotlivych studijnich programech a jejich specializacich (diive obo-
rech) rozdéleny do tii skupin.

Povinné predméty (P) je nutné absolvovat v konkrétnim ro¢niku studia a jejich zvlad-
nuti je podminkou tuspésného dokonceni studia.

Povinné volitelné predméty (PV) si muze student typicky zapsat v libovolném ro¢niku
a staci ispésné absolvovat alespon jeden z kazdé skupiny povinné volitelnych predméti.

Volitelné predméty (V) si lze zapsat témér v libovolném roc¢niku (v névaznosti na
prerekvizity) a umoznuji detailnéjsi specializaci studia.

Dokonceni studia neni netspéchem ve volitelném predmétu ohrozeno, pokud se studen-
tovi podaii celkové za celé studium ziskat potfebny pocet kreditd ECTS'. Minimalni pocet
ziskanych kreditu definuje Studijni a zkusebni f4d VUT [16]—je nutné ziskat minimdlné
180 kreditti v bakalaiském a 120 kreditii v magisterském programu.

Vyuka se realizuje prostrednictvim klasickych prednések, demonstrac¢nich cviceni, na
kterych vyucujici demonstruje probiranou latku, numerickych cviceni, jez se uplatnuji hlavné
v matematickych predmétech, laboratornich cvic¢eni, v nichz jsou studenti zapojeni do prak-
tické vyuky, a pocitacovych cviceni, v ramci kterych studenti pracuji na skolnich pocitacich
v laboratorich Centra vypocetni techniky (CVT).

Zkousky jsou organizovany centralné. Kazdy predmét mé bud t¥i pevné terminy (fadny,
1. opravny a 2. opravny ), nebo 5 variantnich termint. U kazdého pfedmeétu si muze vyucujici
také zvolit, zda chce organizovat predtermin, ¢i nikoli. Vétsina zkousek na FIT probiha pi-
semnou formou —studenti jsou rozesazeni do mistnosti a vSichni zaroven vyzkouseni. Kazdy
student méa pravo zucastnit se jednoho radného terminu zkousky a maximalné dvou oprav-
nych termint. Uast na predterminu se poé¢ita jako vyuziti fddného terminu a v piipadé
péti variantnich terminu se prvni dva typicky pocitaji jako radné, dalsi dva jako 1. opravné
a posledni je povazovan za 2. opravny.

!'Buropean Credit Transfer and Accumulation System



Mistnosti

Fakulta disponuje nékolika rtizné velkymi prednaskovymi mistnostmi, které jsou pri-
marné urceny pro prednasky, piipadné demonstra¢ni nebo numericka cviceni. V téchto vel-
kych mistnostech jsou také béhem zkouskového obdobi planovany pisemné zkousky, u kte-
rych je v zavislosti na pozadavcich vyucujicich nutné zaridit rozesazeni s jednou (0b 1) nebo
dvéma (ob 2) volnymi zidlemi mezi studenty.

Tabulka 2.1 zobrazuje maximéalni kapacitu pfi jednotlivych rozesazenich studentii pro
vSechny prednaskové mistnosti na FIT. Kromé téchto mistnosti se mohou prednasky konat
v ucebnach jinych fakult, ovSem témi se pro potreby planovani rozvrht na FIT neni treba
detailnéji zabyvat.

Mistnost | Kapacita | Kapacita ob 1 | Kapacita ob 2

D105 300 150 112
D0206 154 7 59
D0207 90 45 36

E112 156 78 o4

E104 72 37 28

E105 72 37 28

G202 80 40 32

Al12 64 32 24

Al113 64 32 24

Tabulka 2.1: Kapacita prednaskovych mistnosti FIT (zdroj: [17])

Prednéaskové mistnosti lze pro zvyseni kapacity propojit tak, ze studenti v ,,pfipojenych*
mistnostech vidi a slysi prednasejictho z hlavni mistnosti. Mozné propojeni a vysledné
kapacity jsou zobrazeny v tabulce 2.2. Posledni kombinace (mistnosti E104 + E105) je
sice technicky realizovatelnd, ale zatim se nevyuziva.

Kombinace Kapacita ‘
D105 + D0206 + D0207 544
D105 + D0206 454
D105 + D0207 390
D0206 + D0207 244
E112 + E104 + E105 300
E112 +E104 228
E104 + E105 144

Tabulka 2.2: Propojeni prednaskovych mistnosti FIT (zdroj: [17])

Kromé uvedenych prednaskovych mistnosti jsou na fakulté také specializované a pocita-
cové laboratote, do kterych je umistovana specificka vyuka. Studenti jsou zde rozdéleni do
mnoha skupin a vyucujici si sami na zakladé kvalifikovaného odhadu urci, kolik mistnosti
bude vyuzito. Laboratore maji ve vétsiné pripadt kapacitu 20 studentii, ovsem kontrola ka-
pacity v téchto mistnostech neni v planovaci aplikaci vyzadovana. Typicky se totiz planuji
na konec a varovnd hlaseni o nedostatecné kapacité by rozvrh znepiehlednovala.



2.2 Prubéh planovani na FIT

Béhem roku se k pldnovani rozvrht pfistupuje celkem 4x. Rozvrh vyuky pro zimni
semestr se vytvari vétsinou v pribéhu mésice dubna a pro letni semestr v pribéhu mésice
kvétna. Nevyhodou ovSem je, ze v tomto obdobi jesté nezname vSechna potiebna data
(hlavné pocty studentti nastupujicich do prvniho ro¢niku) a musime tedy pracovat s odhady,
které vznikly z dat z minulych let.

Rozvrh zkousek za zimni semestr se vytvari v pribéhu meésice fijna a za letni semestr
v priubéhu mésice brezna. PTi tomto planovani jiz zname pocet zapsanych studentt v pred-
meétech, ovSem nikdy nevime, kolik studenti ziskd zapocet, aby mohli byt pripusténi ke
zkousce. Zaroven také neni znamo, jakd bude Uspésnost jednotlivych termini zkousky. Tato
data je tedy opét nutné odhadnout z let minulych, coz komplikuji hlavné nové ¢i upravené
predméty.

Na pocatku planovani kazdého rozvrhu probihd sbér dat o predmétech a preferenci
vyucujicich. Tyto preference pro vyuku ¢i zkousky si musi vyucujici a garanti predméta
vyplnit v informaénim systému fakulty (IS FIT —wis), odkud jsou poté spolecné s informa-
cemi o pfedmétech stazeny pres REST API? do stavajici planovaci aplikace. Tento sbhér dat
trva asi 2 tydny.

Nékteré pozadavky se musi ruéné doupravit. Jedné se prevazné o kopirovani pozadavkl
z predeslého roku—ucitelé s témito pozadavky automaticky pocitaji a znovu je do infor-
macniho systému nevyplnuji. Tento proces kompletace diive probihal v tabulkovém editoru
Excel, nyni jej lze jednoduseji vykonavat pomoci aplikace vytvorené pro tyto ucely A. Te-
safovou v ramci jeji bakalarské prace [17].

Po vytvoreni prvni verze rozvrhu (v fddu nékolika dni) je tato verze zvefejnéna studen-
tlm na socialnich sitich, kde mohou podéavat navrhy na zlepseni. Pokud si chtéji vyzkouset,
jak by jejich reseni ovlivnilo vysledny rozvrh, mohou tak ucinit v aplikaci, kterou pro pla-
novani vytvoril J. Dytrych v roce 2015.

Pokud se béhem par dni neobjevi zasadni problém mezi studenty, prejde rozvrh do
pripominkového Tizeni vyucujicim, ktefi maji na kontrolu cca 2 tydny. Pokud je vSechno
v poradku, rozvrh se importuje do informac¢niho systému fakulty, ¢imz se stava platnym.
Timto importem mimo jiné probéhnou i rezervace mistnosti a jsou upraveny stranky pred-
métu.

Cely pribéh planovani prehledné zobrazuje graf na obrazku 2.1.

. sbér pozadavku stazeni dat pres kompletace lanovani
VIS FIT REST API pozadavk( P
import do pripominkovani pfipominkovani
O IS FIT vyudujicimi studenty P WD

Obréazek 2.1: Prubéh planovani rozvrht na FIT

2Representational State Transfer Application Programming Interface



2.2.1 Planovani vyuky

Vstupem pro planovani vyuky je seznam predmétili, které je nutné v daném semestru
naplédnovat. U pfedmétt je tfeba znat pocet hodin pro jednotlivé typy vyuky (jak dlouhé
maji byt prednasky, cviceni apod.). Pro optimalni rozmisténi vyuky do mistnosti je idealni
znat pocet zapsanych studentt, coz bohuzel vétsinou neni mozné (minimélné u prvnich
rocniki). K predmétim se samoziejmé vazi studijni plany, podle kterych pozname, zda se
jedna o predmét povinny ¢i volitelny, které specializace jej maji v jakém rocniku atd.

Velké mnozstvi informaci, které je tieba do pldnovani zahrnout, prichazi od samotnych
vyucujicich jednotlivych predméti. Muze se jednat pouze o preference, ale také o tvrda
omezeni. K tomu se pridavaji pozadavky z jinych fakult pro predméty, které jsou vyucované
jinde - napiiklad na FEKT? ¢ FSI*.

Na zakladé vyse popsanych vstupii definoval V. Cillo ve své diplomové praci [5] krité-
ria, podle kterych lze rozvrh validovat a hodnotit jeho kvalitu. Kritéria byla prelozena ze
slovenstiny a aktualizovana.

Tvrda omezeni:

o Bezkoliznost prednéasek z povinnych a povinné volitelnych predmétu pro studenta,
bezkoliznost prednasek z jakéhokoli pfedmétu pro vyucujiciho

e Prednéska ¢i cviceni naplanovené do mistnosti s dostatecnou kapacitou nebo do vice
mistnosti spojenych za pouziti streamingu (u prednasky postacuje 70 % poctu zapsa-
nych studentt”)

e V jedné mistnosti v konkrétnim case maximalné jedna prednédska nebo cviceni

« Cas je pro akci dostupny (omezen{ z jinych fakult, ¢asové moznosti prednéasejicich)

e Dodrzeni poradi pro prednasky a cviceni, kde je vyzadovano

e Dostatek Casu pro presun mezi mistnostmi, budovami a fakultami

o Predméty s vice predndskami v jednom tydnu je musi mit v rizné dny (pokud vyu-

¢ujici nepozaduje opak)

Mékka omezeni:

o Upln4 bezkoliznost prednések pro studenta

o Minimalizace poc¢tu dlouhych bloki (nékolik prednédsek za sebou, maximum 6 hodin)
e Umoznéni pauzy na obéd

e Koncentrace vyuky do urcitych dni v tydnu

e Preference vyucujicich

o Omezeni ranni a vecerni vyuky (idealné od 8:00 do 19:00)

3Fakulta elektrotechniky a komunikaénich technologii VUT
4Fakulta strojniho inzenyrstvi VUT
Shttps://cuni.cz/UK-3204-versionl-technickepodklady.doc
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o Omezeni pate¢ni vyuky (hlavné vecerni)

Nelze si nevsimnout, ze néktera kritéria jsou téméi protichudna (omezeni délky souvislé
vyuky vs. koncentrace vyuky do uréitych dni). Je nutné si uvédomit, ze se nikdy nepodaii
vytvorit idedlni rozvrh a vzdy se tedy bude jednat o kompromis.

P1i vytvareni rozvrhu je velmi uzitecnym nastrojem tabulka kolizi. V ni se zobrazuji
pocty spolecnych studentti dvojic predméti. Tyto kolize jsou predpocitany jiz ve fakultnim
informac¢nim systému a daji se rozsirit na kolize pro vsechny kombinace predmétu.

2.2.2 Planovani zkousek

Informace vstupujici do planovani zkousek jsou velmi podobné jako u rozvrha vyuky
popsanych drive. Zakladem je seznam predmétti a k nim prislusny pocet vypisovanych
termina zkousek. Povinnosti predmétt a tedy i zkousek ziskavame ze studijnich planu.

Dilezitym vstupem je seznam student®, ktery je v tomto pripadé jiz vzdy kompletni,
mize ovsem obsahovat i studenty, ktefi ke zkousce nebudou pfipusténi (chybi jim zapo-
Cet, pripadné zanechali studia nebo nechtéji vyuzit konkrétni termin zkousky). Pro odhad
poctu studentt, kteii se dostavi na jednotlivé terminy, se vyuziva tabulka termina, jez je
generovana na zakladé predchozich let.

Zéasadni informace pro pldnovani prichazi od samotnych vyucujicich. Oproti pozadav-
kim na vyuku jsou zde definovany i pozadované délky pro jednotlivé terminy zkousky,
rozesazeni student v mistnostech (vedle sebe, ob 1 nebo ob 2) a pocet kol pro kazdy
termin. Navic zde ucitelé definuji také pozadavky na miniméalni rozestup termini od sebe
z diivodu opravovani.

Dalsi omezeni nastéava s predméty, které jsou vyucovany jinymi fakultami (FEKT, FSI,
...). Tato omezeni jsou ve vétsiné pripadi silnd a nelze je pti pldnovani opomenout.

Také pro planovani rozvrhu zkousek stanovil V. Cillo ve své praci [5] kritéria pro va-
lidaci a hodnoceni kvality vysledného rozvrhu a opét zde byla tato kritéria prelozena ze
slovenského jazyka a aktualizovana.

Tvrda omezeni:
o Bezkoliznost zkousek (prekryvajici se ¢asy —hodinovd kolize)

e Zkouska naplanovana do mistnosti s dostatecnou kapacitou vzhledem na pozadované
rozesazeni

o V jedné mistnosti v konkrétnim c¢ase maximélné jedna zkouska (pokud vyucujici ne-
urci jinak —napf. u ¢eské a anglické varianty predmétu)

e Dodrzeni pozadavki na pocet kol, délku zkousky a ¢asové moznosti zkousejicich
o Dodrzeni termint pevné danych (omezeni z jinych fakult)
o Dostatek ¢asu na opraveni pisemek (mezi jednotlivymi terminy)

e Dostatek casu pro presun mezi mistnostmi, budovami a fakultami

Meékka omezeni:

o Student ma maximalné jednu zkousku béhem jednoho/dvou/t¥i dni (denni koloze,
sousedni kolize a kolize ob jeden den)
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e Minimalizace po¢tu mistnosti
o Omezeni zkousek v pondéli pred 9:00 a v patek po 16:00 (dojizdéjici studenti)
e Mezi zkouskami z povinnych predméti méa student alespon dva volné dny

e Preference zkousejicich

Opét plati, ze vysledny rozvrh pravdépodobné nebude nikdy splnovat veskerd zde uve-
dena kritéria a bude tedy vzdy kompromisem. I zde je zdsadnim pomocnikem pii priprave
tabulka kolizi, kterd zobrazi, kolik studenti m& zapsané predméty, jejichz zkousky jsou
naplanovany na jeden den, pripadné v rozmezi dvou dnu.

2.3 Planovaci metody

Veskera kritéria a pozadavky na rozvrh jsou jiz zndmé, zbyva objasnit samotny pro-
ces planovani. Ten miiZze probihat tfemi riznymi zptsoby —manudlni planovani, planovani
s asistenci pocitace a automatizované planovani.

Manualni planovani

Manualni planovani za pomoci papiru a tuzky, pripadné jinych nastroju jako je nasténka
a lepici papirky ¢i tabulkovy editor typu Excel, je velmi naroéné pro rozvrhare, ktery
planovani realizuje. Je totiz nezbytné nutné, aby po kazdém vlozeni nového okna do rozvrhu
zkontroloval, zda tim nevytvoril novou kolizi. Do planovani zadnym zptisobem nezasahuje
pocitac ¢i jiny nastroj na automatizované hlidani kritérii.

Chyby se v tomto systému velmi tézko hledaji, neexistuje jednoduchy zpisob, jak ohod-
notit kvalitu vytvareného rozvrhu a dokonce vysledny rozvrh nemusi byt vzdy spravné se-
staven. I pfes jeho narocnost se tento zpusob stile na nékterych vysokych skolach vyuziva
(napt. Mendelova univerzita v Brné [17]).

Planovani s asistenci pocitace

Pfi pldnovani s asistenci pocitace stale existuje osoba rozvrhafe (ptipadné vice rozvr-
hart), ktery tentokrat jiz nepouziva papir a tuzku, ale vytvaii rozvrh v pocitaci pomoci
aplikace k tomu urcené. Pocita¢ dokdze na zakladé predem zadanych kritérii vytvareny
rozvrh kontrolovat a davat rozvrhari zpétnou vazbu na jeho vstupy.

I kdyz mtze byt pocita¢ do planovani zapojen v riznych trovnich, stile tato metoda
predpoklada, ze je uzivatel v planovani rozvrhi zbéhly a vi, co délad. Na FIT VUT se tento
zpusob osvédcil nejvice a na jeho zakladé vzniklo nékolik ruznych aplikaci, které budou
popsany déle v textu.

Automatizované planovani

Oproti predchozimu zptsobu jiz neni pfi planovani vyzadovan zkuSeny uzivatel. Roz-
vrhy se generuji ¢asteéné nebo plné automaticky, je nutné pouze na pocatku zadat seznam
predmétt k naplanovani a kritéria, kterd se musi dodrzet. Jak jiz bylo uvedeno na zacatku
kapitoly, planovani rozvrhi je NP-uplny problém a tedy nelze ocekavat, ze se podari vzdy
vytvorit optimalni rozvrh. Po vygenerovani rozvrhu je nutné jej zkontrolovat, coz je naro¢né
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jiz z toho duvodu, ze kontrolujici osoba nemusi presné pochopit veskeré divody pro jeho
konkrétni podobu. Casto je potfeba na zavér provést manualni zasahy.

Hlavni nevyhodou tohoto pristupu je potieba mit presné specifikovana a detailni data,
ktera ovSem aktudlné na fakulté nejsou k dispozici. Jejich absence je bud dlouhodobé (napt.
nikde nejsou uvedeny potiebné ¢asy pro presun mezi mistnostmi) nebo kratkodoba (napft.
v dobé planovani rozvrhii nezndme pocet zapsanych studentti v predmétech). Presnost
specifikace je také zdsadni, jelikoz pocita¢ musi presné urcit, co kazdé z predlozenych kritérii
znamena.

Autor mél moznost asistovat pri skuteéném planovani rozvrht na FIT. Pii ném se bere
ohled napriklad i na kolizi dvou vyucujicich manzelt —nékteri chtéji vyucovat zaroven, aby
mohli jet spole¢né domi, jini se musi doma vystiidat pti hlidani potomka. Tyto pozadavky
jsou ziskavany od vyucujicich v textové formé a nastroj, ktery by je dokazal sam spravneé
zaradit a splnit, by byl nepfedstavitelné ndro¢ny na vytvoreni.

Dalsi nevyhodou automatického planovani je nemoznost rozhodnuti o ignorovani po-
zadavku. Pokud vyucujici zadd preference Spatné (napiiklad dva pozadavky se vzdjemné
vylucuji), automat jejich opravu nezvladne bez interakce s danym vyucujicim. Casto se
tyto situace Tesi telefonicky primo pri planovani rozvrhu a vyucujici své pozadavky vysvétli
a pripadné z nékterého slevi, pokud puisobi prilis velké komplikace.

2.4 Existujici software

Pro planovani rozvrhi existuje nespocet ruznych programi. Komeréni produkty jsou
podrobné popsény v bakalarské praci M. Kubalcové [8] a A. Tesarové [17]. Ani jedna z au-
torek nenasla program, ktery by dokazal uspokojit potteby fakulty. Dale se tedy budeme
vénovat aplikacim, které vznikly primo pro FIT.

Prevazné se jedna o aplikace, které byly vytvoreny jako soucast bakalarskych ¢i di-
plomovych praci studentu FIT. Kazda z nich je podstatnou soucasti vyvoje planovani na
fakulté a analyza jejich kladd a zaport pomuze v navrhu aplikace nové.

Ales Horky (2015)

V ramci diplomové prace A. Horkého [6] vznikla jedna z prvnich aplikaci pro planovani
rozvrhu piimo pro potteby fakulty. Autor vytvoril pomoci kombinace genetického a heuris-
tického algoritmu program, ktery na zdkladé kritérii a pozadavka ve vstupnim souboru ve
formatu XML® automaticky vygeneruje nékolik vyslednych rozvrhii.

Nevyhodou tohoto pristupu je nemoznost editovat vysledny rozvrh, jelikoz rozvrhar
nevi, které podminky tprava porusi. Rovnéz vstupni soubor s podminkami je velmi naro¢né
vytvorit, jelikoz obsahuje pres 3000 fadku. Aplikace se z téchto divodl v praxi nevyuziva.

Jaroslav Dytrych (2015)

Pro usnadnéni manuélni prace si J. Dytrych po nastoupeni do funkce studijniho poradce
vytvoril jednoduchou webovou aplikaci v jazyce JavaScript, kterd je dodnes udrzovana
a vyuzivana pro planovani. Na obrazku 2.2 lze vidét nédhled této aplikace se zobrazenim
rozvrhu vyuky pro letni semestr 2020/2021.

SExtensible Markup Language

12



H Kalize || Bez kolize || Kolize s okolim || Kapacity || Naplanovat || Tabulka || FR |

[ Viozit niavicku tabulky |
e 07:00 |[ 08:00 |[ 09:00 |[ 10:00 |[ 11:00 || 12:00 || 13:00 | 14:00 || 15:00 |[ 16:00 || 17:00 || 18:00 || 19:00 || 20:00 Spoletai BIT I [[masc]| R
07:50 |[ 08:50 || 09:50 | 10:50 || 11:50 || 12:50 || 13:50 || 14:50 || 15:50 || 16:50 || 17:50 || 18:50 || 19:50 || 20:50 studenti 1|[2][3][x][2][2][2][1][2][2][2 1Hﬂ|1 2|[1][2][x ‘"LHHL
Po Jlosos |1 Jfwwrd| el svall I Jeowd . Jceaee 2 [ | | | =
peJloozoe] v T e T s s e T e 3D 1=
I ] 7 | 70 i i ) | | e | | -
Fe e | Jfweall I el Jre I e = [ v
) 5 | = | T
e Jlews | Jlwew| I rewel e I Jzee I =6
o Jozoz || Jfesoall [evo I [ Mfww I e [ (I feeyee =
Fo face | Jfwes | Iveell T I T e I ey 2 v
Po e I I T T T ol omodl T T I 0 07 e 2 v
[ ) [ ] i I o o o -
P JwoeJ I e e e e e [ e
Fo o 1 T faw | Jmw ][ Jamw | Jamw ] Jfamw | e 2
Po Jfmos Ji [ Jlawerl[ Jfwen[ Jfaes I T fawen][ fawerl[ i ez z
[ ) T = [ I | o o o | = -

Obrézek 2.2: Pivodni aplikace vytvofena J. Dytrychem”

V pravém hornim rohu se nachazi jednoduché néstroje, které pomahaji rozvrhari
planovani:

e Kolize—pro dva zadané predméty vypise pocet spolec¢nych studentt

pri

e Bez kolize —vypise seznam predméti, které nemaji spolecné studenty se zadanym

predmétem

e Kolize s okolim —vypise kolize pro dvojice predméti ze zvoleného a predchazejiciho

i nasledujiciho dne

o Kapacity —pro zadany predmét vypiSe pocet studenttt a uzivatel je mize zkousSet
rozesadit do mistnosti (ndstroj vypocitava celkovou kapacitu, kapacitu ob 1 i ob 2)

e Naplanovat —kontrola, zda jsou vsechny predméty naplanované, pripadné zda neni

napldnovano vice hodin nebo termini
e Tabulka —vkladani novych radku tabulky a kontroly

o« FR —filtr rozvrhu pro konkrétni roénik

Hlavni ¢éasti aplikace je tabulka rozvrhu, ve které radky reprezentuji dny a mistnosti,
sloupce jednotlivé casové tseky. Tato Cast je upravovana uzivatelem—jsou do ni vkladany
texty obsahujici hlavné zkratku prfedmétu, ale také jiné informace o okné (viz dalsi odsta-
vec). V pravé ¢asti se automaticky generuje seznam dvojic predmétii se spolecnymi studenty
a graf povinnosti predmétu pro jednotlivé ro¢niky, ktery zobrazuje, kolik ma ktery ro¢nik

specializace napldnovanych povinnych ¢i povinné volitelnych pfedmétii.

J. Dytrych vytvoril syntaktickd a sémantickd pravidla pro text rozvrhovych oken, ktera
jsou nadéale vyuzivana vSemi dalsimi aplikacemi. Na obrazku 2.3 je struktura textu znazor-
néna. Kromé zkratky predmeétu jsou veskeré udaje volitelné a mezi jednotlivymi skupinami

se miuze vyskytovat libovolny pocet mezer.

"https://www.fit.vut.cz/study/advisor/20202021/priprava_LS/planovani/index.htm
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identifikace typu vyuky nebo terminu zkousky

zkratka planovaného predmétu
prednaskova skupina (a/b)
r tyden vyuky (sudy/lichy)

skupiny pro vyuku J J

libovolna poznamka

modifikator délky rozvrhového okna

Obrazek 2.3: Struktura textu rozvrhovych oken zavedena J. Dytrychem

Pouzitelné typy vyuky a terminy zkousek ukazuje tabulka 2.3. Prednaskova skupina a
nebo b se uplatni v prvnich dvou ro¢nicich bakaldfského studia (jak bylo zminéno v kapi-
tole 2.1) a pokud neni uvedena, predpoklada se prednéska pro cely ro¢nik. Podobné pravidlo
plati i pro tydny vyuky —pokud neni specifikoviano, ze se vyuka kond pouze sudy (s) nebo
lichy (1) tyden, kona se vzdy.

V hranatych zavorkach je mozné definovat rozsah skupin, kterych se vyukové okno tyka
(1ze pouzit napiiklad pro rozdéleni do mistnosti). Na konci textu se muze nachazet délkovy
modifikator, ktery vzdy zac¢ind znakem + a nasleduje ¢islo urcujici délku, o kterou se ma
okno prodlouzit vuci své normélni délce. Pokud je ovsem nutné okno zkratit, je tieba zadat
1%

] Znak ‘ Vyznam - vyuka | Vyznam - zkousky

0 - predtermin
1/nic prednaska 1. termin
2 numerické cviceni 2. termin
3 laboratorni cviceni 3. termin
4 pocitacové cviceni 4. termin
5 jiné cviceni 5. termin
6 demonstrac¢ni cviceni -
! omezeni (dalsi text neni podstatny)

Tabulka 2.3: Typy vyuky a zkousek

Aplikace neprovadi automatizované kontroly, pouze vypisuje rozvrhafi pocty spoleé¢nych
studentd a poskytuje mu néstroje vyse popsané. Konfigurace aplikace je slozita, jelikoz se
kazdoro¢né musi upravit predmeéty a pocty studenti v nich pfimo ve zdrojovych souborech.
Pro pouziti s novymi specializacemi bylo nutné provést opravu povinnosti predmeéti, které
jsou v aplikaci také pevné zadefinovany. Program umoznuje jednoduchy export vytvoreného
rozvrhu do souboru ve formatu CSV®, ze kterého je mozné rozvrh zpétné do aplikace nacist,
coz je jedind moznost sdileni. Pro sdileni termini a rozvrhi se studenty slouzi (kromé
samotné rozvrhové tabulky) generované soubory ve forméatu HTML pro kazdy ro¢nik zv1ast

8 Comma-Separated Values
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dle vzoru studijniho poradce M. Eysselta, ktery byl dfive za planovani rozvrhd na FIT
zodpovédny (priklad takové tabulky lze vidét na obrazku 2.4). Vygenerované soubory je
nutné umistit na vefejné pristupny web (v soucasnosti je jim webova stranka studijniho
poradenstv{’).

Casovy plan zkousek piedeviim z povinnych piedméti
pro 1. roénik v IT-BC-3 na FIT

20182019 - LETNI SEMESTR, 1BIA + 1BIB

Predmét Pulsemestrdlni Rddnd Prvni opravnd | Druhd opravnd
zhouska Zkouska zhouska zhouska
IMA stanovi 2019-05-09 2015-05-29 2019-06-07
Matematicka analyza ucitel (200 _ g 50| g 00 _ 4350 12-00 _ 4350
Isu stanovi 2019-05-06 2019-053-21 2019-06-03
Programovani na strojové ucitel 900 _ 3350 | g 00 _ 4y 50 920 _ 1150
lirowvni
uc stanovi 2019-05-07 2019-05-27 2019-06-04
Jazyk C ucitel 1500 _ 1550 | qo 00 _ 4350 15-00 _ 4550
151 stanovi 2019-05-10 2019-05-28 2019-06-04
Skriptovaci jazyky ucitel 13-00 _ 550 | 4400 _ 4250 08-00 _ gg.50
10S stanovi 2019-05-13 2015-05-23 2019-06-06
Ope]'afm' 5}'5[éml‘.‘ ucitel J:_OD _ !5_5-9 .r3_IJIJ _ IS_SIJ I3_L'|IJ _ IS-SIJ
INC stanovi 2019-05-16 2015-05-30 2019-06-05
Mavrh cisl icm‘j}'c]‘l S}-‘Slémﬁ ucitel O&—w _ 99_5'9 ug.'—m _ _m.3|3 _r3_|J|J _ _r_;_sﬂ
Neékteré volitelné predméty hledejte u 2BIT

Obrazek 2.4: Pldn zkousek v letnim semestru 2018/2019— 1. roénik bakaldfského studia'’

Vladimir Cillo (2017)

Pod vedenim J. Dytrycha vytvoril pozdéji aplikaci pro planovani rozvrhii V. Cillo
v rdmci své diplomové prace [5]. Napsal ji prevazné v jazyce JavaScript v kombinaci s ruz-
nymi knihovnami a frameworky, které mu umoznily vyuzit JavaScript na strané klienta
i serveru. Pro nékteré skripty pouzil jazyk Python a pro databazi zvolil MongoDB.

P1i nédvrhu uzivatelského rozhrani se drzel ptivodni a provérené aplikace pana Dytrycha,
jak lze vidét na obrazku 2.5. Do aplikace navic zahrnul praci s pozadavky uciteld, které
puvodni aplikace vibec nepodporovala. Jejich zpracovani je provadéno externim skriptem
ze souboru ve formatu HTML. Zjednodusil také praci se studijnimi plany a definicemi
predmétu (ty stahuje z webu fakulty), kolizemi a pocty studentt, které je mozné nahrat
pomoci externiho skriptu nebo zadat ruc¢né v aplikaci.

Béhem planovani dovoluje vytvorit nékolik verzi rozvrhu, vylepsil nastroje predstavené
v puvodni aplikaci a pridal podporu pro zobrazeni rozvrhu bez mistnosti. Na zdvér umoz-
nuje aplikace také export rozvrhu ve formatu HTML pro prezentaci studentim. Sdileni
rozpracovanych rozvrhi zde neni nutné, jelikoz aplikace byla planovana pro béh na serveru
s jednou databazi a vice uzivatelskymi ucty.

“https://www.fit.vut.cz/study/advisor/
Ohttps://www.fit.vut.cz/study/advisor/20182019/zkouskyLS/1bitlet.htm
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Obrézek 2.5: Aplikace vytvorend V. Cillem (zdroj: [5])

Aplikaci nelze jednoduse nainstalovat, jelikoz vyzaduje jiz zastaralou verzi Node.js'' (1ze
vyfesit napi. pouzitim Docker'?) a spréva uzivatelt v ni je nevyhovujici. Pii importovani dat
ze souboru aplikace v pfipadé chyby spadne (zamrzne) bez jakéhokoli chybového hldsent,
a proto je dohledani chyb ve zdrojovych souborech velmi naroc¢né. Pii planovani rozvrhi
na FIT se v sou¢asné dobé program pana Cilla nevyuziva a neni tedy nadéle udrzovan.

Alena Tesarova (2019)

Na praci V. Cilla navazala ve své bakalaiské praci A. Tesafova [17], pricemz si pivodnd
kladla za cil vytvorit pevné zazemi pro planovani rozvrhii, ovsem neimplementovat pla-
novani samotné (coz mél za kol vytvorit D. Vosdhlo, viz déle). Jeji aplikace je napséna
v jazyce PHP za pouziti frameworku Nette a na klientské strané vyuziva JavaScript. Pro
ukladani dat zvolila databdzi MySQL.

Zakladnim ucelem aplikace je zpracovani a uprava pozadavku vyucujicich (viz obra-
zek 2.6), predméti, studijnich plani, mistnosti a dalsich informaci ziskanych pomoci REST
API z informaéniho systému FIT (wis). Tyto informace jsou logicky ulozeny do databaze
a pripraveny pro pouziti jinou planovaci aplikaci, kterda bude pracovat na stejné databazi
a ukladat do ni i vytvorené rozvrhy.

Vysledné rozvrhy poté dokéze jeji aplikace vyexportovat pro prezentaci na webu ve
formatu HTML a nové také ptimo umoznuje export do IS FIT (wis), ¢imz odpadd manualni
prepisovani rozvrhovych a zkouskovych oken pro rezervaci mistnosti.

A. Tesarovd nad rémec zadani vytvorila v aplikaci také moznost primého planovani
rozvrhii zkousek i vyuky. V ném umoznuje provadét zakladni kontroly rozvrhu a dava k dis-
pozici stejné nastroje, které byly popsany diive. Bohuzel, jak jiz bylo zminéno, jedna se
o zékladni kontroly a nejsou vzdy uplné spolehlivé. Dlouhd odezva aplikace komplikuje jeji
pouziti pri rychlém ukladéni rozvrhovych oken a diky ni nékdy vznikaji v databédzi neva-

"https://nodejs.org/
2https://www.docker.com/
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Obrézek 2.6: Aplikace vytvorend A. Tesafovou - pozadavky'?

lidni rozvrhy. I pres tato omezeni se aplikace okamzité zacala k planovani rozvrhiu pouzivat,
osvédcila se a stala se spoleéné s aplikaci M. Morese aktudlné vyuzivanou planovaci aplikaci.

Daniel Voséhlo (2019)

V rdmci své diplomové prace [18] D. Vosahlo spolupracoval na vytvoreni planovaci apli-
kace s A. Tesarovou. Jeho tkolem bylo implementovat pouze samotné planovaci rozhrani,
které bude vyuzivat databdzi vytvorenou pravé zminénou kolegyni. Pan Vosdhlo vyuzil
k tvorbé aplikace kombinaci jazykti PHP a JavaScript rozsifeny o knihovnu jQuery.

Vysledna aplikace jako prvni zavadi automatizované kontroly pozadavka od vyucujicich
a zkousejicich. Rozvrhar pti jejim pouzivani tedy jiz nemusi mit vSechny pozadavky v hlavé
¢i vse kontrolovat na 2. monitoru, jelikoz ho aplikace na poruseni ihned upozorni. Informace
o poruseném kritériu jsou vypsédny po najeti mysi nad rozvrhové okno, coz je uzivatelsky
velmi privétivé feseni. Detail aplikace i s varovanimi lze vidét na obrazku 2.7.

Dalsim prvenstvim aplikace jsou vicenasobné kolize. Do této doby byly zndmé pouze
pocty spole¢nych studenti ve dvou predmeétech. Nyni jsou tyto pocty dostupné pro vSechny
kombinace predméti, a to pres nastroj kolize. Tato data jsou predpocitana externim skrip-
tem pred planovanim a ulozena do samostatnych tabulek v databazi. Doba béhu skriptu
muze byt diky nevhodné zvolenému algoritmu v radu desitek hodin.

Posledni vétsi novinkou v aplikaci je nastroj pojmenovany karusel. Jedna se o sadu po-
mocnych pohledi, které se mohou zobrazovat v pravé ¢asti. Z ptivodni aplikace tu ztustava
graf povinnosti, nové je zde mozné zobrazit kolize s okolim (pocet spole¢nych studentt pro
predméty dva dny doptfedu a dozadu), kolize ve dni a zatéz ve dni, piipadné u zkousek zatéz

Bhttp://minerva3.fit.vutbr.cz/xtesar36/ostra/BPgit/rozvrhy3/www/obdobi/96/pozvyuka
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Obrézek 2.7: Aplikace vytvorend D. Vosdhlem'!

v tydnu. Nékteré tyto nastroje ovSem nejsou dopracované nebo nejsou vilbec implemento-
vané.

Martin Mores (2020)

Posledni praci a zaroven aplikaci, kterd na téma planovani rozvrht na FIT vznikla,
je diplomova prace M. Morese [9]. Pro implementaci zvolil jazyk Java, framework Spring
a technologii Java Server Pages.

Aplikace vykonava automatické kontroly rozvrhu vici pozadavkim vyucujicich podobné
jako aplikace predchozi a zaroven fesi nékteré jeji nedostatky (napf. moznost ignorovani
chyb —kolizi). Naopak ji chybi funkcionalita zpét a vpred, kterd je v predchozich dvou apli-
kacich implementovana a umoznuje uzivateli vracet se pri tipravach rozvrhu o nékolik kroku
zpatky. V pravé ¢asti rozvrhu umoznuje kromé grafu povinnosti zobrazit také tabulku ro-
zestuptl mezi zkouskami, naplanovanych termint, n-tice predmeétt se spole¢nymi studenty
a veskeré konflikty rozvrhu. Tyto nédstroje jsou dle ndzoru souc¢asného rozvrhare J. Dytrycha
uziteéné, avsak jejich umisténi v pravé ¢asti neni idealni vzhledem k omezenému prostoru.

P1i podrobnéjsim pohledu na obrizek 2.8, prestavujici aplikaci M. Morese pii plano-
vani rozvrhti pro vyuku v letnim semestru, 1ze problém s mistem pochopit. Rovnéz si nelze
nevsimnout chybéjicich prekladi nebo problémi s ¢eskymi znaky —pravdépodobné zpuso-
benych zvolenou technologii.

Zasadnim prinosem prace M. Morese byla tprava, resp. vytvoreni nového algoritmu
pro vypocet spolec¢nych studentti pro kombinace vice predmét. Jak bylo popsano vyse,
touto problematikou se zabyval i D. Vosahlo, jehoz feseni bylo ¢asové i vypocetné naro¢né
(i desitky hodin). Oproti tomu nové feseni mélo za cil dosdhnout ¢asu 15 az 20 minut [9,
str. 37], ovsem skuteéné casy se pohybuji v fadek stovek milisekund [9, str. 50]. Tento fakt

Yhttp://minerva3.fit.vutbr.cz/xvosah00/0stra/rozvrh/110
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Obrazek 2.8: Aplikace vytvorend M. Moresem

omezil nutnost ukladani predpocitanych kolizi do databaze, jelikoz mohou byt vypocitany
kdykoli za béhu.

Vytvorena aplikace se potykéd s chybami, které je ovsem velmi obtizné opravit vzhle-
dem ke specifickym technologiim, které na FIT nejsou bézné a tedy je nutné se s opravami
spoléhat na jejiho autora. Chybéjici funkcionalita verzovani (pohyb zpét a vpred) zpusobuje
problémy, jelikoz je vzdy zobrazena posledni uloZzend verze rozvrhu, nikoli aktualné zvo-
lend pomoci jiné aplikace. Presto se aplikace pfi planovani aktudlné vyuziva (v kombinaci
s aplikaci A. Tesatové), jelikoz se jedna o dosud nejlepsi planovaci aplikaci vytvorenou na
FIT.

2.5 Pozadavky na nové reseni

Pri analyze pozadavk® na nové reseni jsou brany do uvahy jiz existujici aplikace a pri-
pominky k nim, které byly zjistény v pribéhu jejich vyvoje a uzivani. Zpétnou vazbu k nim
poskytl J. Dytrych z pozice rozvrhare a vedouciho vétsiny praci, v rdmci kterych tyto
aplikace vznikly.

Udrzovatelnost a spolehlivost

Aplikace pro vytvareni rozvrhi se na FIT vyuziva 4x za rok, jak jiz bylo vyse popséno.
Z duvodu takto malého vytiZeni nelze vSechny nedostatky zjistit a opravit v ramci této
prace (nehledé na moznou zménu pozadavku), proto je velky diraz kladen na moznost
zapojeni do vyvoje a oprav aplikace i jinych autoru.

https://minerva3.fit.vutbr.cz:8443/schedule/lecture/70/110/allveeks/lecturerooms/view
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Veskeré zdrojové kody by tedy mély byt prehledné strukturované a dikladné okomento-
vané. Vhodné by bylo vyuzit pro implementaci jazyk, ktery je obecné zndmy a podporovany
s co nejmensim poc¢tem nestandardnich rozsireni ¢i knihoven. Zvolené technologie by rovnéz
mély zajistit moznost dlouhodobého provozovani s moznosti bezproblémového prechodu na
novejsi verze ¢i prenosu na jind béhova prostiedi.

Vysledny produkt bude nasazen primo na fakultni server minervad a pracovat se s nim
bude prevazné v arealu fakulty. Jelikoz se bude jednat o dilezitou aplikaci pro chod fakulty,
je tfeba omezit zavislosti na externich knihovnach, které se mohou kdykoli stat nedostupné.
I za cenu vétsi velikosti zdrojovych kédu je tedy vhodné replikovat veskeré vyuzité knihovny
lokalnée.

Pokud v aplikaci nastane chyba, je zadouci ji uzivateli okamzité ozndmit s veskerymi
detaily. Jelikoz bude aplikace vétSinou vyuzivana osobami zasvécenymi do problematiky
programovani, bude pro né lepsi presné védét, co se stalo (misto hlaseni typu ,,Hups, néco
se nepovedlo®).

Spoluprace se stavajicim resenim

Cilem této prace neni vytvoreni kompletniho systému pro proces planovani rozvrhi vy-
uky a zkousek. Aplikace A. Tesarfové totiz dostate¢né kvalitné pokryva import dat z infor-
mac¢niho systému fakulty a kompletaci pozadavka vyucujicich. Stejné tak dokonale zvlada
exportovani vyslednych rozvrhi do stranek v jazyce HTML i do samotného IS FIT.

Ukolem je navrhnout a implementovat planovaci aplikaci, tedy ¢dst, ve které bude uzi-
vatel vytvaret a upravovat rozvrh. Data budou sdilena pfes spole¢nou databézi s ostatnimi
planovacimi néastroji. Bude tedy nezbytné nutné zajistit vzajemnou kompatibilitu rozvrhi
vytvorenych v nové aplikaci s ostatnimi programy (minimalné témi vyuzivanymi) a opacné —
pokud bude rozvrh vytvoren v jiné aplikaci, musi existovat moznost jej zobrazit v noveé
vytvarené.

Zapojeni studenti do planovani

Stejné jako predchozi, i nové vytvarenda aplikace by méla umoznit zapojeni studenttt do
planovani rozvrhi, a to konkrétné v pripominkovaci fazi, kdy je zverejnén navrh rozvrhu
vyuky nebo zkousek na dany semestr. Kazdy student by zde mél mit moznost zkusit si
upravit aktudlné zvefejnénou verzi a zjistit, zda je tato dprava validni a ve vysledku lepsi
nez puvodni. Studenti samoziejmé nemaji znalosti rozvrhare a neznaji kritéria, ktera musi
rozvrh spliiovat, proto je misto nich bude transparentné hlidat samotné aplikace (viz déle).

V této souvislosti se musi také vyresit uzivatelskd prava v systému a umoznéni pfi-
hlasovani studenti do aplikace. Neni totiz zadouci zverejnit interni informace z fakulty
(napriklad davody nedostupnosti vyucujicich) komukoli s pfistupem k aplikaci.

Uroven automatizace a hlidana kritéria

Jak jiz bylo uvedeno v podkapitole 2.3, iplna automatizace planovani rozvrhu pro FIT
neni vhodna. Proto bude aplikace vznikat jako pomucka pro rozvrhéare, ovSem zaroven
bude snaha o co nejvétsi zjednoduseni veskerych tkonil a snizeni narokt na néj. Muze totiz
nastat situace, kdy rozvrhaf nebude v ¢ase planovani k dispozici (napiiklad pro nemoc)
a jeho agendu bude mit na starost méné zkuseny kolega.

Aplikace tedy musi byt prehlednd a jednoduché na ovladani, umét kontrolovat zakladni
pozadavky a upozornovat uzivatele na jejich poruseni:
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e Planovani jedné akce do mistnosti na konkrétni cas
o Hlidani pozadované kapacity mistnosti
e DodrzZeni pozadavkl na délku akci

e Moznost studenta navstivit vSechny prednasky z povinnych a povinné volitelnych
predmétiu (v pripadé dvou prednéskovych skupin alespon z jedné skupiny)

e Planovani dvou radnych termint zkousky z povinnych predmétu v jeden den
e Bezkoliznost pro vyucujici a zkousejici
e Dostupnost vyucujicich a zkousejicich

e Preference vyucujicich a zkousejicich dle priority

Odezva aplikace

Obecné u vsech aplikaci plati, Ze by mély byt co mozné nejrychlejsi. Zvlasté pak apli-
kace, se kterymi uzivatel pracuje v redlném case. Aplikace pro planovani rozvrhu neni
vyjimkou, pfesto dosavadni aplikace dosahuji (i diky zvolenym technologiim) vysokych pro-
dlev. Nejlépe lze jejich odezvu zmérit pri nacitani jiz kompletniho vytvoreného rozvrhu, kde
se pohybuji v fadu desitek sekund pro kazdé nacteni stranky. Namérené casy pro vybrané
rozvrhy ukazuje tabulka 2.4.

Aplikace Aplikace

Rozvrh Ukon A. Tesarové | M. Morese

zobrazeni 18s 28 s

Vyuka ZS 2019/2020 editace 3s 2s
»ZPete 2,58 —

zobrazeni 20s 27s
Vyuka ZS 2020/2021 editace 3s 1,58
»ZPete 3s —

zobrazeni bez mistnosti 9s 13s

editace bez mistnosti 1,5s —

. ,Zpet* bez mistnosti 1,58 —
Zkousky Z85 2019/2020 zobrazeni s mistnostmi 21s 38s
editace s mistnostmi 2s —

,Zpet“ s mistnostmi 2s —

zobrazeni bez mistnosti 56 s 10s

editace bez mistnosti 4s —

. ,Zzpet“ bez mistnosti 2,58 —
Zkousky 78 2020/2021 zobrazeni s mistnostmi 80s 42s
editace s mistnostmi 8s —

»,ZPEt s mistnostmi 9s —

Tabulka 2.4: Méfeni rychlosti jednotlivych tikonii v pouzivanych aplikacich

Kromé casu pro nacteni stranky je také klicovy ¢as mezi tpravou rozvrhového okna,
jeho skute¢nym ulozenim do databéaze, odpovédi od serveru a prekreslenim pohledu. Pokud
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je tento Cas prilis dlouhy, miize se stat, ze béhem tohoto procesu uzivatel vyvola dalsi zmény
a zobrazeny rozvrh se muze ocitnout v nekonzistentnim stavu oproti databazi nebo je do
databéaze ulozen rozvrh nevalidni (napf. prekryv dvou oken), coz se stava u aplikace A. Te-
sarové. V pripadé nekonzistence pohledu vici databazi lze situaci napravit jednoduchym
obnovenim stranky, coz ovsem muze znamenat dlouhé nacitdni (viz tabulka 2.4). Pokud
nastane druhy ptipad a aplikace umozni uloZeni nevalidniho rozvrhu, je pozdéji problém
s jeho znovu-zobrazenim (hlavné napti¢ aplikacemi).

Poslednim kritériem, které bylo méreno, byl ¢as pii prochazeni podverzi rozvrhu (tla-
¢itka zpét/vpred). Pii planovani je nékdy rozvrhéar zaveden do slepé ulicky a potfebuje se
o nékolik zmén vratit zpét. Bohuzel, tuto funkcionalitu podporuje pouze aplikace A. Te-
safové a to ne zcela. Problém nastdvd pti zobrazeni rozvrhu zkousek s mistnostmi, kde
aplikace neumi dynamicky pridat a odebrat vice oken zaroven (napft. odstranit cely pred-
mét z 5 mistnosti).

Pri méreni casti v tabulce 2.4 bylo zjisténo, ze aplikace M. Morese hlasi chybu pri ipravé
rozvrhu zkousek, tedy bylo mozné zmérit pouze Casy editace rozvrhi vyuky. Rovnéz kvili
chybéjici funkcionalité zpét a pred nebylo mozné zmérit délku trvani této operace.

Nova aplikace by tedy méla mit co mozna nejmensi odezvu na dotazy technologii AJAX
pro ukladani oken, rozvrhy by méla nacitat v rdmci jednotek sekund a také se musi umét
vyrovnat se Spatné ulozenymi rozvrhy z jinych aplikaci -ty by méla umét opravit do konzis-
tentniho stavu. Aplikace pana Morese se s takovymi stavy bohuzel vyrovnat neumi, oproti
tomu program A. Tesafové nemé se zobrazenim nevalidniho rozvrhu problém, ovSem uzi-
vatele o tomto stavu neinformuje.
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Kapitola 3
Vyuzité technologie

V této kapitole bude uveden vycet technologii, které budou pouzity pti implementaci
aplikace pro planovani rozvrhi. Pri jejich vybéru byl bran ohled na jejich stélost, dlouho-
dobou udrzitelnost a vseobecnou znalost z divodu snazsi budouci tdrzby systému.

Obecné pri tvorbé jakékoli aplikace je mozno zvolit z nékolika variant —termindlova
aplikace, desktopova (pfipadné mobilni) aplikace nebo webové aplikace. Pravé posledni ze
jmenovanych zaziva v posledni dobé nejvétsi rozvoj, jelikoz uzivatel neni nucen k instalaci
specidlniho programu lokalné na svij pocitac, stac¢i mu bézny webovy prohlize¢. Presto jsou
tyto aplikace schopny plné nahradit komplexni ,,bézné* programy.

Vzhledem k charakteru vyvijené aplikace a jiz existujicim implementacim, které se na
FIT aktudlné vyuzivaji, byla zvolena webova aplikace jako nejvhodnéjsi. Jelikoz bude
nutné pri planovani co nejrychleji reagovat na uzivatelské vstupy, bude zapotiebi vyuzit tzv.
tlustého klienta —implementuje na strané uzivatele (prohlizece) kromé prostého zobrazeni
dat také vétsi cast logiky aplikace.

HTML

Hlavnim stavebnim prvkem vSech webovych aplikaci je znackovaci jazyk HTML (Hyper-
text Markup Language)—dle [13] jej vyuziva 91,2 % webovych stranek. Jazyk vznikl v roce
1990 odvozenim od SGML (Standard Generalized Markup Language) a jeho tvircem je Tim
Berners-Lee [12, str. 17]. Aktudlné je udrzovan organizaci W3C a posledni verze 5.2 vysla
14. prosince 2017 [19]. Pfehled vyuzivanych verzi (variant) ukazuje graf na obrdzku 3.1
(vyuzitd verze byla rozpoznana na zékladé doctype na zaCatku souboru—nezarucuje 100%
kompatibilitu s uvedenou verzi).

HTMLS 94.0%

HTML Transitional 5.8%
HTML Strict | 0.3%
AMP |0.1%

Wi3Techs.com, 18 December 3020

Percentages of websites using various subcategories of HTML
MNote: a website may use more than one subcategory of HTML

Obrazek 3.1: Aktuédlné vyuzivané varianty HTML na webu (zdroj: [13])
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Nejdtlezitéjsi soucasti HIML pro vyvoj webovych aplikaci jsou formularové prvky. Jako
jediné totiz umoznuji primou interakci s uzivatelem jako je vybér z moznosti, zadavani textu
¢i klikani na tlacitka.

CSS

Pro definici vzhledu webové stranky (tedy i webové aplikace) slouzi jazyk CSS (Casca-
ding Style Sheets). Autorem je Hakon Wium Lie a jeho pocatky sahaji do roku 1994. Od
roku 1999 je ve vyvoji posledni aktudlné pouzivana verze CSS3, nyni v posledni specifikaci
ze dne 22. prosince 2020.

CSS slouzi pro popis zptisobu zobrazeni jednotlivych prvki dokumentt napsanych v ja-
zycich HTML, XHTML ¢i XML, a to pomoci jednotlivych pravidel [12, str. 145-146]. Sty-
lopis (soubor pravidel v jazyce CSS) 1ze k dokumentu pripojit externé, zapsat do hlavicky
nebo ptimo ke konkrétnim prvkam.

JavaScript

Skriptovaci jazyk JavaScript byl vyvijen Brendanem Eichem od roku 1995 pro spole¢nost
Netscape. Jazyk je objektové orientovany a dynamicky typovany [20, str. 12]. Udrzovan je
spolecnosti Ecma International, kterd jej vydava pod jménem ECMAScript. Soucasné verze
je ECMAScript 2020, jinak zndma také jako verze 11 [2].

Koéd v jazyce JavaScript je vykonavan piimo v klientském prohlizeci, kam je umistén po
stazeni ze serveru. Obsahuji jej totiz bud samotné webové stranky primo v HTML, nebo
odkazuji na zdrojové soubory, které si klient musi stdhnout zvlast.

V poslednich letech se diky projektu Node.js' dostdva JavaScript také na serverovou
stranu a dokonce je ho mozné vyuzit i pro vyvoj mobilnich ¢i desktopovych aplikaci (na-
piiklad projekt React Native?).

V préci bude kromé samotného JavaScriptu pouzita také knihovna jQuery v aktudlni
verzi 3.5.1 zjednodusujici manipulaci s dokumentem v jazyce HTML, praci s udalostmi
od uzivatele, animace a volani AJAX [10]. AJAX (Asynchronous JavaScript And XML)
umoznuje asynchronni zpracovani pozadavkl na server, napt. dynamické nacteni dat ze
serveru bez nutnosti znovunacteni celé stranky. Knihovnu zacal vytvaret v roce 2005 John
Resig a v soucasné dobé je udrzovana nadaci OpenJS Foundation [10].

PHP

Dominantnim jazykem vyuzivanym na webovych serverech je jazyk PHP (ptuvodné Per-
sonal Home Page, nyni PHP: Hypertext Preprocessor). Toto prvenstvi dokazuje graf na
obrazku 3.2. Autorem PHP je Rasmus Lerdorf, ktery jej vytvoril v roce 1995. Jeho podoba
byla ovlivnéna prevazné jazyky C (do kterého se také prekladd), Perl a Java [14, str. 15-
19]. Udrzovan je skupinou The PHP Group a aktudlni verzi je 8.0, kterd oficidlné vysla
26. listopadu 2020 [3].

Nespornou vyhodou PHP je jeho prenositelnost — je to multiplatformni skriptovaci jazyk.
I kdyz je uréeny prevazné pro tvorbu dynamickych webovych stranek, 1ze ho bez omezeni
vyuzit i pri tvorbé konzolovych ¢i desktopovych aplikaci. Mezi jeho prednosti patii jedno-
duchost a univerzalnost. Podporuje funkcionalni i objektové paradigma, umoznuje praci se
soubory nebo pripojeni k riznym typum databazi [11, str. 20-22].

"https://nodejs.org/
’https://reactnative.dev/
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https://reactnative.dev/

PHP 79.1%
ASPNET 9.3%
Ruby 4.3%
Java 3.2%
Scala §1.8%

static files W 1.6%
Python @ 1.4%
JavaScript §1.1%
ColdFusion | 0.3%
Perl |0.2%
Erlang |0.1%

W3Techs.com, 17 December 2020

Percentages of websites using various server-side programming languages
Mote: a website may use more than one server-side programming language

Obrézek 3.2: Pouzivané technologie na strané serveru (zdroj: [13])

V rdmci této prace budou zdrojové kody psany pro verzi 7 (konkrétné posledni minoritni
verzi—7.4). Jak lze vy¢ist z grafu na obrazku 3.3, jednd se prozatim o dominantni verzi PHP
na webu. Verze 8 je v dobé vzniku této prace iplnou novinkou a zatim neni jisté, jak bude
pozdéji rozsitena a zda viibec. Samoziejmeé v praci nebudou vyuzivany zastaralé konstrukce,
o kterych se vi, Ze budou brzy vyrazeny, ale zdroven bude snaha o zachovani zpétné kompa-
tibility alespon s verzi 7.2, jelikoz tato verze je aktudlné v provozu na budoucim produkénim
serveru minervas.

Version 7 59.6%

Version 5

Version 4 | 0.3%

Version 2 | less than 0.1%
WaTechs.com, 17 December 2020
Percentages of websites using various versions of PHP

Obrazek 3.3: Aktuédlné vyuzivané verze PHP na webu (zdroj: [13])

MySQL

Mezi tii nejpopuldrnéjsi systémy pro fizeni baze dat (SRBD) patii MySQL. Dokazuje to
graf na obrazku 3.4. MySQL byl vytvoren v roce 1995 firmou MySQL AB, nyni jej udrzuje
spole¢nost Oracle. Jednd se o multiplatformni otevieny rela¢ni databazovy systém a jeho
aktudlni verze je 8.0.22.

Z duvodu névaznosti na aplikaci A. Tesafové, jez vyuziva pro ukladani dat prave
MySQL, byl vybér SRBD jednoznacény. Stavajici produkéni databéze, ktera se nachézi na
serveru minervad, je ve verzi 5.7 a pro vétsinu tabulek je vyuzito ulozisté InnoDB, které
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DB-Engines Ranking Oracle
— MyS0L
Microsoft SQL Server
PostgreSQL
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Redis
— Elasticsearch
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Cassandra
Microsoft Access
= MariaD8
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N= Teradata
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f — e =—————  — Hive

scale)

Score (logarithmic

cember 2020, DE-Engines.cor

1mz2v
2013 2014 2015 2016 2017 2018 2018 2020

Obrézek 3.4: Popularita jednotlivych SRBD (zdroj: [15])

podporuje (oproti MyISAM) transakce, uzamykéni pfi soubézném piistupu na trovni radka
a obsahuje podporu pro cizi klice.

Databaze MySQL je mozné spravovat pres prikazovy radek nebo pomoci webového na-
stroje phpMyAdmin. Jedné se o nastroj napsany v jazyce PHP, jehoz ptivodnim autorem
je Tobias Ratschiller. Nyni je vyvijeny jako otevieny software a aktudlni verze je 5.0.4 [1].
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Kapitola 4

Navrh aplikace

Po analyze procesu planovani v podkapitole 2.2, analyze pozadavkl uvedenych v podka-
pitole 2.5 a vybéru vhodnych technologii v kapitole 3 je nyni mozné pristoupit k samotnému
navrhu aplikace.

4.1 Spoluprace aplikaci

Jak jiz bylo popsano drive, vytvarena aplikace ma pii planovani rozvrhi spolupracovat
s jiz existujici aplikaci pro kompletaci pozadavku a export do IS FIT. Tato spoluprace bude
probihat ve formé vyuzivani totozné databaze, ktera je jiz implementovina a zprovoznéna
na serveru minervas.

Diagram komponent na obrazku 4.1 zobrazuje, jak bude vytvarend aplikace (fialovd) spo-
lupracovat s jiz existujici aplikaci A. Tesarové (zelend). Zaroven naznacuje vnitini strukturu
aplikace, tedy jeji rozdéleni na klientskou a serverovou cast.

( )

WEB FIT

IS FIT @
REST API

Rozvrhy FIT

([ ]

MySQL

()
o
=

1
-

[ JavaScript HTML

(klient)
PHP
t (server)
AJAX - REST API

Obrazek 4.1: Diagram komponent vysledného systému planovani
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K databazi bude aplikace pristupovat ze své serverové casti psané v jazyce PHP. Kli-
entska ¢ast aplikace bude vyuzivat data nactend z databaze, kterd budou vlozena ptrimo
do soubortl v jazyce HTML a pokud bude nutné ziskat dalsi data nebo provadét zmény
v databézi za béhu, vyuzije se k tomu princip asynchronniho volani (AJAX). Tyto poza-
davky prijme serverova ¢ast aplikace a zpracuje je s vyuzitim databéze. Jako odpovéd vraci
bud data, pokud je cilem jejich ziskani, nebo pouze informaci o ispéchu ¢i chybé, pokud se
jedné o modifikaci dat.

4.2 Databaze

Schéma aktudlné pouzivané databaze lze vidét na obrazku 4.2. Schéma je prevzato
z dokumentace ke stavajici aplikaci, kterou vytvorila A. Tesafovd, a bylo poupraveno na
zakladé aktualniho stavu. Zaroven z néj byly vyjmuty nepouzivané tabulky, které se do
databéaze dostaly v ramci rozsireni z jinych aplikaci (napr. od D. Vosahla nebo M. Morese).

Ve schématu jsou sedé oznacené tabulky, které slouzi pro import a export dat mezi
stavajici aplikaci a IS FIT, pripadné slouzi pro export do formatu HTML pro prezentaci
studenttim. Jak jiz bylo uvedeno diive, tato funkcionalita neni v nové vytvarené aplikaci
vyzadovana a jelikoz pro planovani neobsahuji uzite¢na data, nebudou tyto tabulky vibec
pouzity.

Zluté oznacené tabulky uchovavaji uziteéna data, kterd jsou nutna i pro planovani roz-
vrhii—jsou to informace o obdobich (semestrech), studijnich programech a oborech, pred-
métech véetné informaci o ucitelich v nich piisobicich, pozadavcich na vyuku i zkousky
a informace o mistnostech. Z téchto tabulek bude nova aplikace data pouze cist.

Fialové tabulky slouzi pro ukladani rozvrht, jejich verzi a podverzi, vyukovych a zkous-
kovych oken a jedna tabulka je zde pro uchovani uzivatelt. Tyto tabulky bude nové vytva-
fend aplikace vyuzivat nejvice, a to i pro zapis.

Ukladani rozvrhai a rozvrhovych oken

Princip ukladéni rozvrhii v databézi je pomérné komplikovany, proto zde bude podrobné
vysvétlen. Nejdrive se zamérime na uklddani rozvrhi samotnych, poté na ukladani oken
vyuky a nakonec bude tento postup rozsiren o ukladéni oken zkouskovych.

Informace o rozvrzich jsou ukladany do dvou tabulek. Databédzova tabulka ROZVRHY
obsahuje informace o nazvu rozvrhu, jeho typu a obdobi, do kterého patii (zkousky nebo
vyuka, semestr, rok —dostupné z tabulek POD_0BDOBI a OBDOBI). Standardné existuje pouze
jeden rozvrh v daném (pod)obdobi, ovSem nic nebrani uzivateli vytvorit jich vice. Kazdy
takovy rozvrh muaze mit nékolik verzi, které jsou uchovavany v tabulce ROZVRH_VERZE. Tato
verze rozvrhu k sobé vaze pres podverze rozvrhova okna, coz bude popsano dale. Diky témto
verzim rozvrhi lze do planovani zapojit studenty, kteri si udélaji kopii zvefejnéné verze
a upravuji ji jako svoji vlastni verzi (o tomto postupu bude pojednino dale v pfipadech
uziti). V dalsim textu bude pod oznac¢enim ,rozvrh“ mysleno spojeni tabulek rozvrhi a verzi
rozvrhi, aby nedochézelo k mateni ¢tenafe (tedy napr. ,uzivatelé vidi zvefejnéné rozvrhy*
misto ,verze rozvrhia*).

Podverze (subverze) jsou identifikovany Cislem verze rozvrhu a éislem podverze (pro
kazdy rozvrh od 1), ulozeny jsou v tabulce R_SUB_VERZE. Pokud nékteré okno nahrazuje
v rozvrhu jiné (uzivatel zméni text, délku ¢i typ), v tabulce podverzi bude tento fakt ulozen
v rdmci dvou poli:

28



(ouearxdn ‘[)T] 3 eorjueINOp :[0IpZ) 9ZRqRIRp duRAIZNOd QU[RNINR RUWIDS :7'F JoZRIq(

OMVHOUVA euidr !
eurdnys
OLNI ®H1p Oarvis :.:M___EEN ul (MVHOUVA nyiazos nd&i-aozeu
OLNIIsowsI 3 SE:M L ovna 0awiL op e OFWILALVA AP ANILALYA OuaonAA OLNIPwAEZn i
(LNT BXSI0¥Z 0uYo0. 3 oﬁ:um«» MEHMQ (e OAVHOUVA Aozeu §<mu~_<>%_5=_§ OAVHOUVA v7 ezuaui 1x0) TR A S OAVHOUVA 1
OINIP! Sid OLNI P! NI ARIS S = Y Ve O
P A FYTC— LNIP! ld :\bé Pl Md. i OAVHOUVA vzual 1% (MVHOUVA Adzeu VHDAVA
SIN NZ 2OV o 3 ANESN HAOSVD AAVLS HAAZOY D B OMVHOUVA ¥7 19} OLNIP! Md OAVHOUVA 20wy nuapt
£l LNI [91eAIZN. ] . —
@ ONERTE e OVHOUVA paid 1xa) VAV OINIP! id]
i OINIP! Sid (LN [¥eAIZn 3, JHOIINT LSTY
OLNIDIE 2zi2A7qns 34 NAVLS VNIWZ .
OLNI &3 34 OLNIoZA 3 (OLNI 190pqopod 3
OLNI peiod 0 OMVHOUVA rozeu
: AVHOUVA 1%3) _

(OMVHOUVA eAopnq OLNIPOTSED 3 OINIP! N oﬁm_wﬁ? uaowuzo ONVAT008 winia
(LNI 290" enordey r— . AHYAZOY, :wmes __Ew OLNI AR 3
(OLNI 190" enoedey o 6 v 1 DINI oApad g (AVHOUVA eateq

(LNI E1oedey _ s OUVHOUVA o[soy OMVHOYVA 22dnojs
S ETRA D ONDIO AMSNONZ ¥ NI 9ZI9AqNS [a1ezesn 3. OLNI190pao N4 (OUVHOUVA ()LNI J07e19pI
OMVHOUVA ey P — v_w JNLL op ALV eAdIsAeU Tupa[sod OMVHOUVA ANInqey adszeu
- HNILL PO
OMVHOUVA Adzpu D 5B LN Zoyopaid - OLNI ez 3 (Aysnoyz wAn) ak O el | OINIP! id
. i < A "YN
OINIP! Sd e —— OLNT azegeu i OaW1LALY ousowz A INANA €8 OAVHOUVA wowlid NAVAVZOd VN AANVE
ILSONLSIN (o) 0 NI 5735t e —— OLNP! Md OMVHOMVA ouow(
sou g -
NN 150u0 D ED | D o 190a90 dod: OLNIP! 3d|
(OMVHOUVA nsousiur ixar OLNIP! d Rz ATELVAIZO,
NS (NI P . ()LNI tpeiod
OdNVLSTNLL Ououatz AZ¥AAENS ¥ LNIP! 3id] (N‘E)NNNE d&y ONVATOOH Yofuuirod yokuil zoq
OAVHOUVA vurdnys EVREI RO O.LNI muapris fods 1o00d e —
_ : 10
OMVHOMVA Adzew OLNI £nfa~dfy 31, |a‘ OLNI Ayrup1owpaxd 31 OLNI wdk
H—>  OAVHOUVA ®yenyz OLNI 0p_vurdmys (OLNI uaxd yowpard 3 (R =
(LNI po” eurdnyjs : DUVHOUVA Adzeu
_OINrpt d et OLNIP! >d OLNI [¥eAZn 3
AdAL TLLSONLSIN JTEVTINN LN owpoid ONVHOMVA 20" eenz 4Z1T0% O¥VHOUVA sidod OINI id|
OLNIDIE 9734 qns ¥4 :mmwmww\%whnd 8 OLNT®I N R EETRA G o _|é|_ (OMVHOUVA 1wo0euzo LINVA9AIOdXE ¥
()LNI Ap Isowsiu (OLNIoZ0A 4 N o MVHOUVA DDz |y O TRRA (OdNVLSHNLL ouauatz OAVHOUVA expeniz
0. s (OMVHOMVA A0zeu OUVHOUYA Aozen »
LNI vupaf Jsoustur 3.4 OAVHIUVA %) 1 ONVATOOH ¥ waouodxaou OLNIP! 3id OLNI yeuzud
- OINIP! d OLNI P! OLNIP! 3id - B QLN vwdnys
S ONISIATINEIO00: o 53 e INIP! Md e L ONVET008 - INIZVYVZ ANVNZINd QLN Pwpard 3 e £
10
Oansoussn o0l AA dAL AAVISQ OUVHOUVA YAzel OLNI euidnys ¥4 >zE:&v.MuEwa Ad
e ——— OINIUWD (ONVAT008 myeuzud euouwsz e i £t
(MYHONVA venz _ OINrpr 3id OINI®HvE S INIZVAVZ NS daNd|
OMVHOMVA Al ONMO JAONNAA Y > (LNI Autpoy-sut{3000d
OLNI epIs | — OLNI ABIST 34 ().LNI 1ua01A900d 1900d
' S LNI 190 OMVHS :
(UVHIUVA 1uaoeuzo e _ OMVHOUVA 1 ()LNI 1uo01A5™qe[ 1000d - .:zﬁ_v q vuo d VNMQQM<> ___nx_ uzo
OLNIP! 3d OLNI owpoid (pard ‘uee A)NNNG 61 (OMVHOUVA [rewo OLNI 12014312004 OLNI oI peope Lk HOUVA BERe
AT e OAVHOUVA Bpenyz :z: paid N4 OMVHOUVA 1owpaid 4 sy LN seupssdisood OLNIsowas 34 ) [ OAVHOAVA sidod
190}
OMVHOUVA Adzen Amﬁﬂm_“nﬂa M (OLNI WO Yt Jra ONVAT008 ueid uenuso OLNIP! Sid ﬁzA A OINIPE 3id
OINIP! Nd (325 S DA TELDN et (LNI poAueaonsiZar 1o00d 180080 LINIER INEZATNTZZ S TAZANE
R ()LNI muaprs 3a00d sl NINNS HVSZOY
ANGAL A”ANG T OMVHOHVA ouowl (NI yokuasejyud 1200d ﬁ J
(ou 9sanbanNNT d& L >._boﬂ~w>u_m:.0vﬁ R o._.z_ﬂ_w._w”uosamww ‘
)LNI Urwol gtieh fueouoez ARy HA
OLNI ,.A_.M_.“Mw .89__ = (NI 25 cz<m,_wwvz_ T
I ¥ - & BZuow
0 8 3
OIS T JUVHOUVA Fuv” wpenyz OMVHOUVA BYenyz OLNIQOPQ© ] ONVATO00g Hodxaoid
0 sowsIu (O.LNI souuraod O¥VHOUVA exienfz OAVHOUVA et OMVHOUVA Aozea (O NVATOOS oussniz
MVHOUVA 1sousturjaid OZAVHIUVA wyureuzod [ 3souuiaod 3yl OLNIP! Md OMVHOUVA Suv aozeu OLNIP! d [ewdmys ALy yype——
OMVHOUVA wwieuzod ’ OLNDowpard 34 OuvH: CFMGEEE b INONOMVZ dAL OAVHOUVA rozeu AMLSTNES Hi e ;
" C ur
A1V winiep op OINI PO N4 ¥ R OLNDWeE S RIAZONT ST, -
A1V wyep op (OMVHOMVA 1ozeszo1 [ OLNI190PQ0 A dNYIS” adud|
HNLL seo 0p ~ OuNipt ud ANVAOULSIDRN VIV QI € 4
HANIL sed po NMSNONZ VN ASMAVAVZOd Il ALINATA _ 1]
INIU2P d
OLNI¥Z pezod 34 NVATOOd Anzapp (N‘E)NNNE dAy (OINII0g0 3
_ _OINIP! Nd OMVHOMVA Adzew OLNI40G0 A OLNI euidnys 3
MZ W¥EL YN avZod OLNI o1 OLNTwwpaid g OLNIP!  id
OLNI2wpard 3y (OLNI10q0 34 OLNI muapnis~iaa0d MIOHO A VNINS|
OLNI1o1on 34 OLNIP! 3d OLNIP! Md
ou \b: . —
(B L:._h\mw.w 2)NNNE ew OLNITTVINS urdnys 1000dpezod ANV INfIANLS ALD0d VINAA ()LNI ®Y19p
ozéw ] OLNI Amér "y NVAT008 s0ezeroads - OLNI P! NVAT008 18010098
: zm\? M «hmo (NI enoedey pezod (1)LNIANIL Anzo[np ) LXAL HIAZOY NS Aid OLNI tpesod
seoo] - - -
p— wsw_ow (2'0'®) NNNT 150w U (OLNI Audnys~o[sro NVATOOH £A010q020q A,wx<5z<> euaeido
D VE||V MVHOUVA ssoustu joud OLNI oA e u__roe ] NVAT00€ ouasniz OUVOHUVA POX h MVHOUVA E.Sao\
LN pezod OLNITTVINS wpoy 1900d OMVHOUVA Bz —>  Ouvouavampere  —> NVHI008 ouasniz VHOUVA PYSIONZ eupex
KA pezod 3 OZIVHOMVA eyweuzod OUVHOUVA Aozeu 0 OLNI10g0 i (OMVHIMVA Adzeu (BT ACEST o B OMVHOUVA %1 1owpaid
OLNI P! 3d «— NI 1owpaid g ) LNI BILIOLI
— e OINIP! Md OLNI wesSord g O¥VH: A2 ; OLNIPwpaid g
SN I OLNIP! d DUVA Aozew OdVH: X
AN WAL VN avZod MINAA VN AMNAVAVZOd T IR OLNIPY 3d OLNIP! 3d ouvA OLNI ganzos eudrofs 314
SONNIAOd NLINATYd LSONNIAOJ AM0H0 AW (T S OLNIpt Nd
VDO —dIS — L
ALXAL dNYIS aad] VIZOTOd HYAZOY NS aaud

29



e nahrazen bude nastaveno u ptvodni podverze a bude odkazovat na nové vytvarenou
podverzi,

e predchozi bude nastaveno u nové podverze a bude odkazovat na puvodni podverzi.

Kazda zména ve vyukovém rozvrhovém okné vyvola zapis tohoto nového okna do
tabulky rozvrhovych oken (R_VYUKOVE_OKNO) a zaroven vytvori novou podverzi rozvrhu.
To vse pro zachovani historie a moznost navraceni zmén ve vytvafeném rozvrhu. Pokud
uzivatel nékteré okno pouze vymaze (nenahradi jej okamzité jinym), bude do databéze
ulozeno znovu celé dle stejného postupu (véetné nové podverze a ,nahrazeni“), ovSem pole
den a cas budou nastavena na NULL.

Zjednodusené lze konstatovat, ze pokud chceme zobrazit rozvrh s jeho poslednimi tpra-
vami (posledni podverzi), je nutné z databdze vybrat pouze takovd okna, jez nalezi do
podverzi, které nemaji nastaveno nahrazen (resp. nachézi se zde NULL) a zaroven se ne-
jednd o okna oznacujici vymazani (nesmi mit nastaven den a cas na NULL). Pokud vsak
uzivatele zajima néjaka konkrétni podverze rozvrhu, musime vybrat podverze se stejnym
nebo nizsim ¢islem a zaroven podminku u pole nahrazen zménit —miuze se zde kromé NULL
nachdazet také ¢islo nahrazujici podverze, které musi byt zaroven vyssi nez aktualné zvolené.

Kazdé vyukové okno nélezi pravé do jedné mistnosti, proto je mistnost odkazovina
pfimo z tabulky téchto oken. Pokud se jednd o mistnost, kterd v databézi neni (typicky
mistnosti na jiné fakulté, pripadné zatim skutec¢nou mistnost nezndme a pouzijeme zastupny
nazev), je pole mistnost nastaveno na NULL a je tfeba se fidit polem text_mistnosti.

U rozvrhu zkousek je situace komplikovanéjsi pravé kvili planovani mistnosti—bézné
se jedna zkouska z jednoho predmétu v jeden ¢as odehrava ve vice ruznych mistnostech. Ex-
trémnim prikladem muze byt rozvrh pro zimni zkouskové obdobi roku 2020,/2021, kdy kvuli
pandemii COVID-19 byly vyuzity pro jednu zkousku veskeré dostupné mistnosti na fakulté.
Bylo by tedy nevyhodné uklddat zkouskové okno zvlast pro kazdou mistnost, pro ukladani
mistnosti proto existuje tabulka R_AKCE_ZK_MISTNOST odkazujici do tabulky zkouskovych
oken (R_ZKOUSKY_OKNO). Vyhodou tohoto TeSeni je nativni podpora pro zobrazeni zkousek
bez mistnosti.

Dalsi pozoruhodnou vlastnosti pri planovani zkousek je moznost zménit délku zkousky
v konkrétni mistnosti bez ovlivnéni délky zkouskového okna a ostatnich mistnosti. Tato
vlastnost vznikla pro studenty se specifickymi potrebami ve studiu, mezi které muize patiit
pravé prodlouzeni ¢asu na vypracovani zkousky. Proto se v tabulce R_AKCE_ZK_MISTNOST
nachazi polozka delka, kterd je na pocatku stejnd jako délka zkouskového okna, ovsem lze
ji nezavisle ménit.

Rozsireni

Databéaze bude rozsitena o jednu tabulku, kterda bude uchovéavat informace o vzniklych
kolizich ¢i varovanich. Uchovavat se tato data budou v databézi proto, aby nebylo nutné
je pri kazdém zobrazeni rozvrhu (pfipadné pfepnuti na starsi verzi) prepocitavat znovu.
Druhym davodem je zamyslend funkcionalita moznosti ignorovani jednotlivych konflikt
a tuto volbu je nutné si zapamatovat. Pro podobny tucel vytvoril jiz M. Mores tabulku
jménem KONFLIKT _IGNOROVAT, avsak jeji forméat neni pro novou aplikaci vyhovujici. Schéma
nové tabulky lze vidét na obrazku 4.3 vcetné jejich zavislosti na jiz existujicich tabulkach.

Tabulka KONFLIKTY bude obsahovat odkaz na rozvrhové okno, kterého se konflikt tyka
(atribut okno1). Pokud bude konflikt mezi dvéma okny (napf. stejny vyucujici), bude druhé
okno adresovano druhym cizim klicem okno2. Podobné budou odkazovany také mistnosti
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ROZVRH_VERZE KONFLIKTY R_VYUKOVE_OKNO

PK id INT() PK id INT() PK id INT()
nazev VARCHAR() «€—FK rozvrh_verze INT() —» FK den INT()
FK rozvrh INT() FK oknol INT() :I_ FK mistnost INT()

FK okno2 INT()
—— FK mistnost] INT()
FK mistnost2 INT()

R_AKCE ZK_MISTNOST R_ZKOUSKY OKNO
. nazev VARCHAR() .
PK id INT() PK id INT()
text VARCHAR()
FK okno_zkouska INT() <€ typ VARCHAR() |  den DATE()
FK mistnost INT() o FK cas_od INT()
ignorovat BOOLEAN()

Obrazek 4.3: Navrh na rozsiteni databéaze —tabulka konfliktu

v pripadé, ze se bude jednat o konflikt pfi planovani zkousek. Kazdy konflikt bude mit
nazev, popis a typ, ktery bude udavat jeho zavaznost.

4.3 Pripady uziti

Jak jiz bylo uvedeno v podkapitole 2.5, bude pristup do aplikace umoznén pouze pri-
hlaSenym uzivatelim. Uzivatel se bude moci pfihlasit pres svij ucet Google s doménou
vutbr.cz, ¢imz se v aplikaci automaticky stava studentem. Uzivatel se miize také registro-
vat, ovSem musi jej schvélit spréavce. Spréva uzivateli probihé v aplikaci A. Tesafové, proto
zde nebude dale fesena. Studenti maji moznost prohlizet si zvefejnéné rozvrhy. Rozvrhy
zverejnuji spravei (rozvrhafi, studijni poradei atd.), ktefi mohou zobrazovat a upravovat
veskeré rozvrhy. Jednoduchy stavovy diagram pro verze rozvrhi lze vidét na obrazku 4.4.

. zahajeno
_

vytvoreni pfipustného rozvrhu

zruseni
zverejnéni

zvefejnéno

oprava studentem

pfijeti
spravcem

odmitnuto navrzeno

Obréazek 4.4: Stavovy diagram verze rozvrhu

Kazdy novy rozvrh bude nejdrive ve stavu zahdjeno. V pripadé, ze jej vytvari spravce
a rozhodne se, Ze se jedna o findlni verzi, mize jej zverejnit. Pokud jej ovSsem vytvari student,
musi jej pro zverejnéni nejdiive navrhnout spravci, ktery se mize rozhodnout pro prijeti
¢i odmitnuti. Pokud je rozvrh odmitnut, student jej mize po tUpravach opét navrhnout
spravci ke schvaleni. V pripadé prijeti rozvrhu je vytvorena jeho kopie, jejiz vlastnikem je
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schvalujici spravce a tento novy rozvrh je zverejnén jako oficidlni. Zverejnény rozvrh muze
spravce kdykoli ,zneviditelnit® zménou jeho stavu zpét na zahdjeno. Zde popsany zpisob
prace se stavy rozvrhi byl navrhnut v rameci prace A. Tesatové [17] a je nutné, aby jej i nové
aplikace (pracujici se stejnou databézi) dodrzovaly.

7 vyse popsaného postupu vytvareni rozvrhi a spravovani stavii vyplyvaji také pripady
uziti, jejichz diagram je na obrazku 4.5. Uzivatelé aplikace se mohou vyskytovat pouze ve
dvou uvedenych rolich—student nebo spravce. Neregistrovani uzivatelé nemaji ptimo do
aplikace pristup.

zobrazit
vlastni
rozvrh

navrhnout
vlastni
rozvrh

kopirovat
zvefejnény
rozvrh

zobrazit
zvefejnény
rozvrh

editovat
vlastni
rozvrh

'« include » student
nastroje pro
planovani
'« include »
editovat zobrazit
Jakykol jakykoli
rozvrh o
spravce

kopirovat
jakykoli
rozvrh

zménit
stav rozvrhu

vytvorit
novy
rozvrh

Obrazek 4.5: Diagram piipadl uziti

4.4 Uzivatelské rozhrani

P1i navrhu uzivatelského rozhrani aplikace byl kladen dtraz na jednoduchost a ptrehled-
nost pfi zachovani jiz zabéhnutych a osvédcenych praktik.

Nejdrive byla navrhnuta ivodni strana aplikace, ktera je dostupné uzivateli po prihla-
seni. Zvoleno bylo jednoduché fadkové rozlozeni. V prvnim rddku se nachézi vzdy odkaz na
aktualni rozvrh, seznam naposledy upravovanych rozvrhu uzivatele a posledni navrzené roz-
vrhy od studenti, pokud je prihldsen spravce. Kazdy dalsi radek predstavuje jeden skolni
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rok a fazeny jsou sestupné (od nejaktuédlnéjsiho po nejstarsi). Navrh je vizualizovdn na
obréazku 4.6.

Homepage | Rozvihy IS

a
Prinlasen: Jan Novak N 5] [
Rozvrhy IS
Aktualni rozvrh: Naposledy editované: Navrzené zmény:
2020 ZS - vyuka_20200910110500_IUS a 2020 ZS - wyuka_20200910110500_Mene_kolizi
Semestr zimni 2020 LS - vyuka_20200506230939 2020 7S - vjuka_20200910110500_1MIT_bez_patku
R — 2020 728 '\iv,l(a 20200425183448 (prava Fuchs 2020 7S - wyuka_20200910110500_nejlepsi!
2020 7S - vjuka 2020042518348 Gprava Fuchs 2019 ZkouSky za LS max. 15
202075 - vjuka 20201 B344 2019 Zkousky za LS posunuté s 13. max. 30
e b
2020/2021
Semestr zimni _
Semestr letni
202078 - vyuka 20200910110500 IUS a matematiky |
2020 ZS - vyuka 2020 183448 Gprava Fuchs
[—
2019/2020
Semestr zimni _ . Semestr letni
ZKouSkove zimni
201975 1
2019 ZS 20190827
2 ZS ZJLSD;ZEZLS pama
opr = =
oprava_20190512124914 &

Obrazek 4.6: Navrh tvodni strany aplikace

V jednotlivych fadcich (8kolnich rocich) budou az ¢tyfi obdobi—vyuka v zimnim se-
mestru, zkouskové obdobi zimniho semestru, vyuka v letnim semestru a zkousky za letni
semestr. Kazdé z téchto obdobi bude obsahovat seznam rozvrhi, které jsou pro né vytvorené.
Pokud prihlasenym uzivatelem bude student, uvidi zde pouze zverejnéné rozvrhy. Kliknutim
na rozvrh, resp. verzi rozvrhu se uzivatel dostane k jeho zobrazeni a moznosti planovani.
Pro jesté vétsi zjednoduseni ovladani pro uzivatele byla navrzena optimalizace vypisu verzi—
pokud bude zvefejnéna/vytvorena pouze jedna verze rozvrhu, vypis zde nebude a uzivatel se
na rozvrh dostane pfimo po kliknuti na obdobi (na obrazku 4.6 je toto zobrazeno v zimnim
zkouskovém obdobi 2019/2020 nebo ve vyuce letniho semestru 2020/2021).

Druhy navrh se zabyva planovacim oknem, resp. oknem pro zobrazeni rozvrhu. Navr-
hovanou podobu uzivatelského rozhrani lze vidét na obrazku 4.7

V horni ¢asti obrazovky je umistén nazev rozvrhu a upravitelné jméno verze. V levém
rohu je tlaéitko pro navrat na domovskou obrazovku, tlacitko ndpovéda, které by meélo
hlavné novym uzivatelim pomoci s ovladanim aplikace a vysvétlenim principt planovani
rozvrhu a tlacitko nastavent, které slouzi pro tpravu nékterych kritérii jako naptiklad které
sloupce (specializace) zobrazovat v grafu povinnosti.

Pod nazvem rozvrhu se nachazeji nastroje pro spravu rozvrhu. Uzivatel zde miize zvolit
vytvoreni Uplné nové prazdné verze, vytvorit kopii této verze, pripadné verzi odstranit
nebo zmeénit jeji stav. Posledni tlacitko v této radé slouzi k ziskani zamku na zobrazenou
verzi rozvrhu pro prihlasenou osobu. Pouze vlastnik zamku muze verzi editovat. Vlastnictvi
zdmku je zapsano v databézi (sdilené napfi¢ aplikacemi) a je vyzadovano z davodu, aby
dva spravci neupravovali rozvrh zaroven a nedochéazelo tim k nekonzistencim v databézi.

V dalsi tadé se nachazeji filtry pro jednotlivé ro¢niky a programy, kterymi si mtze
uzivatel rozvrh zobrazit napiiklad z pohledu studenta daného roéniku. Navic se zde také
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Obrazek 4.7: Navrh planovaciho okna aplikace

nachdzi filtr mistnosti (vsechny, pouze prednaskové nebo pouze CVT), pripadné v rozvrhu
zkousek prepindni mezi pohledy s mistnostmi a bez mistnosti.

Seda lista je plovouci a obsahuje zakladni nastroje pro planovani a ovladani zobrazeni
rozvrhu. V levé ¢&sti jsou umistény (podobné jako napt. v prohlize¢i) Sipky wpred a zpét
pro prechdzeni mezi podverzemi rozvrhu. Zobrazené nastroje v pravé ¢asti zavisi na typu
rozvrhu (planovani vyuky nebo zkousek). Dostupné néstroje budou podrobné popsany v ka-
pitole 4.6. V navrhu je zvolen rozvrh vyuky, proto se v listé kromé nastroji nachazi také
prepinani mezi pohledem na sudy a lichy tyden.

Samotnd planovaci tabulka vychazi z puvodni aplikace J. Dytrycha. Konflikty a po-
rusené pozadavky, které pri planovani vzniknou, budou uzivateli vyznaceny barevnym ra-
meckem nebo jednoduchym symbolem ¢i prouzkem, aby nebyly pfilis rusivé. Kontrolovana
kritéria budou popsana v kapitole 4.5. Po kliknuti mysi na konkrétni okno rozvrhu se zob-
razi kromé informaci o pfedmétu (poctu hodin pro jednotlivé typy vyuky, pocty studentu
na terminy zkousek) a jeho vyucujicich také seznam problémi, které nastaly. Zde je muze
uzivatel jednoduse ignorovat pomoci zasrtavaciho pole.

4.5 Hlidani kritérii

Po umisténi rozvrhového okna by méla byt zkontrolovdna kritéria a omezeni, ktera
byla popsdna v kapitolach 2.2.1 a 2.2.2. Poruseni téchto kritérii bude hldseno barevnym
upozornénim (na zakladé priority —navrzeny 3 stupné) u konkrétniho rozvrhového okna
a v informacni bubliné zobrazitelné pro kazdé okno bude zobrazen popis problému a moznost
jej ignorovat, viz ndvrh na obrazku 4.7.

Precizni kontroly jsou nékdy obtizné, jelikoz vyuka nemusi byt tplné pravidelna a tak
nelze vse stoprocentné algoritmizovat. Prikladem miuze byt kolize cvic¢ictho dvou predméti,
kde probihaji cvic¢eni nepravidelné a nikdy se nepotkaji (z prvniho predmétu ve 2., 5. a 8.
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tydnu, z druhého predmétu ve 3., 6. a 9. tydnu). Obecné tedy pro hliddni vsech kritérii
plati, Ze je lepsi prisngjsi hlidani s moznosti nahlaSené problémy oznacit jako ignorované,
nez néjakou kolizi opomenout a zjistit ji az ,za provozu“, tedy pri probihajici vyuce nebo
uprostied zkouskového obdobi.

Pozadavky vyucujicich

Pred planovanim rozvrhi se od vyucujicich zjisti preference a pozadavky na vyuku ¢i
zkousky pro kazdy predmét a nasledné jsou ulozeny do databaze pro planovani. Je tedy
mozné kontrolovat jejich splnéni ¢i poruseni.

K jednomu predmétu muze zadat pozadavky vice vyucujicich a kazdy pozadavek se
mize vazat na typ vyuky a konkrétni den (v pfipadé planovani vyuky) nebo termin zkousky
(v pfipadé planovani zkousek). Vazba na den a termin neni povinnd —takovy pozadavek pak
plati pro kazdy den a kazdy termin.

Pozadavky vyucujicich se navic déli na typy ,,chtél bych® a ,nemohu ucit“. V ptipadé
typu chtél bych vyjadifuje vyucujici, Ze by mu vyhovoval konkrétni termin (¢as, datum
nebo den v tydnu) nebo mistnost. Tento typ se déli se na 3 priority, pficemz plati:

o nizka—preferuji tento den a/nebo cas, ale muze byt i jiny den a/nebo cas (umozni
zadat preference bez obavy z komplikovani pldnovani);

o stredni—-takto bych to potreboval, ale pokud to nepiijde, pozadavek nemusi byt
splnén (nesplnéni se konzultuje nejpozdéji po zvefejnéni 1. predbézného navrhu);

e vysoka—tento pozadavek musi byt splnén a nebude-li to mozné, je potfeba se s vyu-
¢ujicim domluvit jesté pred zverejnénim 1. nadvrhu rozvrhu (konzultuje se individudlné
pri planovéni).

Pokud zada vyucujici pozadavek typu nemohu ucit, oznamuje tim, ze neni k dispozici
v konkrétnim case a tedy mu nelze v tomto terminu vyuku nebo zkousky naplanovat.

Pozadavky se vazi vzdy k jednomu predmétu a tedy je mozné je po umisténi okna
zkontrolovat bez jinych souvislosti a oken. Pozadavek typu ,chtél bych“ se povazuje za
nesplnény a bude hldsen (s nizkou prioritou) pokud okno nelezi v ¢asovém intervalu tohoto
pozadavku. Naopak pozadavek typu ,,nemohu ucit“ se povazuje za nesplnény a bude hldsen
(s vysokou prioritou) pokud okno leZi v ¢asovém intervalu pozadavku.

U planovani vyuky vznikla navic potfeba zjistit, zda je splnény alespon jeden z poza-
davku typu ,chtél bych“ Pokud totiz ucitel zada vice terminu, které by mu vyhovovaly
a rozvrhar jeden z nich splni, bylo by vhodné oznacit jako splnéné i vSechny ostatni. Pro
kontrolu tohoto splnéni je jiz nutné brat v tvahu vsSechna naplanovand rozvrhova okna
predmeétu.

Kolize vyucujicich

Ve vysledném rozvrhu musi byt zajisténo, aby vyucujici nemél naplanovana dvé ruzna
vyukova okna na jeden Cas, pricemz vyucujici mize byt k predmeétu prifazen tfemi riznymi
rolemi. U garanta pfedmétu (pfipadné jeho zastupce) neni t¥eba kolize fesit, jelikoZ je
dle typu vyuky uveden také jako prednasejici nebo cvicici. Pfednasejici jsou hlavnimi
vyucujicimi v pfedmétu a je tfeba se u nich vyhnout kolizim hlavné u prednasek a zkousek.
Cvicici obstaravaji vyuku praktickych cviceni, tedy typicky vyuku mensich skupin studenti
v laboratorich nebo demonstrac¢ni cviceni. Obvykle byva téchto cvicicich vice stejné jako

35



rozvrhovych oken pro cviceni, tudiz nemusi byt v praxi problém se i pripadné kolizi vyhnout
(dané okno bude vyucovat jiny z cvi¢icich).

Pri kontrole téchto kolizi je nutné nejdrive identifikovat mozna kolizni okna v rozvrhu
(prekryvajici se asy a jiny predmét nebo typ okna) a poté k nim ptiradit vyucujici dle typu
vyuky. Kdyz se mezi vyucujicimi obou koliznich oken vyskytne prianik, je nutné tuto kolizi
hlasit pouze v pripadé, Ze nastane jedna z nasledujicich variant:

e obé okna jsou prednasky a v kolizi je prednasejici,

e obé okna jsou cviceni a v kolizi je vyucujici, ktery je alespon v jednom z predmétu
vedeny jako jediny cvicici,

e okno A je prednaska, okno B je cviceni a prednasejici predmétu okna A je zaroven
jedinym cvi¢icim v predmétu okna B.

U planovani rozvrhu zkousek se typ vyuky nerozlisuje a do kolizi jsou zatazeni auto-
maticky vsichni vyuéujici z predmétu (véetné garanta). Tato vlastnost je vyzadovana kvuli
organizaci pisemnych zkousek, kdy jsou garantem vétsinou osloveni pro zajisténi dozoru
prednéasejici a cvicici z daného predmétu.

Jednoduché kolize studentu

Kolize studentt jsou velmi podobné kolizim vyucujicich. V piipadé, ze dvé casové se
prekryvajici okna maji nenulovy pocet spolecnych studentti a zaroven nemda okno jinou
variantu (prednaskova skupina, skupiny na cviceni), je tfeba tuto kolizi resit. V detailu
daného upozornéni je vhodné také uvést, kolika studentt se tato kolize tyka.

U rozvrhu vyuky se kolize studentti hlidaji pouze mezi dvéma prednaskami a rozdéluji
se do nékolika skupin podle povinnosti pfedmétt pro studenta u této dvojice. Rozlisuje se
tedy:

e nejvice zavazna kolize mezi dvéma povinnymi predméty, povinné volitelnymi predmeéty
nebo jejich kombinaci,

e stfedné zavazna kolize povinného nebo povinné volitelného predmétu s volitelnym,
e nejméné zavazna kolize dvou volitelnych predmeéti.

Oproti tomu u rozvrhu zkousek se povinnost koliznich pfedmétt nerozlisuje, jelikoz
student musi mit moznost zicastnit se vSech termint zkousek u svych zapsanych predméti.

Kapacity

Rozvrhové akce se planuji do konkrétnich mistnosti, a proto je potireba hlidat, ze ma
mistnost (popf. mistnosti) pro tuto akci dostatecnou kapacitu. Maximalni kapacita je ulo-
zena v databazi u kazdé mistnosti, a proto se zda, ze ji lze zkontrolovat velmi jednoduse.
OvSem je nutné si uvédomit, Ze rozvrhové okno se muze nachdzet ve vice mistnostech (pri-
padné v Zaddné) a muze byt rozdéleno na vice skupin (dvé prednaskové skupiny, cviceni nebo
vice béhu u zkousek).

U rozvrhi vyuky je tfeba vzdy secist kapacitu veskerych mistnosti, ve kterych se nachazi
dany typ vyuky, a to pro vSechny skupiny. ZvySenou pozornost je nutné vénovat rozdélenym
prednaskam, kdy prvni ¢ast probihd naptiklad dopoledne a druhd odpoledne—v tomto
piipadé se jedna o jednu skupinu. Vyslednou kapacitu staci porovnat s poctem zapsanych
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studentd v predmétu a pokud bude nedostatecnd, je tfeba zobrazit upozornéni o vysoké
priorité. Pokud se ovSem bude jednat o nedostateénou kapacitu prednések v intervalu 70-
100 % kapacity, je mozné zobrazit pouze upozornéni se stiedni prioritou.

P1i planovani rozvrhu zkousek je situace komplikovanéjsi, a to nejen z divodu mozného
rozesazeni ,,obl a ob2“ Nejdiive se totiz planuji zkousky bez prifazeni jednotlivych oken
do mistnosti. U téchto oken se bude kontrolovat kapacita vuci arealu, tedy Ze soucet stu-
dentt vyndsobeny modifikdtorem rozesazeni u prekryvajicich se oken nepfesahne 1052. Po
umisténi zkousek do mistnosti je kontrola podobna jako u vyuky, tedy staci secist kapacitu
mistnost{ (s modifikdtorem rozesazeni) a porovnat s po¢tem studentt pro dany termin.

Jelikoz pocet studentt, kteri se zicastni jednotlivych termint zkousky, neni samoziejmé
dopredu znam, vychézi se pro kazdy termin ze dvou moznych variant. Pro pesimistickou va-
riantu se poc¢ité na predtermin s 10 % zapsanych studentii, na 1. termin se vSemi zapsanymi,
na 2. termin s 60 % zapsanych a na 3. a dalsi terminy s 30 % zapsanych studenti. Pokud
kapacita pro tuto variantu nebude dostacovat, jedna se pouze o stiedné zavazny problém,
jelikoz jsou procenta zamérné nadsazena a pocitd se tedy na zkouskach s mensi tcasti. Dru-
hou variantou je odhad poctu studenti, ktery se vypocita pomérové ze skutecnych lonskych
poctu student, ktefi se ziucastnili jednotlivych termint. Pokud by kapacita nedostacovala
pro tuto variantu, bude se jednat o problém velmi zavazny, jelikoz lze ocekévat, ze tyto
odhady se velmi blizi realité.

Zkousky z povinnych predméti v jednom dni

Pr1i planovani zkousek je tfeba zajistit, aby nemél jeden student vice zkousek z povinnych
predméti v jednom dni (minimalné u prvnich termint). Stejné jako ve vyuce u béznych
studentskych kolizi, i zde je nutné zjistit povinnost predmétu pro kazdého studenta zvlast
(stejny predmét mohou mit studenti povinny, povinné volitelny nebo volitelny).

Pokud bude existovat alespon jeden student s vice nez jednou povinnou zkouskou v jed-
nom dni, bude tieba zobrazit problém u téchto koliznich oken s vysokou prioritou. Rovnéz
bude nutné zobrazit v detailu i pocet téchto studentii, aby se rozvrhar mohl rozhodnout
pro ignorovani konfliktu nebo pro jeho reseni.

Moznost navstivit vyuku (tranzitivni kolize)

Poslednim kritériem pro hliddni je zajiSténi moznosti pro kazdého studenta navstivit

vvvvvv

zitivnich kolizi.

Nejjednodussim prikladem tranzitivni kolize je situace se tfemi predmeéty znédzornéna
na obrazku 4.8. I kdyz obé kolizni dvojice (PRM x IEL a ITW x IEL) maji néjaky pocet
spole¢nych studenti, ani jeden konflikt neni vyvolan, protoze IFEL ma4 i jinou skupinu, kterou
si studenti mohou k navstiveni prednasky zvolit. Pokud vsak bude mit student zapsany
vSechny t¥i vyobrazené predméty, je jisté, ze se mu je nepodari navstivit. Jednoduché kolize
v tomto pripadé nepomohou, a proto je nutné kontrolovat také kolize tranzitivni.

PRM ITW

IEL (a) IEL (b)
Obrazek 4.8: Priklad jednoduché tranzitivni kolize
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V tomto jednoduchém piikladu je samoziejmé mozné kolizi identifikovat na prvni po-
hled, ovSem neni tézké odhadnout, Ze kolize budou s pribyvajicimi okny v rozvrhu stéle
zjednodusuje je ani fakt, ze studenti mohou pii studiu volit z Siroké skaly volitelnych pred-
méth, ¢imz se moznosti pro rozvrh bez kolizi pomérné redukuji.

Pro zjisténi tranzitivnich kolizi je nutné presné védét, ktery student mé zapsané jaké
predméty a tesit tyto kolize v podstaté individualné pro kazdého studenta. Pokud se pro
vSechny podafi sestavit bezkolizni rozvrh (postupnym vybérem prednaskovych skupin a cvi-
¢eni), tranzitivni kolize se v rozvrhu nenachézi. V opacném pripadé je nutné na kolize
upozornit u kazdého kolizniho okna a zjistit pocet studentt, kterych se kolize (nemoznost
navstivit vyuku) tyka.

4.6 Nastroje

Pod pojmem néstroje jsou chapany pomucky, které rozvrhari neprimo poméhaji s pla-
novanim rozvrhi a jejich obsah neni vzdy ovliviiovin vytvarenym rozvrhem. Jak jiz bylo
zminéno v predchozi kapitole, jejich nabidka v plovoucim menu zavisi na typu rozvrhu, viz
tabulka 4.1.

Néstroj ’Typ rozvrhvu
vyuka \ zkousky

kapacity ano ano
kolize ano ano
pozadavky ano ano
zbyva napldnovat ano ano
rozestupy ne ano
zkousky v tydnu ne ano

Tabulka 4.1: Nabidka nastroju v zavislosti na typu planovaného rozvrhu

Jednotlivé nastroje jsou navrzeny jako samostatnd okna, kterd uzivateli zistanou zobra-
zena na strance pres planovaci tabulku, kde s nimi mtze pohybovat, pokud bude potfebovat.
Této vlastnosti lze s vyhodou pouzit napriklad u nastroje poZadavky, kdy si rozvrhar v pravé
casti obrazovky zobrazi v okné tohoto nastroje pozadavky ke konkrétnimu predmétu a v levé
¢asti okna predmétu umistuje do rozvrhu.

Kapacity

Nastroj kapacity slouzi pro napldnovani rozvrhové akce do mistnosti a zjisténi, zda je
pro ni kapacita zvolenych mistnosti dostatecna. Navrh nastroje pro oba typy rozvrhu lze
vidét na obrazku 4.9.

Do vstupniho pole staci zadat zkratku predmeétu a pokud je spravné, zobrazi se ve spodni
¢asti potrebny pocet mist. Po zvoleni mistnosti nastroj zobrazi jejich celkovou kapacitu
a informaci o tom, zda je kapacitné mozné do nich pfedmét napldnovat. U planovani zkousek
1ze zvolit konkrétni termin (coz ovlivni pocet studentu a jejich cilové rozloZzeni v mistnosti),
pfi pldnovani vyuky je zobrazené procento dostatecné kapacity (u predndsek postacuje
pokryt 70 %). Nastroj ma pouze informativni charakter, tedy neumistuje okna do rozvrhu.
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Kapacity mistnosti X Kapacity mistnosti X

Predmét: | IMAZ Termin: | 1. vl Predmét: | IMA2

D105 D0206 D0207 pios [J pozos () Doz07
E112 E104 E105 O ez  [J Ei04 [ E105
(0 czo2z [J anz [J ans 0 G202 [J a1z [ A113

potfeba: celkem: obl: ob2: potieba: celkem: pokryti:
486 844 424 317 486 300 66 %

Obrézek 4.9: Navrh nastroje kapacity (vlevo pro zkousky, vpravo pro vyuku)

Kolize

V dosavadnich aplikacich slouzil nastroj kolize pouze pro zjisténi poctu spole¢nych stu-
dentt ve dvojici pfedméti. Po konzultaci s rozvrhafi bylo dohodnuto, Ze se nastroj rozsiii
tak, aby bylo mozné zjistit pocet spolecnych studenti ve dvou a vice predmétech. Jeho
navrh je na obrazku 4.10.

Kolize (spoletni studenti) X

IMAZ, ISS, IFJ

Spoleéni studenti: 424

Obrézek 4.10: Navrh néstroje kolize

Pro vstup bude pouzito jedno textové pole do kterého budou vepsany zkratky predmétu
oddélené carkami. Nastroj nasledné vyhleda a vypise pocet spole¢nych studentti zadanych
predmétu.

Pozadavky

Pro rychlé zobrazeni pozadavki vyucujicich na vyuku poslouzi rozvrhaii nastroj poza-
davky. Ty budou vizudlné délené na preference (vyucujici zadal pozadavek ,chtél bych/vy-
hovoval by mi termin®) a omezeni typu ,nemohu uéit v terminu“. Pokud jsou vazdny na
termin zkousky ¢i na konkrétni den tydnu, budou sdruzeny i podle tohoto kritéria a bude
mozné je podle néj i filtrovat, viz ndvrhy nastroje na obrazku 4.11.

Zbyva naplanovat

Aby mél rozvrhar stéle prehled o tom, které predméty a k nim konkrétni typy vyuky
jesté nema v rozvrhu napldnované, mize vyuzit nastroj zbyvd naplinovat. V ném se zobrazi
seznam predmeétu sefazenych sestupné dle poctu studentu (pfedméty se planuji od ,nejvét-
sich*), které jesté nemaji v rozvrhu naplanované vsechny pozadované typy vyuky v daném
rozsahu. Jedna se tedy o néstroj, ktery bude spolupracovat s vytvarenym rozvrhem a svij
obsah v zdvislosti na ném dynamicky ménit.
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PozZadavky na zkousky X Pozadavky na vyuku X

Predmét: | IMA2 Termin: | * vl Predmét: | IMA2 Typ: | cviceni | =

Fuchs Petr, RNDr., Ph.D. Fuchs Petr, RMDr., Ph.D.
rozesazeni: obl cviéeni (1x2h, kaZdy tyden), kapacita: 50
% 7:00 - 8:50 mistnost: T8/322
DojiZzdéni do Brna X 07:00 - 08:50
1.t .~ Ut: 5. 1. 2021, 9:00 - 10:50: 1x2h DojiZdéni do Brna
mistnost: T8 10, 20, 30, T10 aula St +13:00 - 14:50
2.t .~ Po: 25. 1. 2021, 9:00 - 10:50: 1x2h Pokryti lofiského obsazeni uéebny

mistnost: T8 10, 20, 30, T10 aula
3.t Gt 4. 2. 2021, 12:00 - 13:50: 1x2h
mistnost: T8 10, 20, 30

Obrézek 4.11: Navrh nastroje poZadavky (vlevo pro zkousky, vpravo pro vyuku)

Pozdéji pfi planovani zkousek bylo rozvrhafi zjisténo, ze by se stejny néstroj vyuzil
i pri planovani zkousek. Zde ovsem sta¢i vypsat pouze predméty sefazené podle poctu
studenttt bez nutnosti kontrolovat existenci vSech terminu (ty lze zkontrolovat v nastroji
rozestupy, ktery bude popsan dale v textu). Navrh nédstroje pro oba typy rozvrhiu lze vidét
na obrazku 4.12.

Zbyva naplanovat X Zbyva naplanovat X
predmét za.;'::aer?;ch = piredmét zagsoaf:;ch prednasky|cvicenillaboratoie|PC lab. 2

1DM 890 DM 890 0/26 0/26

IZP 848 1ZP 848 0/22

IEL 832 (M| e 832 0/6 0/12 f

ILG 829 ILG 829 0/26 0/26

IAL 538 9 1AL 538 0/39 L)

1SS 485 ISS 485 0/39 0/z

ISA 413 ISA 413 0126 0/10

IMP 369 IMP 369 0/39 0/6 0/8

sul 217 vl | sul 217 0/13 |

Obrazek 4.12: Navrh néstroje zbyvd napldnovat (vlevo pro zkousky, vpravo pro vyuku)

Rozestupy

Pri planovani zkousek je nutné dodrzet mezi jednotlivymi terminy u konkrétniho pred-
métu pozadované rozestupy. Ty mohou byt definovany pozadavky uciteld, ale castéji je
nutné, aby ¢as mezi terminy hlidal rozvrhai. Cas potfebny na opravu jednoho terminu
zkousky je primo zavisly na poc¢tu studentu na terminu zkousky a nepiimo zavisly na poctu
opravujicich.

Pro jednodussi kontrolu téchto rozestupti byl navrzen nastroj rozestupy, viz obrazek 4.13.
Samoziejmé se jednd o nastroj, ktery bude dynamicky ménit svij obsah v zavislosti na
upravovaném rozvrhu.
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Rozestupy termind zkousek x
oprav 1. a 2. termin 2. a 3. termin A
Ffedmét Pt 1. termin | 2. termin | 3. termin
P uciteldl| guq. dni | stiden | stih stth | o4 | dni |Stiden| stih stlh
(zap.) | (zap.) |(odhad)| (60 %6) | (60 %) |(odhad)|
AGS 1 12 12 1 0,13 0,1 7 4 1.8 0,22 0,09 14.1. 28.1. 3.2
AlIS 1 70 8 8,75 1.09 0,95 42 5 8.4 1,05 04 12.1. 22.1. 29.1.
AVS 1 210 11 19,09 2,39 2,06 126 4 315 3,94 0,44 13.1. 26.1. 1.2
BAYa 1 30 8 3,75 0,47 0,47 18 4 4,5 0,56 0 18.1. 28.1. 3.2
BIO 1 49 5 9,8 1,23 0,8 29 20.1. 27.1.
1AL 3 538 10 53,8 6,73 5,76 323 1 29,35 3,67 3,24 7.1 19.1. 1.2.
s 1 367 13 28,3 3,53 3,25 220 4 55,35 1,88 12.1. 27.1. 2.2.
1SS 1 485 (5] 80,83 291 [} 48,5 4,67 13.1. 21.1. 29.1.
14 64,14 2,79 12 44,9 4.1, 20.1.
s 1 898 [ 14 | 6414 263 | 939 5 |107.76 111 27.1. 32

Obréazek 4.13: Navrh néastroje rozestupy

Pro vypocet poc¢tu opravenych studenti na hodinu se mezi 1. a 2. terminem vyuzije
skutecny pocet zapsanych studentti i odhad pro 1. termin z minulého roku. Stejné tak se
pro vypocet mezi 2. a 3. terminem vyuzije 60 % poc¢tu zapsanych i odhad pro 2. termin
z minulého roku. Pro kazdy predmét tedy vzniknou 4 ¢isla, kterd jsou pripadné zvyraznéna
podle jejich vaznosti (¢im vyssi, tim zavaznéjsi). V tabulce jsou také vypsény jednotlivé
terminy pro kontrolu, Ze jsou vSechny 3 terminy zkousky napldnovany.

Pokud se jedna o predmét s péti variantnimi terminy (na obrazku 4.13 je jako piiklad
uveden IUS), jsou vypocty zdvojené (1. a 2. variantni terminy jsou ve skute¢nosti 2 varianty
1. terminu zkousky, 3. a 4. variantni terminy jsou varianty 2. terminu). Vypocet poctu
studentt na opravu probiha mezi dvéma navazujicimi, tedy mezi 1. a 3. terminem a 2. a 4.
terminem.

Zkousky v tydnu

Poslednim navrzenym néstrojem jsou zkousky v tydnu. Jedna se o vypis poctu studentt,
ktefi maji v daném tydnu vice nez dvé zkousky. Néstroj bude vyuzivat stejnd data jako
nastroj kolize, ovsem misto uzivatelského vstupu bude n-tice predmétt generovat na zakladé
upravovaného rozvrhu.

Na navrhu zobrazeni nastroje na obrazku 4.14 je vidét, ze budou n-tice koliznich pred-
meéta sefazeny od nejdelsi k nejkratsi, tedy prednostné budou feseni studenti, ktefi maji
mnoho zkousek v jednom tydnu.

4.7 Zobrazeni zverejnénych rozvrhi

Zvetejnovani rozvrhi probihd aktualné tak, ze po vytvoreni vysledného rozvrhu je pro-
veden jeho export v aplikaci A. Tesarové. Vysledkem exportu je nékolik soubort ve formatu
HTML, které se umisti na webové stranky studijniho poradenstvi'.

P1i tomto postupu je nutné prepinat z planovaci aplikace na aplikaci A. Tesafové, kterd
je vétsinu casu otevrena kvuli obarvovani pozadavka vyucujicich. Vétsim problémem jsou
pozdéjsi zmény rozvrhu, napr. na zakladé studentskych podnétt nebo pripominek vyucuji-
cich. V tomto pripadé je nutné proces exportu cely zopakovat.

"https://www.fit.vut.cz/study/advisor/#rozvrhy
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Zkousky v tydnu X
IAL, IMA2, IMP, IMS, ISA 1 0
IAL, IMP, IMS, ISA 21
IMAZ, IMP, IMS, ISA 11
412021 |AL, IMA2Z, IMP, ISA, 3 L
8.1.2021 LG, IUS, IZP 808
IMP, IMS, ISA 332
IAL, IMAZ2, IUS 58 1
IAL, IMP, IMS 24
IDM, ILG, INP, IPT, ISS, IUS 2 [v]

Obrazek 4.14: Navrh néstroje zkousky v tydnu

Po konzultaci s rozvrhafi se zjistilo, ze by bylo idealni zobrazovat rozvrhy ve stavu zverej-
néno piimo v planovaci aplikaci, a to nejen ptihlaSenym uzivatelim (studentim, spraveim),
ale verejné kazdému, kdo dostane na rozvrh odkaz. I v souc¢asné dobé se odkazy na navrhy
rozvrhu $iff pomoci socidlnich siti (nejvice se vyuzivaji studentské skupiny na siti Face-
book a fakultni server platformy Discord) a tedy neni problém odkaz do planovaci aplikace
pridat nebo nahradit. Pripadné lze odkaz na vefejné rozvrhy umistit i na web studijniho
poradenstvi.

Vyhodou primého zobrazeni rozvrhi v aplikaci bude predevsim jejich aktualnost, jelikoz
budou vykreslovany primo z planovaci databaze a kazda zména ze strany rozvrhare se v nich
okamzité projevi.

Dalsi nespornou vyhodou je ulehceni price rozvrhare ohledné generovani a vkladani
soubori ve formatu HTML s vyslednymi rozvrhy na web poradenstvi. V aplikaci by mu
nyni stacilo pouze zménit stav rozvrhu na zverejneéno a studentim sdélit vygenerovany
verejny odkaz.

Treti vyhodou je intuitivnéjsi pristup pro studenty, ktefi se chtéji zapojit do planovani
a vyzkouset si upravit rozvrh ve vytvarené planovaci aplikaci. Z kazdého zvefejnéného
rozvrhu se totiz student po prihlaseni dostane do pohledu pro editaci rozvrhu, odkud si
miize vytvorit vlastni kopii nebo tplné prazdnou verzi.

Pfi vytvafeni zobrazovani vefejnych rozvrhii se bude ptihlizet ke stavajici podobé, ktera
je jiz nékolik let zavedend a studentim i vyucujicim vyhovuje.

Rozvrh vyuky bude rozdélen dle jednotlivych pfednaskovych skupin. Kazda tato skupina
bude mit svoji vlastni webovou stranku, na které bude zobrazen rozvrh, tabulky spole¢nych
studentti, pocty studenti v jednotlivych oborech (specializacich), kapacity mistnosti a se-
znam povinnych predméti v jednotlivych roc¢nicich studia. Seznam prednéskovych skupin
pro rozvrh vyuky v zimnim semestru 2020/2021 lze nalézt na https://www.fit.vut.cz/
study/advisor/20202021/priprava_ZS/index.html a konkrétni zobrazeni pro skupinu
1BIA na https://www.fit.vut.cz/study/advisor/20202021/priprava_ZS/1bia.html.

Rozvrh zkousek bude mit dvé verze —s mistnostmi a bez mistnosti. Obé verze budou na
strance zobrazovat kromé rozvrhu také pozadavky a poznamky k rozvrhu, tabulky spolec-
nych studentt, poéty studenti v jednotlivych oborech (specializacich), kapacity mistnosti,
pozadavky vyucujicich (s obarvenim na zdkladé jejich splnéni) a seznam povinnych pred-
méta v jednotlivych rocnicich studia. Kromé zobrazeni rozvrhi by mély byt studenttim
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k dispozici tabulky pro jednotlivé rocniky dle vzoru Ing. Eysselta, které obsahuji seznam
predmétu pro dany ro¢nik a casy jejich zkousek. Rozvrh bez mistnosti pro zkousky v zim-
nim semestru 2020/2021 lze vidét na https://www.fit.vut.cz/study/advisor/20202021/
zkouskyZS/index.html, verzi s mistnostmi na https://www.fit.vut.cz/study/advisor/
20202021/zkouskyZS/mistnosti.html a tabulku zkousek pro prednaskovou skupinu 1BIT
na https://www.fit.vut.cz/study/advisor/20202021/zkouskyZS/1bitzs.html.

Jelikoz neni tato funkcionalita predmétem zadéni diplomové prace a je mozné rozvrhy
zverejnovat puvodnim postupem, bude na ni pohlizeno jako na rozsireni a bude implemen-
tovana jako nejméné prioritni.
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Kapitola 5

Implementace

Kapitola pojednava o riznych pasazich z implementace aplikace pro planovani rozvrhii,
které by mohly byt pro ¢tenare zajimavé. Mimo jiné je zminéna také architektura klientské
aplikace. Aby bylo pro budouciho resitele snadnéjsi pochopit koncept a dopsat modul do
programu, jsou vysvétleny principy kontrol a nastroji a na zavér je opét zminéna proble-
matika tranzitivnich kolizi.

Dtraz bude kladen také na témata, kterd nebyla mozna presné, spravné nebo vibec
identifikovat pri nadvrhu. Prikladem mohou byt vyuzité knihovny nebo zmény v zobrazeni
tranzitivnich kolizi.

5.1 Vyuzité knihovny

V kapitole 3 jsou popsdny programovaci jazyky a technologie, které byly pouzity pro
implementaci aplikace. OvSem v jejim prubéhu vznikla potieba vyuzit pro nékteré problémy
i knihovny, pfevazné pro jazyk JavaScript. Ty resi funkcionalitu, kterd nebyla identifikovana
ve fazi ndvrhu a jeji implementace by byla zbytecné ndro¢na. V tabulce 5.1 je uveden jejich
kompletni vycet véetné pouzitych verzi, licenci a zptisobu jejich vyuziti v aplikaci.

’ Nazev Verze | Licence ‘ Popis a webové stranky
. manipulace s DOM, AJAX
JQuery 3:5.1 MIT https://jquery.com/
‘Query UI 1121 MIT dialogova okna, zaskrtavaci pole
] Y o https://jqueryui.com/
. plovouci hlavicka tabulky
JQueryfloatThead | 2.2.1 MIT https://mkoryak.github.io/floatThead/
Font Awesome 5.15.3 | CC BY 4.0 kony
https://fontawesome.com/
. vyskakovaci upozornéni a informace
iziToast 1401 Apache 2.0 https://izitoast.marcelodolza.com/

Tabulka 5.1: Knihovny pouzité pii implementaci aplikace
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5.2 Architektura aplikace

Vétsina logiky planovani je kvili rychlosti aplikace presunuta na klientskou stranu do
JavaScriptu. Veskerd potiebnd data jsou predéna pfi nacteni stranky s rozvrhem vypsanim
do proménnych.

Klientska aplikace je rozdélena do nékolika trid, které budou kratce popsany v nasle-
dujicim textu. Zakladem celého rozvrhu jsou objekty rozvrhovych oken reprezentovanych
t¥idou Window. Kromé atributii uchovavajicich informace o okné obsahuje metody naptiklad
pro aktualizaci zobrazeni varovani a seznamy konfliktii daného okna.

Trida Timetable uchovava strukturu rozvrhu (v pfipadé vyuky jednu pro sudy a druhou
pro lichy tyden) a implementuje metody pro vkladani, mazani a dpravu oken a mistnosti
v nich.

Pro vizualizaci struktury rozvrhu slouzi tfida Renderer. Pomoci knihovny jQuery upra-
vuje vizudlni rozvrhovou tabulku pti kazdé zméné. Navic se stard také o filtrovani zobraze-
nych oken.

Pohyb ,zpét“ a ,vpred“ (verzovani) v rozvrhu zajistuje ti¥ida Versioms. Tato tfida
udrzuje cache 10 verzi vpred i zpét pro rychlé prepnuti. Kazda verze zde uchovava dvojici
pridaného a odebraného okna. Pokud je potieba, cache se doplni dotazem na server pres
API. Pri vloZeni nového okna do rozvrhu se tato t¥ida postara o informovani serveru o tomto
okné a ten je ulozi do databédze (¢imz se zaroven vygeneruje nova verze).

Pomocnd statickd tfida Helper slouzi pro sdruzeni pomocnych funkci, prevazné pro
praci s textem okna (vstupem od uzivatele).

Provadéné kontroly jsou definovany ve zvlastnich statickych t¥idach Capacities (hli-
dani kapacit mistnosti a aredlu), Conflicts (ucitelské a studentské konflikty) a Requests
(splnéni nebo poruseni uéitelskych pozadavki). Kazda z téchto tfid implementuje v néjaké
podobé metodu check(...), ktera je volana po vlozeni okna do struktury rozvrhu ze t¥idy
Timetable) nebo po ulozeni okna do databaze ze tf¥idy Vesrsions (zdlezi na typu kont-
roly). Kazd4 z téchto trid vklada nalezené problémy do atributi rozvrhového okna a také
zajistuje ignorovani téchto problému véetné jejich ukladani do databaze pres volani API.

Veskeré néstroje jsou sdruzeny do souboru tools.js, kde je kazdy nastroj reprezentovan
jednou funkci. Po zavolani této funkce se inicializuje obsah nastrojového okna nebo tuto
funkei vyuziva nastroj samotny (napr. zjisténi koliznich studenti).

5.3 Prihlaseni pomoci uctu Google pres OAuth

Do aplikace je mozné ptihlaseni pomoci uzivatelského jména a hesla. Databédze uzivateli
je sdilena napri¢ planovacimi aplikacemi, a proto bylo nutné tento zptsob zachovat.

Ovsem jak jiz bylo v ndvrhu zminéno, bylo by nevhodné nutit studenty zakladat si dalsi
ucet do nové aplikace. Z tohoto duvodu byla implementoviana moznost prihlasit se pomoci
skolniho uc¢tu Google. Pokud se uzivatel prokéze duvéryhodné autorité pres OAuth (v tomto
pripadé spolecnosti Google) na zdkladé skolniho e-mailu, neni diivod mu do aplikace neu-
moznit pristup s roli studenta.

Aby bylo mozné vyuzivat sluzby Google timto zptsobem, je tfeba nejdrive aplikaci
(jeji webovou adresu) zaregistrovat na strankdch Google Cloud Platform v zélozce APIs
& Services, ¢imz ziska aplikace jedine¢ny identifikdtor. Na samotné prihlasovaci strance
stac¢i pripojit jednu JavaScriptovou knihovnu od Google, nastavit v hlavicce element meta
google-signin-client__id na vygenerovany identifikator a vytvorit element s tiidou g-signin2
(viz obréazek 5.1).
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Rozvrhy IS

Pfihlaseni

| ® xlogin00 J

| # heslo J

| #3 Prihlasit se

PiihlaSeni skolnim Google uétem:

{5 Piihlasit pfes Google

Pokud jesté nemas Ucet a nechces vyuzit
pfihlaeni pfes Google, mizes se
registrovat.

Obréazek 5.1: Prihlasovaci obrazovka s moznosti prihlaseni pres Google

Po kliknuti na tento element se uzivateli zobrazi moznost prihldseni do uc¢tu Google,
a pokud se ptihlaseni podafi, idaje o uzivateli (e-mail, jméno a pfijmeni) jsou asynchronné
vraceny zpét na prihlasovaci stranku. Po obdrzeni téchto idaja je zkontrolovano, zda se
uzivatel opravdu pfihlésil pomoci skolniho e-mailu (s doménou vutbr.cz).

Nésledné staci zpracovat tyto idaje jako pii obvyklém prihlaseni. V aplikaci zpracovava
obé metody prihlaseni (i registraci, pokud je povolena) tiida Authenticator, kterd dale
zajistuje jednotny pristup k uzivatelim.

Pokud se uzivatel prihlasi pres tcet Google, pokusi se Authenticator zjistit, zda jiz uzi-
vatel nema v aplikaci icet zalozeny pres klasickou registraci (pomoci porovnani e-mailové
adresy nebo prezdivky). Kdyz existuje, pokracuje uzivatel s timto uctem. Pokud se pri-
hlasuje uzivatel uplné poprvé, je mu z divodu kompatibility vytvoren v databéazi zdznam
s jeho e-mailem, jménem, prezdivkou (shodnou s loginem —¢ast e-mailu pred znakem ,@Q“)
a roli studenta. Kdyby v budoucnu bylo potfeba uzivatele prihlasit pomoci hesla, mize mu
je spravce pridélit (zménit) nebo si je uzivatel nastavi sdm po ptihlaseni pres ticet Google.

5.4 Nastroje

Pro podporu pldnovani slouzi jednotlivé néastroje popsané v kapitole 4.6. Implemen-
tovany jsou jako samostatna dialogova okna pomoci knihovny jQuery U, ktera zajistuje
moznost posouvani oken po obrazovce, zménu jejich velikosti a tedy jejich umisténi dle
prani uzivatele. Je mozné mit na obrazovce zobrazenych nékolik riznych ndstroji a tim si
usporadat pracovni plochu dle preferenci rozvrhare, jak je vidét na obrazku 5.2.

Po zavreni nastrojového okna zustanou vyplnény vstupy od uzivatele a pokud by k za-
vieni doslo nedopatfenim, muze se k rozpracovanému oknu uzivatel vratit. Tato vlastnost je
vyhodnd zejména u nastroje kapacity, kde zustavaji uzivateli vybrany mistnosti pro umisténi
predmétu, a lze je tedy vyuzit jako sablonu pro dalsi okna.
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Obrazek 5.2: Okna néstroju

5.5 Kontroly a informace o rozvrhovém okné

Jak bylo zminéno jiz v ndvrhu, po kliknuti na kazdé rozvrhové okno se zobrazi nejdile-
zit€jsi informace o predmétu a také problémy, které u okna jsou. Priklad takové informacni
bubliny je na obrazku 5.3.

Mezi zobrazené informace patii vyucujici pfedmétu (garant, prednédsejici a cvicici), po-
¢ty hodin pladnované pro jednotlivé typy vyuky (podle nich lze odvodit napiiklad délky
prednések nebo pravidelnost cvifeni), pocet zapsanych studentt, odhady poc¢ti na jed-
notlivé terminy zkousky a pozadované rozesazeni u zkousky (to je ziskdno z pozadavku
vyucujicich).

Problémy jsou zobrazovany rizné podle jejich typu. Pokud se jedna o jednoduché in-
formace jako naptiklad pocet koliznich studentti dvou zkousek, je zobrazeno pouze Cervené
tlacitko, kterym lze tento problém ignorovat. Slozitéjsi typy jsou vypsany v radcich. Na
zacatku je vidy symbol nebo text znacici problém a jeho barva udava zavaznost. Déle na-
sleduje komentar nebo data k problému a na konci fadku je zaskrtavaci pole, pres které je
mozné konflikt ignorovat.

V rozvrhu se zobrazuje barevny informacni rozek u oken, kde existuje néjaky neignoro-
vany problém. Jeho barva odpovida jeho zavaznosti a pokud je problémt vice, ma stejnou
barvu jako nejzévaznéjsi z nich. Barvy a zavaznosti byly stanoveny néasledovné:

e malo zavazné—poruseny pozadavek typu ,,chtél bych* a spoleé¢ni studenti ve volitel-
nych predmeétech;

. —poruseny pozadavek na délku okna nebo pocet skupin, spolecni
studenti v povinném a volitelném predmétu, prekrocena kapacita mistnosti pesimis-
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Obrazek 5.3: Informace o rozvrhovém okné v bubliné

tickym odhadem poc¢tu studentii nebo je kapacita prednasky dostatecnd pro 70-99 %
student;

e velmi zavazné—poruseny pozadavek typu ,nemohu ucit“, kolize vyucujicich, spo-
le¢ni studenti povinnych predméti, prekroc¢ena kapacita realnym odhadem nebo sku-
tecnym poctem studentt a studenti s jinou zkouskou v jednom dni, zvlasté z povinnych
predmeétu.

Vétsina kontrol probiha okamzité po upravé rozvrhového okna, a to prevazné na strané
klienta. Béhem implementace se velmi casto tesil problém rozdilnosti struktury rozvrhu
vyuky a zkousek, hlavné co se tyce chovani k mistnostem. Jak jiz bylo naznaceno v kapi-
tole 4.2, rozvrhova okna u vyuky jsou ukladana jako samostatna, i kdyz logicky patii k sobé
(napr. prednaska ve 3 mistnostech propojenych audiovizuélni technikou nebo cviceni né-
kolika skupin v jeden ¢as). Oproti tomu se zkouskovymi okny je naklddano jako s jednim
oknem, které ma nékolik mistnosti, avsak zde se zase lisi pohledy s mistnostmi a bez nich.
Proto bylo tedy nutné a nékdy velmi obtizné prizpusobit veskeré kontroly pro kazdy z téchto
tri uvedenych typi.

5.6 Tranzitivni kolize

Pro vypocet tranzitivnich kolizi rozvrhovych oken bylo vyzkouSeno nékolik rtznych
piistupii a algoritmt. Finalni podoba se lisi od navrhu v kapitole 4.5.
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Vysledny algoritmus pro vypocet tranzitivnich kolizi byl od zdkladd vytvoren autorem
a prosel nékolika vyvojovymi stadii. Zékladem bylo nejdiive nalezeni vSech oken, kterd mo-
hou ovlivnit okno pravé upravené (vlozené, odstranéné), tedy téch, ktera se vazi k predmétu,
jenz méa s upravenym alespon jednoho spole¢ného studenta. Po nalezeni vSech téchto oken
se pomoci metody backtracking pro kazdou skupinu predmétti se spole¢nymi studenty skla-
daji okna predmétu (vzdy jedno od kazdého typu a skupiny) do prazdné struktury rozvrhu.
Pokud vznikne nekolizni rozvrh, je pravé vlozené okno bez tranzitivnich kolizi.

Nésledné bylo mérenim zjisténo, ze hledani oken souvisejicich s praveé vlozenym se v kom-
plikovanéjsim rozvrhu stava ¢asové ndroc¢néjsi nez samotny vypocet tranzitivnich kolizi. Na-
vic do téchto souvisejicich oken byl nakonec ¢asto zahrnut cely rozvrh a algoritmus byl po
zméné okna zavolan i nékolikrat. Proto se hledani koliznich oken ve vysledném algoritmu
vypustilo a tranzitivni kolize se vzdy jednou po zméné okna vypocitaji pro cely rozvrh.

Zpocatku byla snaha pocitat tranzitivni kolize v aplikaci na klientské strané, tedy v Ja-
vaScriptu. Veskera potfebna data jsou zde k dispozici, ovSem problémem byla velkd na-
rocnost vypoctu spojend s chvilkovym zamrznutim aplikace, coz se jevilo jako nepiipustné,
a proto byl vypocet tranzitivnich kolizi presunut na server, se kterym je komunikovano po-
moci asynchronnich pozadavki. Tim se docililo plynulého béhu aplikace za cenu drobného
zpozdéni ziskani vysledku vypoctu, avsak to u tohoto druhu kontroly neni problém.

Hlavni zménou oproti navrhu je vizualizace tranzitivnich kolizi. Navrh pocital se zobra-
zenim varovani u kazdého kolizniho okna, coz ovSem zpusobilo, Ze pri konfliktu napr. 3 pred-
métu svitilo varovani u nékolika (az desitek) oken (vSechny prednédsky i cviceni ze vSech
téchto predméti). Tento zpusob ztratil na vyznamu i poté, co bylo rozhodnuto o prepoci-
tavani vzdy celého rozvrhu. Proto bylo hlaseni kolizi presunuto na jedno misto—doprostred
horniho plovouciho menu, jak lze vidét na obrazku 5.4. Ve vypisu zobrazeném po kliknuti
na tlacitko se vypise seznam predmétii a pocet studentt, které kolize ovlivni.
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Obrazek 5.4: Zobrazeni tranzitivnich kolizi

Pro lepsi orientaci v predmétech byla implementovana funkce zvyraznéni oken predmétii.
Po kliknuti na seznam koliznich predmétt v okné tranzitivnich kolizi se obarvi vSechny tyto
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kolizni predméty v rozvrhu, okna jednoho predmétu vzdy jednou barvou. Tato vlastnost je
demonstrovana na obrazku 5.5.

|Z\ 28 [ Tranzitivni kolize: 1| lichy 2
Den Mistost 700 8:00 9:00  10:00  11:00  12:00  13:00  14:00  15:00  16:00  17:00  18:00  19:00  20:00 Spolecni
7:50 8:50 9:50 10:50  11:50 12:50 1350  14:50 15:50 16:50 17:50 18:50 19:50 20:50 studenti
Po  pios 1SS (a) IF3 (b) 1SS (b) e
D0206 1SS (a) IF3 (b) ISS (b) F1 PRM 13
D0207
El12 IFJ (a)
E104 IFJ (a)
E105 IF (&) Tranzitivni kolize x
G202 PRM pfedméty stud. ignoruj
Al12 IFJ,ISS,PRM 11 [
Al13
M103 2155 +1 2155 +1 2155 +1 2155 +1 2155 +1
M104 2158 +1 2185 +1 2155 +1 2158 +1 215 +1
N103 21SS +1 2158 +1 218 +1 21SS +1 2158 +1
N104
N105
N203
N204
N205
3 0204
; wismost 700 8:00 9:00  10:00 11:00  12:00  13:00  14:00 15:00  16:00  17:00  18:00  19:00  20:00 Spoleni
7:50 8:50 9:50  10:50  11:50 12:50 1350  14:50 15:50 16:50 17:50 18:50 19:50  20:50 studenti

Obréazek 5.5: Obarveni oken koliznich predmétu
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Kapitola 6

Testovani

Testovani aplikace probihalo ve tiech fazich, postupné od lokalniho ladéni autorem pres
konzultace a verifikace s rozvrhari az po vysledné testovani na produkénim serveru pfi
skuteéném planovani rozvrhi.

6.1 Prabézné testovani pri vyvoji

Pri implementaci aplikace byla funkcionalita autorem pribézné ovérovana na obou ty-
pech rozvrhi, tedy na rozvrhu zkousek i na rozvrhu vyuky. Pro ucely tohoto testovani byla
zreplikovana planovaci databaze z produkéniho serveru minerva3 na lokalni stroj autora.
Rovnéz aplikace A. Tesarové byla pouzivana lokalné z divodu omezeni zasahti do ostré
databdze a moznosti zobrazeni zmén v jeji testovaci kopii.

Struktura rozvrhu

V poéatcich vyvoje (tedy pfi pouhém zobrazeni rozvrhu) se jednalo pouze o porovna-
vani vysledku (vykresleného rozvrhu) s rozvrhem zobrazenym v aplikaci A. Tesafové nebo
M. Morese. V ramci tohoto testovani byly pouzity rozvrhy ulozené v databazi z diive prove-
denych planovani. BEhem tohoto testovani byly odladény struktury pro ulozeni rozvrhovych
oken a zjistény veskeré nejasnosti a komplikace, které nebyly odhaleny pti analyze.

Nasledné se testovala editace rozvrhi, coz probihalo jiz na nové vytvorenych verzich
rozvrhu, aby ztstaly oficidlni verze zachovany pro pozdéjsi vyuziti napriklad pri kontrolach.
Zde jiz vznikly zakladni testovaci scénare, aby bylo mozné veskerou funkcionalitu radné
a strukturované otestovat. Jednalo se o:

e odstranéni okna z mistnosti,

e vlozeni rozvrhového okna do mistnosti,

o vlozeni rozvrhového okna do dal$i mistnosti (v pripadé zkousek),

e odstranéni drive vlozeného okna z mistnosti,

o zména rozvrhového okna na jiné (napt. kvili zméné délky),

o pokus o vlozeni konfliktniho okna (jiné okno nebo hranice rozvrhu),
e pohyb zpét o nékolik verzi a

e pohyb vpred o nékolik verzi.
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Uzivatelé a operace s rozvrhy

Pro 1cely dalsi implementace a testovani bylo nutné mit moznost provadét operace
s rozvrhy (vytvareni novych verzi, kopie a mazani). Navic bylo vhodné mit jiz na pocatku
implementace jistotu, ze uzivatelé s nizsimi pravy (studenti) vidi a mohou provadét pouze
to, co maji (napf. mohou upravovat pouze vlastni rozvrhy). Otestovany byly také zmény
stavu rozvrhu, tedy Ze spravce muze rozvrh zverejnit nebo schvdlit a student jej muze pouze
navrhnout ke zverejnéni.

Vse bylo dikladné otestovano dalsim postupem v implementaci, a to zejména zamykani
rozvrhil, zména stavu a vytvareni kopii verzi. Nékteré rozvrhy byly vytvoreny primo z po-
hledu studenta, aby bylo ovéreno, ze cely proces probéhne i z jeho pohledu bez problémi.

Kontroly

Testovani kontrol probihalo vzdy nejdrive na jednoduchych, uméle vytvorenych rozvr-
zich. Zde byly vkladdnim a ménénim rozvrhovych oken simulovany jak rizné kolizni a ex-
trémni pripady, tak pripady, ve kterych by kolize vzniknout neméla. Zaroven se testovala
moznost ignorovani hlaseni téchto chyb spole¢né se zménami pii pohybu verzi, pridavani
a ubirani oken, pripadné pridavani mistnosti do jednoho okna v rozvrhu zkousek.

Po vyladéni byla kazda z kontrol podrobena testu na skuteénych rozvrzich. Po otevieni
rozvrhu byla okna s varovanim manudalné zkontrolovdna, zda varovani v daném pripadé
dava smysl. Vychézelo se ze skutecnosti, ze tyto rozvrhy by mély obsahovat velmi malé
mnozstvi chyb, kolizi a varovani, jelikoz se skuteéné pouzily k vyuce nebo zkouseni. Béhem
testovani bylo vSak v téchto rozvrzich objeveno nékolik drobnych nedostatku (naptiklad
spoleéni studenti na zkousku v jednom dni), které predchozi aplikace neodhalily.

Nastroje

Pri testovani nastroji se vychéazelo z téch, které existovaly v podobné formé i v pred-
chozich aplikacich. Jelikoz aplikace vyuzivaji stejnou databézi, bylo mozné zkontrolovat
napiiklad Ze pocet koliznich studentu v nastroji kolize je stejny s aplikaci A. Tesafové.

Néstroje rozestupy a zkousky v tjdnu byly testovany proti odpovidajicim pohledim
v ,karuselu“ aplikace M. Morese. Vystup néstroje pozZadavky byl porovnavan s tabulkou
pozadavku v aplikaci A. Tesarové (viz obrazek 2.6).

6.2 Konzultace s rozvrhari

Pribézné béhem celého vyvoje probihaly konzultace s lidmi, ktefi se ndvrhu rozvrhi
na fakulté vénuji. Predevsim se jednalo o Ing. Jaroslava Dytrycha, Ph.D., ktery pravidelné
poskytoval zpétnou vazbu k implementovanym c¢astem aplikace. Schizky se konaly témér
kazdych 14 dni a kvili pandemii COVID-19 realizovaly vétsinou telekonferenc¢né.

Kontrolovano bylo prevazné splnéni zadéani, tedy ze chovani nové ¢i upravené casti apli-
kace odpovida pozadavktm rozvrhaiti. V ramci konzultaci bylo vyfeseno nékolik nejasnosti
a komplikaci, které se béhem vyvoje vyskytly, a byly objeveny chyby, které vznikly hlavné
z divodu nejasnych vyznamt nékterych dat. Na schizkach byl také koordinovan dalsi po-
stup a napldnovano ostré testovani pii planovani rozvrhi.
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6.3 Ostré planovani rozvrhua

Zkousky LS 2020/2021

Aplikace se stihla naimplementovat tak, aby se v ni mohl planovat zkouskovy rozvrh na
letni semestr 2020/2021, coz se realizovalo 6. bfezna 2021. Pfi tomto ostrém testovani byl
autor pripojen k hovoru rozvrhait Ing. Jaroslava Dytrycha, Ph.D. a Be. Kristyny Zaklové
(z duvodu pandemie COVID-19 se planovani odehrélo telekonferenéné) a sledoval jejich
praci s aplikaci.

Béhem planovani se v aplikaci vyskytly jen dvé méné zavazné chyby. Prvni spocivala
v chybném pocitani odhadti poc¢tu studenti na terminy zkousek. Autor pochopil jinak data
v databazi, protoze budila dojem, ze udavaji k aktualnimu predmétu jiz prepocitané odhady.
Ovsem ve skutecnosti tato ¢isla znamenaji lonské pocty studenti a je nutné je pro spravnou
interpretaci pomérové upravit.

Druhé chyba se objevila v posledni implementované funkcionalité —hlidani kapacit. Po-
kud predmét nemél specifikovany pocty studentl na terminy, zobrazovalo se v informacni
bubliné k prekrocené kapacité NaN a toto prekroceni nebylo mozné ignorovat.

Obé chyby byly béhem par minut opraveny autorem. Zaroven rozvrhaii vyslovili po-
zadavek, ze by radi nastroj zbyvd naplinovat vyuzili i pro planovani zkousek (pivodné
byl urcen pouze pro vyuku). Byl tedy v pribéhu plénovani implementovan i pro zkousky
a rozvrhari jej mohli vétsinu casu jesté vyuzivat.

Vyuka ZS 2021/2022

Druhym ostrym testem prosla aplikace o vikendu 24. a 25. 4. 2021 pfi planovani roz-
vrhu vyuky na zimni semestr 2021/2022. Zac¢atek planovani doprovazely komplikace, které
vznikly diky nekonzistentnim datim v informa¢nim systému FIT, ze kterého jsou ziskavana
do aplikace A. Tesarové. Dlouh4 doba nacitani téchto dat a nepfipravenost aplikace na nové
oteviené studijni programy zpusobila asi sedmihodinové zdrzeni.

Béhem cekédni na data bylo zjisténo, ze se v nové planovaci aplikaci nezahrnuly od-
hady poc¢tiu studentt v prvnich roénicich. V obdobi planovéni (duben az kvéten) totiz jesté
nejsou k dispozici skute¢né pocty zapsanych studentti, proto by kontroly kolizi nefungovaly
spravné. Autorem byl tento nedostatek vytesen a jelikoz planovani stale nezacalo, nebyl
jeho pribéh problémem ovlivnén.

Béhem importovani dat pres aplikaci A. Tesarové byly do databiaze vlozeny studijni
programy, které nemély rfadné vyplnéné datum ukonceni. V pribéhu planovani rozvrhu
zbtisobil tento fakt problém, protoze v planovaci aplikaci byl dany program vyhodnocen
jako neaktudlni. Opravena byla data v databdzi, ale zaroven byla aplikace upravena tak,
aby tento problém jiz nevznikl.

P1i pouzivani nastroje zbgvd napldnovat vyslovili uzivatelé prani filtrovat nenaplanované
predméty dle fakulty. Jelikoz se rozvrh vytvari pouze pro pfedméty FIT, neni nutné zob-
ragovat predméty z jinych fakult, které byly z IS FIT importovany také. Filtr byl autorem
béhem kratké chvile implementovan a tak jej bylo mozné nadéle pri planovani vyuzivat.

Dalsimi vylepsenimi, kterd vznikla v prubéhu planovani zimniho rozvrhu, bylo zobrazeni
poc¢tu koliznich student v lonském roce v nastroji kolize a hlidani studentskych kolizi
i u demonstrac¢nich cviceni. Puivodni pozadavek na hliddani spole¢nych studenti se vztahoval
pouze na prednasky, ovsem demonstracni cviceni jsou planovana podobné jako prednésky
pouze jednou pro kazdy predmét ¢i prednaskovou skupinu a tedy kolize jiné prednasky nebo
demonstrac¢niho cviceni je nezadouci.
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Jedinou vétsi chybou, kterd se pii planovani v aplikaci projevila, bylo zmizeni okna po
jeho vlozeni do rozvrhu za podminky, Ze jej délkovy modifikator zkratil na délku 0. Tato
chyba byla opravena stanovenim minimalni délky okna na hodnotu 1.

Drobnou chybou byla nemoznost ignorovat poruseni pozadavk® u nékterych oken ve
vice mistnostech. Tento problém vznikl kombinaci komplikovanosti zjistovani souvisejich
oken a ovérovani splnénych pozadavki—po zjisténi, ze pozadavek neni splnén, bylo ze sou-
visejich oken vybrano k oznaceni ignorovani Spatné. Oprava byla provedena po ukonceni
sobotni ¢asti planovani, aby hledéni chyby nenarusilo hladky prubéh vytvareni rozvrhu (po
problémech s importem dat).

Po tdspésném vytvoreni byl studentiim diky implementovanému rozsiteni rozvrh zve-
fejnén primo v aplikaci. Odpadla tedy nutnost exportu pres aplikaci A. Tesafové. Toto
feseni bylo velmi kladné ocenéno jiz v pribéhu planovani. Diky novému rozsireni bylo totiz
mozné rozvrh zobrazit i vyucujicim, se kterymi se telefonicky ladily terminy vyuky jednot-
livych predmeéti. Studentiim bylo poté také umoznéno prihlasit se do aplikace a vyzkouset
si rozvrh pozménit nebo naplanovat uplné od zacatku.

Vyuka LS 2021/2022

Poslednim ostrym testovanim, které probéhlo, bylo vytvareni rozvrhu na vyuku v letnim
semestru 2021/2022 dne 8. 5. 2021.

Béhem umistovani oken se zjistilo, ze nestaci délku vyukovych oken urcovat pouze vy-
poc¢tem z hodinové dotace. V pozadavcich totiz ucitelé nékdy upfesnuji, ze potiebuji na
prednésku napriklad o hodinu vice. Tato tprava byla béhem chvile implementovana a délka
vyukovych oken se nyni pfednostné ¢te z pozadavkti. Na zadost uzivateli byly do odhadu
kolizi studentu zahrnuty také predméty povinné nebo povinné volitelné v libovolném roc-
niku.

Dale byl s rozvrhari konzultovan vypocet tranzitivnich kolizi. Zptsob jejich vypoctu
zpusobuje casté hlaseni kolize kvuli nepravidelnému stiidani dvou typi vyuky u jednoho
predmétu. Pro tento predmét nebylo mozné algoritmem vytvorit bezkolizni rozvrh, avsak
bylo potvrzeno, ze principiadlné je vypocet v porddku. Z tohoto divodu byl navrzen lepsi
zpusob ignorovani téchto hlaseni, diky kterému bude mozné z kontroly tranzitivnich kolizi
vyjmout problematické predméty.

54



Kapitola 7
Zaver

V této diplomové praci byl popsan pribéh tvorby rozvrha pro vyukové i zkouskové
obdobi na Fakulté informacnich technologii Vysokého uceni technického v Brné a uveden
prehled programi, které za timto tcelem na fakulté vznikly a pouzivaji se. Na zdkladé
tohoto popisu a detailnich informaci ziskanych od osob, které rozvrhy na FIT vytvari,
byla navrzena nova aplikace, kterd si klade za cil zjednodusit planovani samotné a zapojit
v pripominkovém fizeni do planovani také studenty.

Béhem néavrhu nové aplikace byl kladen duraz na zachovani jiz ovérenych néastroju
a vzhledu uzivatelského rozhrani pro planovani. Naopak byla snaha vyvarovat se chyb
(funkénich i estetickych), jez se vyskytly v aplikacich diive vytvorenych.

Vytvoreny program asistuje rozvrhari pri manudlnim planovani rozvrhu tim, ze kon-
troluje a varuje pri vzniku konfliktd a poruseni pozadavkt vyucujicich a poskytuje mu
nékolik uzitecnych nastroji. Kvalitu vytvoreného rozvrhu je mozné ohodnotit na zakladé
poctu chyb ¢i varovani, které se v rozvrhu vyskytuji. Do planovani je také mozné zapojit
studenty, ktefi si mohou vytvorit vlastni rozvrh od zac¢atku nebo vyuzit moznosti upravit
kopii zverejnéného rozvrhu a zménit jen nékolik rozvrhovych oken.

Aplikace byla otestovana pri vytvareni rozvrhu na letni zkouskové obdobi 2020/2021
a na vyuku v zimnim i letnim semestru 2021/2022 spole¢né s rozvrhéafi Ing. Jaroslavem
Dytrychem, Ph.D. a Be. Kristynou Zaklovou. Aplikace se setkala s velmi kladnymi ohlasy
a rozvrhy byly s jeji pomoci Gspésné naplanovany. Nejvétsim pfinosem byla dle uzivatelt
jeji rychlost a spolehlivost. Také kontroly a nastroje, kterymi aplikace uzivateli pri plano-
vani rozvrhii pomahd, jsou na vysoké trovni. Aplikace bude na FIT nadale vyuzivana pro
planovani rozvrhtl a bude zvazeno jeji pouziti i na jinych fakultach VUT.

V ramci implementace vzniklo také rozsireni funkcionality, které bylo otestovano a pou-
zito na rozvrzich pro zimni i letni semestr 2021 /2022. Podstatou tohoto rozsiteni je zobrazeni
zverejnénych rozvrhii pifimo v aplikaci bez nutnosti generovat soubory ve formatu HTML
pres aplikaci A. Tesarové.

Dalsim rozsitenim funkcionality implementované aplikace miize byt napiiklad pridani
dalsich néastroji, automatizace nékterych kroka planovani nebo vytvofeni samostatného
modulu. Za jeden z takovych moduli lze povazovat tvorbu osobnich rozvrha studenti, ve
kterém by si studenti mohli na zakladé zvefejnéného rozvrhu upravit do prehledné formy
svuj vlastni rozvrh a poté jej vytisknout, pripadné importovat do svého oblibeného ka-
lendare. Dale by se mohlo jednat o zaclenéni aplikaci pro organizaci zkousek, naptiklad
planovani dozorti nebo rozmisténi studentt v mistnostech a pripravu zadani.
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Priloha A

Obsah prilozeného média

/

|__aplikace/
API/ oo zdrojové kédy pro API (server)
G e e styly pro definici vhledu
BNty i objekty pouzivané na serveru
EXCEPTIOn/ .ottt ittt e definice trid vyjimek
TG/ e ettt e e e obrazky
IS/ e tiidy a soubory v jazyce JavaScript (klient)
I o= PP knihovny
Page/ Sablony pro vykresleni stranek
t Fragment/ ......oooiiiiiiiiiiiiiii i moduly stranek

VieW/ ettt i e stranky pro verejné zobrazeni rozvrhi

REPOSITOTY/ ¢ o veeeei e repozitaie pro praci s databdzi
SESSIOMS/ ottt e ulozisté pro sezeni
Lhtaccess..ooo i konfigurace serveru Apache
Authenticator.php.....ccovviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiin, ttida pro autentizaci
ROUE T DI e e ettt ettt e tfida pro smérovani
config-example.ini.......ccoiuununinninn.... priklad konfigura¢niho souboru
INdeX . PhD .ottt e vstupni bod aplikace
FAVICOM. 1C0 t ettt e e ikona aplikace
SQL=data. Sl « v vttt e vzorova data
SQL-structure.sql .....oviiiiiiiii i e inicializa¢ni SQL skript

| zprava/
DIb=StYLeS/ ettt e bibliografické styly
obrazky-figures/ .........oo it obrazky a diagramy
template—fig/ ... loga VUT
MaKef il e . oottt e e e preklad zpravy
TitthesSiS . ClS. e ettt ettt iiiane s sablona zpravy pro FIT
xkuchy00-IS-planovani-rozvrhu-Ol-kapitoly.tex................. kapitoly
xkuchy00-IS-planovani-rozvrhu-20-literatura.bib....bibliograf. databaze
xkuchy00-IS-planovani-rozvrhu-30-pfilohy.tex................... prilohy
xkuchy00-IS-planovani-rozvrhu.pdf ............... ... ... ... zpréava v PDF
xkuchy00-IS-planovani-rozvrhu-tisk.pdf..... zprava v PDF —verze pro tisk
xkuchy00-IS-planovani-rozvrhu.tex ........oovveeeen.... hlavni .tex soubor
zadani.pdf... ... zadani prace

L Plakat . pAf .ottt plakat

L PLaRAL e SV oottt ettt e zdrojova podoba plakatu

58



Priloha B

Instalace

V této priloze bude popsan postup instalace aplikace. Jelikoz se jednd o webovou apli-
kaci, bude nutné mit zprovoznény webovy server, nejlépe Apache. Jeho soucasti musi byt
PHP ve verzi 7.2 nebo vyssi. Pro ukladani dat je potfebny databazovy server MySQL
podporujici InnoDB a MyISAM.

Aplikaci je treba umistit tak, aby mél webovy server pristup do jeji korenové slozky
(na dodaném médiu je to slozka aplikace/) a veskeré pozadavky smérovaly na soubor
index.php (to zajiStuje predpripraveny konfiguraéni soubor .htaccess). Navic je nutné
podniknout nasledujici kroky:

o Slozka Sessions/ musi byt zapisovatelnd pro webovy server (vétsinou uzivatel a sku-
pina www-data na Linuxovém serveru).

o Soubor config-example.ini je nutné prejmenovat na config.ini a upravit jej (viz
dale).

e Piejmenovany soubor config.ini by z bezpecnostnich divodi nemél byt piistupny
z webu.

¢ Pokud bude povoleno zapisovani chyb z aplikace do souboru, musi tyto soubory exis-
tovat a byt zapisovatelné pro webovy server.

Pro béh aplikace je nezbytné zalozit MySQL databdzi a poté v ni vytvorit veskeré
potiebné tabulky, pfipadné nahrat vzorova data, coz lze provést pomoci prilozenych SQL
skript SQL-structure.sql a SQL-data.sql, které jsou umisténé na dodaném médiu ve
slozce aplikace/. V databazi musi existovat uzivatel, jenz bude mit opravnéni ¢ist a zapi-
sovat do vsech tabulek v zalozené databézi.

Informace o pfipojeni k databézi (adresu, port, prihlasovaci jméno a heslo) je nezbytné
vyplnit v konfigura¢nim souboru config.ini. Déle je v tomto souboru vhodné nastavit po-
litiku prihlagovani a registrovani novych uzivatel a obdobi, ve kterém se planuji jednotlivé
rozvrhy. Pro produkéni verzi je také nutné upravit zobrazovani chyb (v dodaném souboru
se jedna o nastaveni pro testovani).
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