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A b s t r a k t 
T a t o práce s e zabývá plánováním rozvrhů p r o výuku a zkoušky n a Fakultě informačních 
technologií Vysokého učení technického v Brně ( F I T ) . Jejím cílem j e n a v r h n o u t způsob 
zrychlení modulů aktuálně používaných p r o přípravu plánování a t y t o m o d u l y následně 
i n t e g r o v a t d o jiné a p l i k a c e , která j e n a F I T používána p r o plánování. První část práce 
se zabývá uvedením d o p r o b l e m a t i k y plánování rozvrhů n a F I T . V druhé části j e popsán 
návrh a p l i k a c e a následná i m p l e m e n t a c e zakončená testováním během skutečného plánování 
rozvrhů. 
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K a p i t o l a 1 

Úvod 

Plánováním rozvrhů s e pravidelně musí zabývat m n o h o akademických institucí. O s o b y , které 
mají plánování rozvrhů n a Fakultě informačních technologií Vysokého učení technického 
v Brně ( F I T ) n a s t a r o s t i , několikrát z a r o k sestavují r o z v r h y a a b y n e m u s e l i používat papír 
a tužku, j s o u j i m k d i s p o z i c i p r o g r a m y , které j i m s t ím p o m o h o u . Plánovat s tužkou v r u c e 
výuku n a vysoké škole zní možná nereálně, a l e i t o t o j e stále j e d e n z běžně využívaných 
způsobů popsaných v k a p i t o l e 2 . 

K a p i t o l a 2 . 1 vysvětluje důvody, proč s e právě m e t o d a plánování s p o d p o r o u počítače 
n a F I T používá. Následují k a p i t o l y 2 . 2 a 2 . 3 , které přibližují o r g a n i z a c i s t u d i a n a F I T a také 
popisují, jakým způsobem plánování n a F I T probíhá a c o vše m u musí předcházet. V rámci 
těchto k a p i t o l j e také definováno, n a c o vše j e nutné p a m a t o v a t , a b y b y l výsledkem plánování 
použitelný r o z v r h . V z h l e d e m k t o m u , že d o p r o c e s u plánování v s t u p u j e velké množství 
omezení, j e zapotřebí i a p l i k a c e , v e které b y b y l o možné před samotným plánováním všechna 
potřebná d a t a připravit. Takováto a p l i k a c e již e x i s t u j e a j e jí s p o l u s aktuálně používanou 
aplikací p r o plánování věnována k a p i t o l a 2 . 5 . Přípravu plánování ovšem ztěžují některé její 
negativní f a k t o r y . 

Cílem práce j e t e d y d o webové a p l i k a c e p r o plánování rozvrhů, k t e r o u vytvořil I n g . M a r e k 
K u c h y n k a , i n t e g r o v a t m o d u l y p r o r y c h l o u a efektivní přípravu plánování rozvrhů. M o d u l y 
týkající s e předzpracování d a t p r o j e j i c h využití při plánování s e b u d o u zaměřovat n a r y c h ­
l o s t p r e z e n t a c e rozsáhlých d a t uživateli. M o d u l p r o i m p o r t d a t potřebných p r o plánování se 
též b u d e zabývat rychlostí, ovšem z t r o c h u jiného úhlu. U i m p o r t u d a t j e nutné z r e d u k o v a t 
j e h o časovou náročnost, a t o v některých případech o více j a k h o d i n u . Více o požadavcích 
kladených n a výslednou a p l i k a c i j e možné najít v k a p i t o l e 3 . 

Navržený způsob řešení jednotlivých modulů b u d e představen v k a p i t o l e 1. T a t o k a p i t o l a 
se také věnuje způsobu, j a k b u d o u jednotlivé implementované části d o již existující a p l i k a c e 
integrovány. 

V k a p i t o l e 5 b u d o u výsledné m o d u l y popsány a též z d e b u d o u u v e d e n y některé i m p l e ­
mentační d e t a i l y . N a t u t o část naváže k a p i t o l a 6 pojednávající o testování, které 2 x proběhlo 
při reálném plánování rozvrhů. Ukázalo s e , že implementované m o d u l y dokáží rozvrhářům 
výrazně ušetřit čas, zvláště při importování d a t . 

Poslední část - k a p i t o l a 7 - s h r n u j e výsledky, kterých s e podařilo dosáhnout. Také j e 
z d e nastíněno několik způsobů, j a k b y b y l o možné d o b u d o u c n a plánování a j e h o přípravu 
rozšířit a u s n a d n i t . 
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K a p i t o l a 2 

Plánování rozvrhů n a F I T 

Plánování rozvrhů j e problémem, kterému čelí různé akademické i n s t i t u c e . T e n t o p r o ­
blém spočívá v hledání způsobu přiřazení vyučujících, studentů a místností k přednáškám, 
zkouškám, či jiným aktivitám. Cílem j e s e s t a v i t r o z v r h t a k , a b y b y l uskutečnitelný a a b y 
v y h o v o v a l c o nejvíce l i d e m , kteří s e jím b u d o u poté řídit. 

Omezení, která d o p r o c e s u plánování vstupují, bývají obecně rozdělována d o d v o u k a ­
tegorií [ 3 , 2 1 ] : 

• Tvrdá omezen í j s o u omezení, která musí být splněna vždy. Zaručují totiž p r o v e ­
d i t e l n o s t výsledného r o z v r h u . Proveditelností s e rozumí, že např. n e n a s t a n e s i t u a c e , 
k d y b y měl být j e d e n učitel přítomen n a d v o u různých přednáškách zároveň. 

• M ě k k á o m e z e n í o p r o t i těm tvrdým splněna nutně být nemusí. S počtem splně­
ných měkkých omezení a l e r o s t e k v a l i t a navrženého r o z v r h u . J a k o příklad takovéhoto 
omezení m o h o u být u v e d e n y p r e f e r e n c e jednotlivých učitelů, případně i studentů. 

M e t o d y plánování rozvrhů 

E x i s t u j e několik způsobů, j a k může být plánování prováděno. T a t o p o d k a p i t o l a s e b u d e 
věnovat t řem možným způsobům a v p o d k a p i t o l e následující ( 2 . 1 ) b u d e u v e d e n způsob 
plánování, který s e aktuálně n a Fakultě informačních technologií Vysokého učení technického 
v Brně (dále j e n F I T ) využívá. 

Automatizované plánování 

Naplánování r o z v r h u může být plně ponecháno v režii počítačového p r o g r a m u . O s o b a z o d ­
povědná z a plánování rozvrhů (dále j e n rozvrhář) s e t e d y nemusí n a tvorbě r o z r h u v e větší 
míře podílet. J e však nutné, a b y b y l y přesně zadané všechny požadavky, které má při tvorbě 
r o z v r h u p r o g r a m z o h l e d n i t . 

R o z v r h vytvořený počítačem nemusí být vždy úplně vyhovující a může být potřeba p r o ­
vedení manuálních úprav. B y l o totiž dokázáno (např. [ 8 ] ) , že plánování rozvrhů j e NP-úplný 
problém. T o znamená, že n e e x i s t u j e žádný deterministický a l g o r i t m u s , který b y n a l e z l o p t i ­
mální řešení v polynomiálním čase. K optimálnímu řešení s e t e d y můžeme p o u z e přiblížit. 
Způsobů j a k t o h o dosáhnout j e h n e d několik. V m i n u l o s t i b y l y k efektivnímu řešení t o h o t o 
problému použity např. genetické a l g o r i t m y [ 4 , 1 4 ] . 
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Manuální plánování 
V případě manuáln ího plánování rozvrhář využívá p o u z e papír a tužku a případně jiné 
kancelářské potřeby. A l t e r n a t i v o u také může být tabulkový e d i t o r , např. E x c e l . Počítač 
d o plánování a k o n t r o l y splnění omezení n i j a k n e z a s a h u j e a rozvrhář s i t e d y musí tvrdá 
a měkká omezení hlídat sám (ideálně s každým o k n e m přidaným d o r o z v r h u ) . Když d o j d e 
k porušení některého z omezení, může být složité t e n t o n e d o s t a t e k o d h a l i t a c h y b u o p r a ­
v i t . P o k u d s e t a k s t a n e v pozdějších fázích plánování, nemusí být možné kolizní položku 
přesunout t a k , a b y n e b y l o nutné s p o l u s ní pozměnit i další části r o z v r h u . 

Plánování s podporou počítače 
V pomyslném středu m e z i automatizovaným a manuálním plánováním stojí plánování s p o d ­
p o r o u počítače. U této m e t o d y sehrává s v o u r o l i člověk i počítač. Před zahájením plánování 
j s o u p r o g r a m u zadána vstupní d a t a , n a základě kterých p r o g r a m rozvrháři p o s k y t u j e zpět­
n o u v a z b u - k o n t r o l u j e k o l i z e (např. přednášky z d v o u předmětů povinných p r o j e d e n ročník 
v e stejném čase), z o b r a z u j e relevantní i n f o r m a c e k plánovaným úlohám, n a v r h u j e možnosti 
a p o d . Úkolem rozvrháře j e n a základě poskytnuté p o d p o r y r o z v r h s e s t a v i t . 

2 . 1 M e t o d a plánování využívaná n a F I T 

Aktuálně využívanou m e t o d o u plánování n a F I T j e m e t o d a plánování s p o d p o r o u počítače. 
V následující s e k c i b u d o u popsány důvody p r o zvolení této m e t o d y . Rovněž b u d o u rozebrány 
v l a s t n o s t i ostatních m e t o d , které z n i c h činí nevhodné kandidáty p r o použití n a F I T . 

V z h l e d e m velkému počtu přednášek, cvičení a jiných akcí, které j e nutné naplánovat, 
můžeme z m e t o d plánování připadajících v úvahu vyloučit manuální plánování. T a t o m e t o d a 
j e pomalá a náročnější než ostatní. 

Automatizované plánování b y m o h l o přinést uspokojivý výsledek v kratším čase. E x i s ­
t u j e a l e důvod, proč s e nepoužívá. T e n t o důvod pramení z f a k t u , že automatizované pláno­
vání, j a k již b y l o zmíněno, vyžaduje přesně zadaná d a t a . Některá potřebná d a t a a l e nemusí 
být vyučujícími vždy zadána. A b s e n c e těchto d a t ovšem nemůže být brána t a k , že učitel 
žádné požadavky nemá. 

Další překážkou p r o t e n t o způsob plánování j s o u požadavky ukládané v textové p o ­
době. Takovéto požadavky b y b y l o v e l m i náročné zpracovávat strojově. Tímto způsobem 
se n a F I T ukládají primárně poznámky k požadavkům. T y t o poznámky n e m o h o u být o p o ­
míjeny, protože m o h o u o b s a h o v a t specifická upřesnění požadavků, která n e l z e d o systému 
z a d a t jiným způsobem. J a k o příklad j e možné uvést o d s t u p m e z i zkouškami. Díky možnosti 
v y p l n i t t e x t o v o u poznámku se také může stát, že učitel vypíše všechny své požadavky právě 
d o textové poznámky, a l e ostatní d a t a už nevyplní. 

Kromě jiného s e také občas může o b j e v i t c h y b a v požadavku, a n e b o může jít o pře­
hnaný požadavek, kterému n e b u d e možné vyhovět. Některé problémy b y počítač dokázal 
z a c h y t i t s n a d n o , jiné a l e dokáže o d h a l i t j e n o s o b a dobře seznámená s plánováním rozvrhů 
a organizací s t u d i a n a F I T . 

A n a závěr, některá d a t a nemusí být v době plánování vůbec známa (např. počet z a p s a ­
ných studentů v předmětech, či počet studentů, kteří v předmětu získají zápočet a b u d o u 
m o c i přistoupit k e zkoušce), případně d o s u d n e j s o u n i k d e evidována (např. časy potřebné 
p r o přesuny m e z i místnostmi). 
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N a základě důvodů popsaných výše zůstává plánování s p o d p o r o u počítače i nadále t ím 
nejvhodnějším způsobem, j a k r o z v r h y n a F I T plánovat. 

2 . 2 O r g a n i z a c e s t u d i a n a F I T 

P r o správné pochopení některých částí následujících sekcí j e třeba zmínit určité i n f o r m a c e 
ohledně o r g a n i z a c e s t u d i a n a F I T . 

Akademický r o k s e skládá z e d v o u semestrů (zimní a letní), přičemž každý z n i c h j e r o z ­
dělen n a výukové a zkouškové období. Výuka probíhá v prvních 1 3 týdnech a dalších 5 týdnů 
j e věnováno zkouškám. S t u d i u m n a F I T j e rozděleno d o tří stupňů: bakalářský ( 3 r o k y ) , 
magisterský ( 2 r o k y ) a doktorský ( 4 r o k y ) . Plánování zkoušek s e týká až n a výjimky p o u z e 
bakalářského a magisterského s t u d i a . Proč t o m u t a k j e b u d e objasněno v následujícím o d ­
s t a v c i . 

S t u d e n t i j s o u zařazováni d o různých přednáškových skupin, p r o které s e vytváří 
r o z v r h y . K e každému ročníku a s t u p n i s t u d i a j e přiřazena j e d n a s k u p i n a . Výjimku tvoří b a ­
kalářské s t u d i u m , k d e s e s t u d e n t i v prvních d v o u ročnících rozdělují n a dvě s k u p i n y (BIA 
a BIB). P r o první ročník j s o u t e d y s k u p i n y 1BIA a 1BIB, p r o druhý ročník 2BIA a 2BIB. 
P r o třetí ročník j e už p o u z e j e d n a přednášková s k u p i n a , a t o s k u p i n a 3BIT. Názvy přednáš­
kových s k u p i n y magisterského s t u d i a v českém j a z y c e též začínají ročníkem, a l e n a v a z u j e 
n a něj přípona MIT. U magisterského s t u d i a v anglickém j a z y c e j e t o přípona EIT. Dále 
j e n a F I T i s k u p i n a INTE, d o které j s o u zařazeni zahraniční s t u d e n t i . Doktorského s t u d i a 
se dělení d o s k u p i n netýká z důvodu, že s e p r o t y t o s t u d e n t y sestavují individuální s t u ­
dijní plány [ 2 2 ] . V rámci doktorského s t u d i a j e a l e možné s t u d o v a t několik předmětů, které 
mají přednášky a studují s e t y p i c k y v prvním ročníku. Takovéto předměty j s o u přiřazovány 
d o r o z v r h u s k u p i n y ID VI. 

Výuka předmětů 

Výuka předmětů může probíhat v e formě přednášek, cvičení (numerické, počítačové, l a b o ­
ratoře a t d . ) a demonstračních cvičení. Z h l e d i s k a p r a v i d e l n o s t i může výuka probíhat každý 
týden, a n e b o p o u z e v sudé, či liché týdny. 

P r o jednotlivé s p e c i a l i z a c e či dříve o b o r y s t u d i a s e liší povinnost j e d n o t l i v ý c h před­
m ě t ů . N a F I T existují tři k a t e g o r i e povinností předmětů: 

• Pov inné (P) předměty musí s t u d e n t a b s o l v o v a t v s e m e s t r u a ročníku, který s p e c i f i ­
k u j e studijní plán s p e c i a l i z a c e či o b o r u , který s t u d e n t s t u d u j e . 

• Pov inně vol i te lné ( P V ) předměty vždy patří d o určité s k u p i n y . Z této s k u p i n y s i 
musí s t u d e n t v y b r a t minimálně předepsané množství předmětů ( t y p i c k y minimálně 
j e d e n předmět) a t y t o a b s o l v o v a t . 

• Vol i te lné (V) předměty m o h o u být absolvovány v libovolném ročníku. Výběr před­
mětů z této k a t e g o r i e j e z c e l a ponechán n a s t u d e n t o v i . D o této k a t e g o r i e spadají 
i předměty doporučené ( D ) , které figurují v t a b u l c e 4 . 1 a n a F I T s e využívají t y p i c k y 
v e studijních plánech p r o E r a s m u s . 

A b y s t u d e n t úspěšně zakončil s t u d i u m , j e s p o l u s e získáním dostatečného množství kreditů 
( 1 8 0 kreditů p r o bakalářské s t u d i u m , 1 2 0 kreditů p r o magisterské s t u d i u m ) nutné a b s o l v o ­
v a t všechny povinné předměty a předepsaný počet povinně volitelných předmětů z každé 
s k u p i n y . 

G 



V případě neúspěchu v povinném předmětu j e možné t e n t o předmět j e d n o u o p a k o v a t , 
a t o v nejbližším s e m e s t r u , k d y s e uskuteční výuka předmětu [ 1 ] . P o k u d s t u d e n t neuspěje 
v povinně volitelném předmětu, může j e j b u d o p a k o v a t , a n e b o s i může z a p s a t jiný předmět 
z dané s k u p i n y povinně volitelných předmětů [ 2 ] . 

P r o správné zobrazování rozvrhů studentům j e nutné vědět, p r o jaké přednáškové s k u ­
p i n y mají předměty j a k o u p o v i n n o s t . Právě z t o h o důvodu j s o u k předmětům a přednáško­
vým skupinám přiřazovány různé příznaky: 

• Př íznak oddo j e přiřazován k povinným předmětům. J e h o název vychází z h i s t o ­
rického dělení přednáškových s k u p i n d o několika dalších s k u p i n , k d y t e n t o příznak 
značil, že j e předmět povinný p r o všechny t y t o p o d s k u p i n y . 

• Př íznak xx j e určen p r o povinně volitelné a volitelné předměty. Dále j e využíván 
také p r o povinné předměty, p r o které j e přiřazován k ročníkům, v e kterých může být 
předmět opakován. P o k u d j e t e d y předmět povinný p r o první ročník, příznak xx j e 
m u přiřazen k přednáškovým skupinám 2BIA a 2BIB. 

• Př íznak obor s e přidává k těm předmětům, které j s o u povinné p r o některý m a g i s ­
terský o b o r / s p e c i a l i z a c i . U předmětu, který má t e n t o příznak přiřazený, j e v r o z v r h u 
specifikováno, vůči kterému z oborů j e povinný. 

V přiřazování příznaků e x i s t u j e několik výjimek, které upravují přiřazování příznaku xx: 

• Předměty I Z G a I T U j e v určitých případech možné s i z a p s a t o r o k dříve. P r o t o j e 
těmto předmětům v ročníku před ročníkem, v e kterém j s o u povinné, přiřazen příznak 
xx. 

• Předměty I K K a I S C j s o u určeny p o u z e p r o 1 . ročník bakalářského s t u d i a . Příznak 
xx b u d o u mít t e d y p o u z e s k u p i n y 1BIA a 1BIB. 

• Předmět I S M j e volitelný p o u z e p r o první ročník bakalářského s t u d i a . P o k u d a l e s t u ­
d e n t v prvním ročníku nezakončí úspěšně předmět I D M , může s i předmět I S M z a p s a t 
i v druhém ročníku. Z t o h o důvodu b u d e mít předmět I S M příznak xx i p r o přednáš­
kové s k u p i n y 2BIA a 2BIB. 

Zkoušky 
Předměty vyučované n a F I T m o h o u být zakončeny různými způsoby, a t o udělením zá­
počtu, udělením klasifikovaného zápočtu, vykonáním k o l o k v i a , vykonáním zkoušky n e b o 
vykonáním zkoušky p o předchozím udělení zápočtu [ 1 ] . 

V předmětech, v e kterých s e koná zkouška, může s t u d e n t d l e p r a v i d e l o o r g a n i z a c i 
s t u d i a n a F I T 1 t u t o zkoušku k o n a t maximálně třikrát . M o h o u být vypsané b u d tři termíny 
zkoušky, k d y s e prvním termínem rozumí řádný termín a dalšími poskytnutými termíny 
opravné termíny, a n e b o pět variantních termínů. 

2 . 3 P r ů b ě h plánování 

P r o c e s e m plánování rozvrhů, který naznačuje obrázek 2 . 1 , s i f a k u l t a p r o j d e několikrát 
d o r o k a . P r o každý s e m e s t r (zimní a letní) musí být vytvořen r o z v r h výuky a zkoušek. 

x

https: //www.f it.vut.cz/fit/iní o/smernice/sm2018-13-uz.pdf 
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Výuka s e o b v y k l e plánuje v měsíci d u b n u p r o zimní s e m e s t r a v průběhu května p r o letní 
s e m e s t r . Zkoušky p o výuce v zimním s e m e s t r u poté bývají plánovány v říjnu a zkoušky 
p o výuce v letním s e m e s t r u z a s e v březnu. 

P o d p o r u p r o plánování aktuálně poskytují dvě různé a p l i k a c e . Příprava plánování n o ­
vého r o z v r h u společně s kompletací požadavků probíhá v a p l i k a c i vytvořené I n g . A l e n o u 
Tesařovou. Samotné plánování r o z v r h u poté pokračuje v a p l i k a c i I n g . M a r k a K u c h y n k y . 
Obě a p l i k a c e b u d o u blíže popsány v k a p i t o l e 2 . 5 . 

Sběr požadavků 
v I S V U T 

I m p o r t d a t 
z R E S T A P I 

I m p o r t d o I S V U T Připomínkování 
učiteli 

K o m p l e t a c e 
požadavků 

Připomínkování 
s t u d e n t y 

Plánování — . 

v. 

c 
Zveřejnění —• 

v J 

Obrázek 2 . 1 : Aktuální p r o c e s plánování 

Příprava období a základních nastavení 

A b y b y l o s čím p r a c o v a t , musí učitelé n e j p r v e v I S V U T v y p l n i t požadavky k předmětům, 
které vyučují. N a vyplnění svých požadavků mají učitelé, d l e zápisů z kolegií děkana F I T 2 , 
1 4 dní. Během t o h o t o období j e již možné v a p l i k a c i I n g . Tesařové vytvořit nové období 
a připravit prázdný r o z v r h . U období s e s p e c i f i k u j e r o k , s e m e s t r , t y p období (výuka, n e b o 
zkoušky) a také d a t u m začátku a k o n c e . K novému r o z v r h u j e vždy nutné přidat různé 
t e x t y (např. t e x t před a z a r o z v r h e m ) . T y t o t e x t y s e později zobrazí u finálního r o z v r h u , 
který j e zveřejněn studentům. 

Vyplněné požadavky a další potřebná d a t a , která j s o u rozepsána níže v části věnované 
vstupním datům, j s o u poté rozvrhářem importovány s pomocí R E S T A P I 3 z I S V U T . 

Vstupní data 
Kromě požadavků učitelů n a výuku a zkoušky (popsány později v této k a p i t o l e ) j e navíc 
nutné i m p o r t o v a t t a t o d a t a , b e z kterých b y plánování n e b y l o možné: 

• Studijní p r o g r a m y , k n i m patřící o b o r y a j e j i c h studijní plány 

• Zařazení oborů d o přednáškových s k u p i n 

• R o z s a h y studijních s k u p i n p r o jednotlivé přednáškové s k u p i n y 

• S e z n a m předmětů, přičemž k e každému předmětu potřebujeme znát základní i n f o r ­
m a c e , kterými j s o u : název a z k r a t k a , počet kreditů, počty přednášek a cvičení ( n u m e ­
rických, laboratorních, počítačových, příp. jiných), k a p a c i t a předmětu ( k o l i k studentů 
s i může předmět z a p s a t ) a f a k u l t a , která výuku daného předmětu zajišťuje. Dále p o ­
třebujeme také znát způsob zakončení předmětu, p o v i n n o s t v ročnících jednotlivých 

2Zápis č. 1 3 / 2 0 2 2 z jednání rozšířeného k o l e g i a děkana F I T d n e 7. 4. 2 0 2 2 j e dostupný z d e : 
https: //www.f it.vut.cz/fit/info/zkd/2022/zkdl3-220407.pdf 

r e p r e s e n t a t i o n a l S t a t e T r a n s f e r A p p l i c a t i o n P r o g r a m m i n g I n t e r f a c e 
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specializací/oborů a aktuální počet registrovaných a zapsaných studentů. Další důle­
žitou informací u předmětu j e t o , z d a l i j s o u j e h o zkoušky plánovány centrálně, n e b o 
s i j e plánuje sám učitel. 

• Učitelé a j e j i c h v a z b y n a předměty, t e d y například jaký učitel j e přednášejícím v jakých 
předmětech. 

• Počet společných studentů u d v o u předmětů 

• Počty studentů zapsaných minulý r o k n a zkoušky a počty registrovaných studentů 
jednotlivých oborů v jednotlivých předmětech. T y t o h o d n o t y j s o u používány p r o o d ­
hadování počtů studentů n a výuku a zkoušky v aktuálním r o c e . 

• Místnosti, v e kterých může probíhat výuka, či zkoušky 

• Přiřazení typů hodnocení, které j s o u v předmětech používány (např. p r o j e k t , půlse-
mestrální zkouška, závěrečná zkouška a t d . ) k předmětům. 

• S e z n a m registrovaných studentů v předmětech 

P o ž a d a v k y uči te lů 
Požadavky, které učitelé mají možnost v y p l n i t , j s o u p r e f e r e n c e , omezení a návaznosti, které 
b y l y nově z a v e d e n y o d r o k u 2 0 2 2 . P r e f e r e n c e p r o výuku a zkoušky se odlišují. O p r o t i níže 
uvedeným vyplnitelným údajům j e navíc vždy možné přidat t e x t o v o u poznámku. 

K preferencím n a výuku i zkoušky j e také možné přidat požadavek n a počet paralelně 
probíhajících bloků výuky či zkoušek, počet navazujících bloků a přestávku m e z i n a v a z u ­
jícími b l o k y . T a k t o učitel může z a d a t třeba p r e f e r e n c e t y p u 3 cvičení naráz probíhající 
v několika místnostech, a n e b o 2 cvičení, m e z i kterými b u d e přestávka 5 0 m i n u t . 

1. Preference pro zkoušky 

• Termín zkoušky a k němu se vážící další i n f o r m a c e : 

— Rozsazení během zkoušky, k d e j e n a výběr rozsazení studentů v e d l e s e b e , 
o b j e d n o h o , n e b o o b d v a . 

— Počet h o d i n , které j e n a zkoušku potřeba v y h r a d i t . 
— Počet k o l , v e kterých má zkouška probíhat. K o l e m j e z d e myšlen počet s k u ­

p i n , d o kterých b u d o u s t u d e n t i rozděleni, přičemž každá s k u p i n a b u d e mít 
zkoušku v jiném čase. 

— Preferovaná místnost, či místnosti, p r o konání zkoušky. 

• Preferované období, p r o konání zkoušky j e možné upřesnit následujícími údaji: 

— Počáteční a koncové d a t u m 
— Časové rozmezí 
— D e n v týdnu 
— Nízká, střední, a n e b o vysoká p r i o r i t a požadavku 

2 . Preference pro v ý u k u 

• T y p výuky a k němu se vážící další i n f o r m a c e : 

— Počet h o d i n potřebných p r o výuku daného t y p u 
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— Počet s k u p i n , d o kterých mají být s t u d e n t i rozděleni (např. n a cvičení) 
— Požadovaná k a p a c i t a místnosti 
— S p e c i f i k a c e týdnů výuky v e s m y s l u , kolikátý týden má výuka začínat a končit 

a z d a l i s e má k o n a t každý týden, a n e b o p o u z e v lichých, či sudých týdnech 
— Preferovaná místnost či místnosti p r o výuku 

• Období preferované p r o výuku n e l z e , n a rozdíl o d období preferovaného p r o zkoušku, 
s p e c i f i k o v a t z a p o m o c i konkrétního d a t a . 

3 . Omezen í 

• D r u h omezení j e možné v y b r a t z několika předdefinovaných možností. J s o u j i m i 
například zasedání orgánu f a k u l t y , služební c e s t a n e b o zdravotní důvody. 

• Období, k e kterému se omezení váže. K o n k r e t i z u j e s e stejným způsobem, j a k o 
preferované období p r o zkoušku. 

• F r e k v e n c e opakování omezení udávaná v týdnech. 

4 . Návaznost i ( o d r o k u 2 0 2 2 nově) 

• T y p návaznosti (např. n a v a z o v a t , v e stejný d e n , předchází) 
• Předmět, kterého se návaznost týká (má být navázán n a daný předmět, n e b o 

n a o p a k nemá být v e stejný d e n ) 

• T y p výuky 

• Nízká, střední, a n e b o vysoká p r i o r i t a 

Příkladem návaznosti může být například t o , že b y učitel některého předmětu chtěl, a b y 
m u h n e d n a přednášku n a v a z o v a l o demonstrační cvičení z téhož předmětu. 

Kompletace požadavků 

P o úspěšném i m p o r t u požadavků a dalších potřebných d a t z R E S T A P I j e nutné prověřit 
v a l i d i t u požadavků zadaných učiteli. Může s e totiž stát, že třeba nesprávně z a d a l i některý 
z údajů, a n e b o z a d a l i takové požadavky, které n e j s o u splnitelné. 

Další situací, která často nastává, j e t a , že učitelé předpokládají, že j e j i c h požadavky 
j s o u již v systému zadané z minulých l e t a z n o v u j e nevyplňují. Rozvrhář t e d y musí t y t o 
požadavky manuálně načíst a poté k aktuálně plánovanému období přidat p o u z e t y , které 
j s o u stále platné. Z t o h o vyplývá, že b y rozvrhář měl mít všeobecný přehled o fungování 
f a k u l t y . Měl b y s e minimálně částečně o r i e n t o v a t v e struktuře učeben, a b y například n e ­
docházelo k schválení požadavku n a rozsazení studentů, které není z důvodu počtu míst 
v učebně možné. Dále b y měl mít povědomí o pravidelných školních aktivitách učitelů 
( k o l e g i a , schůze a t d . ) . 

Období, z e kterých j s o u požadavky načítány, u k a z u j e t a b u l k a 2 . 1 , j a k j i v e své bakalářské 
práci [22] n a v r h l a I n g . Tesařová. J a k vypadá t a b u l k a s požadavky u k a z u j e obrázek 2 . 3 , který 
konkrétně z a c h y c u j e t a b u l k u s požadavky n a výuku. 

Plánování 

Plánování obecně probíhá t a k , že s e d o r o z v r h u n e j p r v e vkládají t y předměty, k nimž j e 
nejvíce požadavků. Ještě předtím se a l e musejí d o r o z v r h u vložit a k c e , které mají pevně 
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Typ Sem. 1. obdob í (modrá) 2. obdob í (fialová) 3. obdob í (žlutá) 
Typ Sem. Sem. Rok Typ Sem. Rok T y p Sem. Rok Typ 

V ý u k a ZS Z S m i n . výuka L S m i n . výuka L S m i n . z k . 
V ý u k a 

L S L S m i n . výuka Z S a k t . výuka L S m i n . z k . 

Zk ZS Z S m i n . z k L S m i n . z k Z S a k t . výuka Zk 
L S L S m i n . z k Z S a k t . z k L S a k t . výuka 

T a b u l k a 2 . 1 : Období požadavků, která s e používají p r o k o m p l e t a c i . Z k r a t k y : m i n . - minulý, 
a k t . - aktuální, s e m - s e m e s t r , L S - letní s e m e s t r , Z S - zimní s e m e s t r , z k - zkouška 

d a n o u d o b u konání a tím pádem j e není možné umístit d o r o z v r h u n a jiné místo ( t y p i c k y 
mezifakultní výuka). Další p o s t u p při plánování s e již liší v závislosti n a t o m , z d a j d e 
o plánování výuky, či zkoušek. 

Při plánování v ý u k y s e následně přidávají předměty v sestupném pořadí d l e počtu 
zapsaných studentů. Během plánování j e nutné k o n t r o l o v a t , z d a j s o u splněna minimálně 
všechna tvrdá omezení. Z tvrdých omezení s e k o n t r o l u j e , z d a j e výuka naplánovaná t a k , a b y 
měl v j e d e n čas učitel p o u z e j e d n u výuku. Dále j e hlídáno, a b y s e s t u d e n t o v i nepřekrývala 
výuka z povinných předmětů. T a t o s i t u a c e b y totiž z n a m e n a l a , že b y s e výuky některých 
předmětů n e m o h l účastnit. P a m a t o v a t se musí také n a požadavky učitelů, zvláště n a j i m i 
zadaná omezení, a b y nedošlo k naplánování výuky n a čas, k d y učitel není přítomen. K o n t ­
r o l u j e s e také, z d a - l i s e počet studentů zapsaných v předmětu v e j d e d o vybrané místnosti. 
T y t o k o n t r o l y zastává a p l i k a c e p r o plánovaní vytvořená I n g . M a r k e m K u c h y n k o u . 

U plánování zkoušek s e o p r o t i t o m u začíná s bakalářskými předměty, z nichž se 
n e j p r v e vybírají povinné předměty. Předměty s e postupně umisťují d o rozvrhových o k e n 
v sestupném pořadí d l e počtu registrovaných studentů. U zkoušek s e stejně j a k o u výuky 
k o n t r o l u j e , z d a d l e r o z v r h u nemá být učitel n a d v o u místech zároveň a z d a n e j s o u porušena 
omezení učitelů. Dále j e kontrolováno také t o , z d a s t u d e n t i nemají n a j e d e n d e n napláno­
váno více zkoušek z povinných předmětů. V p o t a z j e brán také r o z e s t u p m e z i jednotlivými 
zkouškami. Výsledky zkoušky totiž musí být zveřejněny d o pěti pracovních dní o d konání 
zkoušky [ 1 ] . Neformálním doporučením j e zveřejnit výsledky zkoušky alespoň d v a d n y před 
konáním dalšího termínu. Veškeré nástroje p r o zajištění těchto k o n t r o l opět p o s k y t u j e a p l i ­
k a c e I n g . K u c h y n k y . 

T a t o p o d k a p i t o l a vychází z p o s t u p u plánování popsaného v práci I n g . Tesařové [ 2 2 ] . 

2 . 4 P řechod z I S F I T n a I S V U T 

I S V U T j a k o z d r o j , o d k u d j s o u d a t a stahována, s e s t a l v r o c e 2 0 2 2 náhradou dříve používa­
ného I S F I T . S p o s t u p e m času b y s e měl I S V U T stát p l n o h o d n o t n o u náhradou původního 
systému. 

Přechod n a nový systém j e realizován n a základě rozhodnutí děkana d l e doporučení 
R a d y p r o využití informačních technologií a vybavení n a F I T V U T . Zatím není úplný 
a j e h o dokončení j e v h o r i z o n t u několika l e t . Již s s e b o u a l e přinesl různé změny, které 
b u d o u níže v této k a p i t o l e zmíněny. 

Důvodem k přechodu b y l o j e d n a k sjednocení systémů využívaných n a jednotlivých f a ­
kultách Vysokého učení technického v Brně, a l e také n e d o s t a t k y původního systému. I S F I T 
se totiž p o m a l u stával neudržitelným, určité a k c e m u s e l y být prováděny manuálně a začínaly 
se o b j e v o v a t problémy s j e h o fungováním. 
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Využívaná datová s t r u k t u r a s e s e změnou systému dočkala h n e d několika změn ( z a p r a ­
covány v E R d i a g r a m u n a obrázku 2 . 6 ) : 

• V I S V U T každým r o k e m dochází k duplikovaní programů. T o , znamená, že p o k u d b y 
b y l p r o g r a m otevřen např. o d r o k u 2 0 2 0 d o r o k u 2 0 2 2 , t a k v databázi b u d o u p r o t e n t o 
p r o g r a m tři záznamy, každý s jiným r o k e m . Duplikovaní programů má z a následek 
duplikovaní oborů. 

• B y l y rozšířeny učitelské požadavky o návaznosti a další i n f o r m a c e . 

• K o b o r u b y l a přidána i n f o r m a c e , z d a l i s e jedná o hlavní o b o r či n i k o l i . 

• B y l y přidány t a b u l k y zkouška projekt (používaná při i m p o r t u r o z v r h u zkoušek 
d o I S V U T ) a typy hodnoceni (obsahující t y p y hodnocení j a k o j e třeba písemný 
t e s t , p r o j e k t , zkouška a j e j i c h z k r a t k y ) . 

2 . 5 Aktuá lně využívaný s o f t w a r e 

T a t o k a p i t o l a s e b u d e zaměřovat n a aktuálně používané a p l i k a c e z p o h l e d u využitých 
technologií, a r c h i t e k t u r y a vlastností. Důležité j e také zmínit, že obě a p l i k a c e používají 
s t e j n o u databázi ( M y S Q L ) . E R d i a g r a m , n a základě kterého b y l a databáze vytvořena, b u d e 
u v e d e n n a k o n c i této k a p i t o l y (obrázek 2 . 6 ) . 

Aplikace Ing. Aleny Tesařové 
A p l i k a c e I n g . A l e n y Tesařové j e napsána v j a z y c e P H P s využitím f r a m e w o r k u N e t t e , 
který j e p o s t a v e n n a návrhovém v z o r u M V C ' 1 . A p l i k a c e využívá objektově relační mapování 
(ORM°), které zajišťuje k n i h o v n a k n i h o v n a D o c t r i n e 2 , k t e r o u d o N e t t e i n t e g r u j e k n i h o v n a 
K d y b y / D o c t r i n e . N a straně k l i e n t a j e používán J a v a S c r i p t a j Q u e r y a dále také C S S f r a ­
m e w o r k B o o t s t r a p . 

T a t o a p l i k a c e s e primárně věnuje třem krokům plánování (celý p r o c e s ukázán n a obrázku 
2 . 1 ) . Její část p r o plánování rozvrhů s e momentálně nepoužívá. V rámci využívaných částí 
umožňuje i m p o r t o v a t d a t a z R E S T A P I , provádět k o m p l e t a c i požadavků a také i m p o r t o v a t 
r o z v r h y d o I S V U T . I m p o r t r o z v r h u zkoušek d o I S V U T j e prováděn pomocí R E S T A P I , p r o 
výuku však t o t o A P I n a straně I S V U T chybí, a t a k j e exportován p o u z e s o u b o r v e formátu 
J S O N , který musí být poté zpracován. 

I m p o r t d a t j e prováděn z e stránky, která v t a b u l c e z o b r a z u j e všechny r o z v r h y . U všech 
rozvrhů j e možné p o kliknutí n a první i k o n u v e s l o u p c i ( m i m o s l o u p e c Rozvrh) i m p o r t o v a t : 

a ) k o l i z e (společné s t u d e n t y v předmětech), 

b ) předměty a p r e f e r e n c e . 

V rámci b o d u a ) s e kromě předmětů a preferencí učitelů importují také p r o g r a m y , o b o r y , 
p o v i n n o s t i předmětů, požadavky n a návaznosti, omezení a t d . U rozvrhů p r o zkoušky j e navíc 
možné i m p o r t o v a t počty studentů, kteří s e účastnili jednotlivých termínů zkoušek minulý 
r o k . B a r v a jednotlivých i k o n slouží k informování o t o m , z d a b y l a d a t a již importována 

4 M o d e l - v i e w - c o n t r o l l e r https: //www.f reecodecamp. org/news/the-model-view- controller-
pattern- mvc-architecture-and-frameworks-explained/ 

5 O b j e c t - r e l a t i o n a l m a p p i n g - https://www.altexsoft.com/blog/object-relational-mapping/ 
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(zelená), n e b o k j e j i c h i m p o r t u musí t e p r v e dojít (červená). Oranžová i k o n a , která j e vidět 
v e s l o u p c i Předměty p o u k a z u j e n a t o , že j s o u p r o zvolený r o z v r h importované předměty, a l e 
p r e f e r e n c e zatím chybí. 

Před spuštěním i m p o r t u d a t j e nutné z a d a t přihlašovací údaje k I S V U T a z v o l i t , z d a 
c h c e m e v y m a z a t d a t a a nahrát nová, a n e b o přidat neexistující záznamy a a k t u a l i z o v a t 
původní d a t a . 

N e g a t i v e m této a p l i k a c e , c o s e importů týče, j e jednoznačně j e j i c h r y c h l o s t . Čas potřebný 
p r o i m p o r t d a t před plánováním zkoušek, s e d l e I n g . D y t r y c h a může i v případě, že během 
něj n e n a s t a n e žádná c h y b a , p o h y b o v a t o k o l o 9 0 m i n u t . 

Název rozvrhu Předměty | Preference Kolize Počty na zk. Rozvrh 

2 0 2 1 LS-výuka (výuka 2 0 2 1 L S ) B | f * | f + B l f + B l < * 

2 0 2 1 L S zkoušky (zkoušky 2 0 2 1 L S ) B l í * l f * B I Í * B l f * E l f * 

2 0 2 1 ZS-výuka (výuka 2 0 2 1 Z S ) B l f » l « * B l < + B l f * 

Obrázek 2 . 2 : Část t a b u l k y s r o z v r h y a nabízené možnosti i m p o r t u 

Další část týkající s e přípravy plánování j e k o m p l e t a c e požadavků. T a b u l k y n a stránkách 
Požadavky na výuku a Požadavky na zkoušku zobrazují všechna d a t a , která j s o u ohledně 
požadavků učitelů n a výuku či zkoušky evidována. Umožňují v případě potřeby požadavky 
u p r a v o v a t n e b o přidávat nové. Nově přidané řádky a l e n e j s o u uloženy a u t o m a t i c k y . N e j p r v e 
j e nutné uložit požadavek učitele a až poté p r e f e r e n c i či omezení. T a b u l k y s požadavky 
n a výuku a zkoušky s e dělí n a několik částí (naznačeny písmeny n a obrázcích 2 . 3 a 2 . 4 ) , 
které b u d o u rozepsány níže. Části Preference a Omezení m o h o u být souhrnně označovány 
j a k o požadavky na termín. 

• I n f o r m a c e o předmětu (část A ) 

• Požadavek učitele (část B ) 

• P r e f e r e n c e (část C ) 

• Omezení (část D ) 

• Požadavek učitele n a návaznost výuky (část E ) 

Požadavky n a výuku 

A 

j . , 

BA 1 
A 

j . , 

BA 1 1 
A ÉT D 

v 

E 

Obrázek 2 . 3 : K o m p l e t a c e požadavků n a výuku 

Většinu buněk t a b u l k y j e také možné o b a r v o v a t , přičemž každá b a r v a má svůj význam. 
Červená b a r v a slouží k označení nesplněného požadavku a zelená n a o p a k značí splněný 
požadavek. Sytě růžová b a r v a s e používá p r o označení požadavků, z e kterých učitelé s l e v i l i . 
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I 
Obrázek 2 . 4 : K o m p l e t a c e požadavků n a zkoušku 

Výrazně žlutou b a r v o u s e označují předměty, které s e neplánují. T r o j i c e b a r e v modrá, fialová 
a žlutá slouží p r o označení požadavků, které b y l y načteny z minulých období, a světle 
oranžová b a r v a značí poznámku. 

Rozvrhář může buňky o b a r v i t b u d privátně, t e d y že b a r v u uvidí p o u z e o n sám, n e b o 
veřejně. 

I v případě k o m p l e t a c e požadavků má a p l i k a c e n e d o s t a t e k v r y c h l o s t i . Načítání strá­
n e k j e pomalé a b y l o ještě více z p o m a l e n o rozšířením t a b u l e k o nová d a t a . Průměrný čas 
požadovaný p r o kompletní načtení stránek Požadavky na výuku a Požadavky na zkoušku 
j e rozepsán v t a b u l c e 2 . 2 . Během načítání stránek také dochází k opakovanému vypršení 
l i m i t u p r o načtení stránky (zvláště u stránky Požadavky na výuku). 

P o ž a d a v k y Zobrazení 
Zkoušky Z S 2 0 2 1 / 2 0 2 2 5 4 s 
Zkoušky L S 2 0 2 1 / 2 0 2 2 4 6 s 
Výuka Z S 2 0 2 1 / 2 0 2 2 1 1 4 s 
Výuka L S 2 0 2 1 / 2 0 2 2 1 0 7 s 

T a b u l k a 2 . 2 : R y c h l o s t zobrazení některých stránek s požadavky. Z k r a t k y : Z S - zimní 
s e m e s t r , L S - letní s e m e s t r . 

A p l i k a c e řeší i správu příznaků a j e j i c h generování. Příznaky p r o předměty a přednáškové 
s k u p i n y j s o u zobrazené v t a b u l c e , k d e v záhlaví j s o u přednáškové s k u p i n y a v prvním s l o u p c i 
předměty. Barevně j s o u označeny řádky s těmi předměty, jejichž příznaky b y l y minulý r o k 
manuálně změněny. Možnost generování příznaků j e „schovaná" v okně, které se zobrazí 
p o kliknutí n a i k o n u nápovědy. Příznaky s e z d e generují n a základě p r a v i d e l , která j s o u 
z a k o t v e n a v e zdrojovém kódu a některé příznaky s e negenerují správně. 

Aplikace Ing. Marka Kuchynky 

Jelikož b u d o u nové m o d u l y , jejichž i m p l e m e n t a c e j e cílem té to práce, přímo integrovány 
m e z i ostatní části zdrojového kódu a p l i k a c e I n g . M a r k a K u c h y n k y , b u d e v této části m i m o 
jiné popsána i s t r u k t u r a existujících zdrojových kódů. 

A p l i k a c e I n g . K u c h y n k y nepoužívá žádný P H P f r a m e w o r k , a l e p o u z e samotné P H P , k o n ­
krétně v e r z i P H P 7 . 4 . N a straně k l i e n t a používá J a v a S c r i p t společně s k n i h o v n a m i j Q u e r y 
a j Q u e r y U I . 
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Zdrojové kódy j s o u strukturované a rozdělené d o několika složek d l e t o h o , j a k o u f u n k c i ­
o n a l i t u s o u b o r y v e složkách obsažené zajišťují. Práce s databází M y S Q L j e řešena v rámci 
repozitářů. Jedná s e o třídy obsahující m e t o d y , které k práci s databází využívají r o z ­
hraní P D O b . V případě, k d y s e v rámci repozitářů získávají d a t a , j s o u t a t o d a t a ukládána 
v rámci instancí tříd definovaných p r o uchovávání konkrétních d a t . Z důvodu potřeby r y c h ­
lých reakcí n a uživatelské v s t u p y j e část l o g i k y implementována n a straně k l i e n t a [ 1 1 ] . T y t o 
části i m p l e m e n t a c e j s o u poskytovány několika předdefinovanými třídami j a z y k a J a v a S c r i p t 
a j e j i c h m e t o d a m i . N a straně k l i e n t a j e realizováno např. vykreslování r o z v r h u a některé 
k o n t r o l y dodržení tvrdých a měkkých omezení. Z důvodu potřeby p r a c o v a t s databází b e z 
n u t n o s t i a k t u a l i z a c e stránky j e součástí i m p l e m e n t a c e i jednoduché A P I . K j e h o a s y n c h r o n ­
nímu volání s e používá A J A X . Jednotlivé žádosti j s o u směrovány n a j e d e n s k r i p t v j a z y c e 
P H P , který d l e předaných parametrů zavolá příslušné f u n k c e implementované v j a z y c e P H P , 
které následně žádost zpracují. P o dokončení zpracování j e k l i e n t o v i vrácena odpověď. 

K celému plánování slouží p o u z e jediná stránka, která v sobě o b s a h u j e m n o h o různých 
nástrojů, které rozvrhářům j e j i c h práci usnadňují. R o z v r h j e možné v e r z o v a t a l z e s e i p o h y ­
b o v a t t a m i zpět napříč historií změn o k e n vložených d o r o z v r h u . Při plánování a u t o m a t i c k y 
dochází k e kontrolám tvrdých a měkkých omezení, které již b y l y dříve definovány. Porušení 
některého omezení j e indikováno barevným trojúhelníkem v pravém horním r o h u r o z v r ­
hového o k n a . Obrázek 2 . 5 několik takových porušení z a c h y c u j e . A p l i k a c e rozlišuje různé 
závažnosti problémů: 

• Méně závažné problémy j s o u značeny f i a l o v o u b a r v o u . D o této k a t e g o r i e s e řadí např. 
porušení preferencí učitelů. 

• M e z i středně závažné problémy značené žlutě patř í kupříkladu porušení požadavku 
n a délku zkoušky či výuky. 

• Závažné problémy n a s e b e upozorňují červenou b a r v o u a k těmto problémům se řadí 
zejména porušení tvrdých omezení. Ohlášena j e t e d y např. s i t u a c e , k d y d o j d e k p o ­
rušení omezení učitele. 

Dochází t e d y k detekování různých problémů, a l e a p l i k a c e p o s k y t u j e i s a d u nástrojů 
umožňující j e j i c h předcházení, či j i n a k usnadňujících plánování. Společnými nástroji p r o 
plánování výuky a zkoušek j s o u jmenovitě nástroje: Zbývá naplánovat, Požadavky, Kapacity, 
Kolize a Tranzitivní kolize. P r o plánování zkoušek s e navíc používají i nástroje Rozestupy 
a Zkoušky v týdnu. 

Nástroj Zbývá naplánovat má informativní c h a r a k t e r . Z o b r a z u j e totiž počty studentů 
přihlášených v předmětech a také t o , k o l i k h o d i n jednotlivých typů výuky ještě zbývá n a ­
plánovat. Požadavky umožňují z o b r a z i t požadavky n a výuku, či zkoušky o d jednotlivých 
vyučujících předmětu. Právě v této části s e zobrazují i textové poznámky, které m o h o u r o z ­
vrhářům v některých případech výrazně p o m o c i . Kapacity místností z a s e informují o t o m , 
k o l i k p r o c e n t potřebných míst p r o r e a l i z a c i výuky či zkoušky z e zadaného předmětu p o ­
s k y t n o u vybrané místnosti. Nástroj Kolize z o b r a z u j e počty společných studentů p r o zadané 
předměty. Tranzitivní kolize slouží k podobnému účelu. Zobrazují s e k o m b i n a c e předmětů, 
které mají společné s t u d e n t y a také počty těchto studentů. Nástroj Zkoušky v týdnu z o b ­
r a z u j e počty studentů, kteří b y d l e aktuálního r o z v r h u měli zkoušku z více předmětů ( j s o u 
vypsány) v j e d n o m týdnu. A n a k o n e c , nástroj Rozestupy z o b r a z u j e odhadované počty s t u ­
dentů n a jednotlivých termínech zkoušky s p o l u s odhadovaným počtem zkoušek, které b u d e 
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nutné o h o d n o t i t z a h o d i n u pracovní d o b y , a b y b y l o možné výsledky zveřejnit d v a d n y před 
dalším termínem zkoušky. 

Z p o p i s u jednotlivých částí a p l i k a c e , které j s o u používány p r o zajištění r e a l i z o v a t e l ­
n o s t i r o z v r h u , vyplývá, že j e vždy zapotřebí mít aktuální d a t a . Jelikož a p l i k a c e k o n t r o l u j e 
i požadavky zadané učiteli, j e z d e potřeba určité předzpracování, a b y b y l a zajištěna j e j i c h 
k o r e k t n o s t a b y l y t a k p r o plánování skutečně prospěšné. A právě t y t o d v a f a k t o r y zajišťuje 
a p l i k a c e I n g . Tesařové, b e z které b y plánování v a p l i k a c i I n g . K u c h y n k y n e b y l o možné. 

Rozvrhy IS 2021 Z S - v ý u k a 2 0 2 1 ZS-výukaJ.varza ŕ 3 J a n a Stopková • 

Akce s rozvrhem: l i Vytvořit n o v o u v e r z i (prázdná) l l V y t v o f i t n o v o u v e t z i ( k o p i e ) nu O d s t r a n i t t u t o v e r z i Stav: zveřejněno z o b r a z i t fV Q © 

Filtr: Mís tnos t i : [ v s e  

' P ' j e n v ročníku 

«-| 1 3 6 5 
j Tranzitivní k o l i z e : 1 3 1 2 

lichý Zbývá naplánovat Požadavky K a p a o i t y K o l i z e 

Den Místnost 7:00 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 Den Místnost 
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M 1 0 3 4 P C S 4 U P A 4 P D B 4 I Z P 4 I Z P A V S 
EL 

M 1 0 4 4 P C S 4 U P A 4 P D B 4 I Z P 4 I Z P S N 
F " 
F~ M 1 0 5 4 P C S 4 U P A 4 P D B 4 I S C + 1 4 I S C + 1 

S N 
F " 
F~ 

M 2 0 3 2 I S S + 1 4 S R I 2 I S S + 1 I 2 C Z S a EL 

M 2 0 4 4 I T U + 1 4 I T U + 1 4 I T U + 1 4 I T U + 1 4 I T U + 1 4 A G S + 1 ••AA1 

NNET NSEC 

Obrázek 2 . 5 : Plánování rozvrhů v a p l i k a c i I n g . K u c h y n k y 

2 . 6 Požadavky n a nové m o d u l y 
Analýza požadavků n a nové m o d u l y vychází z nedostatků stávající a p l i k a c e p r o p o d p o r u 
plánování rozvrhů. N e d o s t a t k y b y l y definovány při k o m p l e t a c i požadavků p r o zkoušky 
v zimním s e m e s t r u 2 0 2 1 , které s e a u t o r k a účastnila. 

Rychlost 

J a k již b y l o zmíněno dříve, velkým n e d o s t a t k e m aktuálně používané a p l i k a c e j e právě r y c h ­
l o s t . Při i m p l e m e n t a c i modulů b y t e d y měl být k l a d e n velký důraz n a : 

a ) rychlost zobrazení dat uživateli a urychlení i m p o r t u d a t z R E S T A P I - při z o b r a ­
zování rozsáhlých t a b u l e k b y nemělo docházet k vypršení časového l i m i t u p r o načtení 
stránky, 

b ) urychlení importu dat z R E S T A P I - čas potřebný p r o i m p o r t b y se měl měl být c o 
nejkratší. Časové nároky d o s u d využívané a p l i k a c e j s o u příliš velké, zvláště v případě, 
když během importování d a t d o j d e k chybě a i m p o r t se přeruší. 
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Spolehlivost 
M o d u l y požadavků n a výuku a zkoušky b y dále měly p o s k y t o v a t f u n k c i automatického 
ukládání d a t . D a t a v tabulkách j e potřeba a u t o m a t i c k y ukládat n e j e n při změnách již 
existujících buněk, a l e též p o vložení d a t d o buněk v nově přidaném řádku. Nové požadavky 
b y t a k n e m u s e l y být manuálně ukládány s nutností uložení jednotlivých částí v e specifickém 
pořadí. 

T a k t o b y mělo být předejito s i t u a c i , k d y rozvrhář před aktualizací stránky n e b o u k o n ­
čením přípravy p r o plánování r o z v r h u z a p o m e n e uložit nová d a t a a t ím pádem o ně přijde. 
Rozvrhář b y také již neměl narážet n a upozornění, že požadavek n a termín n e l z e uložit 
před uložením samotného požadavku p r o předmět. 

Použitelnost 

J e také třeba z a j i s t i t , a b y při každém plánování n e b y l o nutné procházet a o p r a v o v a t větší 
množství příznaků k předmětům. Až n a výjimky (předměty, které j e možné s i v určitých 
případech z a p s a t o r o k dříve, a předměty, které s i n e l z e z a p s a t v e vyšších ročnících), b y 
měly být příznaky správně vygenerovány n a základě uživatelsky nastavitelných p r a v i d e l . 

Díky pravidlům, která b y n e b y l a z a k o t v e n a v e zdrojovém kódu, b y b y l o možné g e n e r o ­
vání příznaků s n a d n o přizpůsobit např. nově vzniklému studijnímu p r o g r a m u b e z n u t n o s t i 
změny i m p l e m e n t a c e . 

Přehlednost 
S novými d a t y vážícími s e k požadavkům učitelů n a výuku a zkoušky d o j d e k rozšíření 
již t a k rozsáhlých t a b u l e k n a stránkách s výpisem požadavků. J e třeba z a j i s t i t , a b y t y t o 
t a b u l k y zůstaly i nadále v rámci možností přehledné. Nemělo b y s e stát, že buňky, které 
mají o b s a h o v a t větší množství t e x t u , b u d o u n a výšku příliš roztažené kvůli j e j i c h omezené 
šířce. 
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P R E D _ S K U P _ R O Z V R H _ P O L O Z K A 

P K id INTO 

FK skupinaj-ozvrti INTO 
FK předmět INTO 

predmetjext V A R C H A R O 
radna_zkouska V A R C H A R O 
prvni_opravna V A R C H A R O 
druha_opravna V A R C H A R O 
pulsem_zkouska V A R C H A R O 
poradi INTO 
generovat TINYINT(1) 

PRE D_S KUP_TEXTY 
PK id INTO 

text VARCHARO 
priorita INTO 

PRAVIDLA 
PK Id INT() I 

poradi INTO 
rocnik INT 
rok INT 

P R E D _ S K U P _ R O Z V R H _ T E X T 

P K id INTO 

F K skupina_rozvrh INTO 
F K skupinajext INTO 

PRAVIDLA_PROGRAMY 
PK id INTO 
FK pravidlo INTO 
FK program INTQ 

P R E D _ S K U P 

| P K id INTO 

zkralka V A R C H A R ( ) 
rocnik INTO 
zrušeno B O O L E A N 
pro_export B O O L E A N O 
menza B O O L E A N O 
poradi INTO 

P R I Z N Á KY_2A R A Z E N I 

P K id INTO 

popis V A R C H A R O 
zkratka V A R C H A R O 
označeni V A R C H A R O 

P R O G R A M Y 

| P K id INTO 

název V A R C H A R O 
zkratka V A R C H A R O 
zrušeno B O O L E A N 
kod V A R H C A R O 

bezoborovy B O O L E A N 
typ V A R C H A R O 

specializace B O O L E A N 
rok INTO 

| F K p r o g r a m loňsky I N T 

PRAVIDLA_PRIZNAKY 
PK id INTO 
FK pravidlo INTO 
FK pred_skup INTO 

" F K priznak INTO 
jazyk_predmetu ENUM (cs. en) 

P R E D _ S K U P _ _ R O Z V R H 

| P K id INTO 

skupina INTO 
obdobi INTO 
jazyk ENUM(cz , en) 

|R_EXPORT_SKUPINY 
FK export INTO 
FK skupina INTQ 

R O Z S A H _ S K U P I N 

| P K id INTO 

skupina INTO 
od INTO 

do INTO 

obdobi INTQ 

P R E D _ S K U P _ Z A R A Z E N I 

id INTO 

skupina INTO 
predmet INTO 
priznak INTO 

O B O R Y 

PK id INTO 
FK program INTO 

název V A R C H A R O 
zkratka V A R C H A R O 
zrušeno B O O L E A N 
cislo_skupiny INTO 
hlavni_obor B O O L E A N 

P O V I N N O S T _ P R E D M E T U 

IPK id INTO 

predmet INTO 
obor INTO 
rocnik INTO 
povinnost INTO 

P R A V I D L A _ P O V I N N O S TI 

P K id INTO 

FK pravidlo INTO 
FK povinnost INTO 

V Y U K A _ P O C T Y 

P K id INTO 

pocet_studentu INTO 
F K predmet INTO 
F K obor INT() 

typ E N U M ( B . N ) 

S K U P I N A _ V _ O B O R U 

id INTO 

skupina INTO 
obor INTO 

S E M E S T R Y 

|PK id INTO 
nazev V A R C H A R O 
nazev_ang V A R C H A R 
zkratka V A R C H A R O 
vut_id INTO 
vut_zkratka V A R C H A R O 

OBDOBI 
PK id INTO 
FK semestr INTO 

akad_rok INTQ 

R_ E X P O R T _ D E F A U L T 

P K INTO 

| F K uživatel INTO 

nazev V A R C H A R O 
typ_mistnosti INTO 

omezeno B O O L E A N O 
bez_jinych_povinnych B O O L E A N Q 

B A R V Y _ N A _ P O Z A D A V K Y 

| P K id INTO 

rtazevjabulky V A R C H A R O 
idetifikator INTO 
sloupec V A R C H A R O 

barva V A R C H A R O 
| F K uživatel INTO 

výuka B O O L E A N Q  

RESTJMPORT 
|PK id INTO 

identifikace VARCHARO 
login VARCHARO 
url VARCHARO 

|FK uživatel INTO 

Z K O U S K A _ P R O J E K T 

P K id INTO 

F K predmet INTO 
centralni_planovani_terminu INTO 

F K typ hodnoceni INTO 

PREDMETY 
|PK id INT() 
FK obdobi INT() 

nazev VARCHAR() 
zkratka VARCHARO 
počet kreditu INT() 

FK typ_zakonceni INTO 
kapacita INT() 
počet prihlásených INTO 
centralne_plan BOOLEANO 
počet přednášek INTO 
počet cvičeni INTO 
pocet lab_cviceni INT() 
pocet poc_cviceni INTO 
pocet jine_hodiny INT() 

FK fakulta INTO 
zmena priznaku TINYINT( l ) 
neexportovat T INYINT( l ) 

3 : 

P O V I N N O S T 

P K id INTO 

nazev V A R C H A R O 
zkratka V A R C H A R O 
vafia INTO 

S T U D I J N I P L A N Y 

id INTO 

obor INTO 
dulezity T I N Y I N T O 
rok INTO 

nazev V A R C H A R O 

M A _ R E G I S T R O V A N E 

PK id INTO 

studenMd INTO 
studentjogin V A R C H A R O 

|FK predmet INTO 
FK povinnost INTO 

TYP_ZAKONCENI 
J P K id INTO 

zkratka VARCHARO 

U Č I T E L E 

PK id INTO 

jméno V A R C H A R O 
prijmeni V A R C H A R O 
zrušeno B O O L E A N 
email V A R C H A R O 
url V A R C H A R O 

FK ustav INTO 

K O L I Z E 

P K id INTO 

F K predmet_prvni INTO 
F K predmet_druhy INTO 

pocet_spol_studentu INTO 
typ E N U M ( B . N ) 

F A K U L T Y 

| P K id INTO 

nazev V A R C H A R O 
zkratka V A R C H A R O 

P O Z A D A V K Y _ N A _ V Y U K U 

|PK id INTO 

poznámka VARCHAR20 
pocet_hodin S M A L L I N T O 
prefjnistnost V A R C H A R 
četnost E N U M (a ro re) 
pozad_kapacita INTO 

F K typ_výuky INTO 

pozad_pocet_skupin S M A L L I N T O 
F K učitel INTO 

| F K predmet INTO 
tyden_od INT 
tyden_do INT 
vuiid INTO 

UCITEL_UCI 
FK učitel INTO 
FK predmet VARCHARO 

typ ENUM{cv, garant, před, 
zast_garanta, vyucujici, 
predp_vyucujici) 
tituly VARCHARO 

Ú S T A V Y 

IPK id INTO 

nazev V A R C H A R { ) 
zkratka V A R C H A R O 

FK fakulta INTO 

P R Á V A 

|PK id INTO 

nazev V A R C H A R O 

T Y P Y _ H O D N O C E N I 

P K id INTO 

zkratka V A R C H A R O 
nazev V A R C H A R O 
dulezity INTQ 

U Ž I V A T E L E 

id INTO 

jméno V A R C H A R O 
prijmeni V A R C H A R O 
zrušeno B O O L E A N 
posledni^navsteva D A T E 
login V A R C H A R O 
heslo V A R C H A R O 

FK právo INTO 

email V A R C H A R O 

POD_OBDOBI 
|PK idNTO 

typ ENUM {výuka, zkoušky) 
Od TIME 
do TIME 

FK obdobi INTO 

R O Z V R H _ V E R Z E 

| P K id INTO 

nazev V A R C H A R O 
F K rozvrh INTO 

změněno T I M E S T A M P O 
zrušeno T I N Y I N T 

F K uzavřel INTO 
F K změnil INTO 

kazatel_subverze B I G I N T 

n 
R O Z V R H Y 

|PK id INTO 

nazev V A R C H A R O 
|FK podobdobi INTO 
FK uživatel INTO 

text_pred V A R C H A R O 

text_za V A R C H A R O 
text_menza V A R C H A R O 
vytvořeno D A T E T I M E O 
nazev_typu_rozvrhu V A R C H A R O 

POZAD_NA_TERM_ZK 
PK id INTO 
FK pozad_zk INTO 
FK den INT 

od_cas TIME 
do_cas TIME 
do_datum DATE 
do_datum DATE 
poznámka VARCHAR20 
pref_mistnost VARCHARO 
delka_kola INTO 
pocet__skupin INTO 

lermin INTO 
typ ENUM(request, no) 
priorita 
současné INT 
přestávka INT 
navazovat INT 
opakováni INT 

FKdruh INT 
vut_id_omezeni INTO 
vut_id_p reference INTO 

ZKOUSKY_POCTY 
|PK id INTO 

pocet_studentu INTO 
FK termín INTO 
FK predmet INTQ 

P OZA D_N A_TE R M_VYU K 
PK id INTO 
FK pozad_výuka INTO 
FK den INT 

od_cas TIME 
do_cas TIME 
poznámka VARCHAR20 
priorita ENUM{low, med, high)| 
typ ENUM(request, no) 
současné INT 
přestávka INT 
navazovat INT 
opakováni INT 
od_datum DATE 
do_datum DATE 

F K druh 

vut_id_omezeni INTO 
vut_id_preference INTO 

ID N Y _ V _ T Y D N U 

P K id INTO 

nazev V A R C H A R O 
zkratka V A R C H A R Q 

P O Z A D _ N A _ N A V A Z N O S T _ V Y U K 

id INTO 

návaznost INTO 
priorita INTO 
rozvrhová Jednotka INTO 
po za d_ výuka INTO 
p r e d m e t INTO 
poznámka 

T Y P _ V Ý U K Y 

| P K id INTO 

nazev V A R C H A R O 
zkratka V A R C H A R O 
barva V A R C H A R O 
zkratka^cz V A R C H A R O 
vut_id I N T 

R _ S U B _ V E R Z E 

id INTQ 

R_ZMENA_ STAVU 
PK id INTO 
FK uživatel INTO 
FK verze INTO 
FK stav INTO 

komentár VARCHARO 
kdy DATETIMEO 

id_verze INT 0 
nahrazen INTO 
předchozí INTO 
změněno DATETIME 

ROZVRH_STAVY 
|PK id INTO 

nazev VARCHARO 
označeni VARCHARO 

C A S O V E _ U S E K Y | 

P K id INTO 

od T I M E ( ) 

do T I M E O 

P O Z A D A V K Y _ N A _ Z K O U S K U 

P K id INTO 

rozsazeni V A R C H A R O 
F K učitel INTO 
F K predmet INTO 

poznámka VARCHAR2() 
vut_id INTO 

R _ V Y U K O V E _ O K N O 

P K id INTO 

F K den INTO 

F K místnost INTO 
F K cas_od INTO 

text V A R C H A R O 
JFK verze INTO 
F K sub_verze B I G I N T O 
| F K predmet I N T 

délka INTO 
skupina_od INTO 
skupina_do INTO 

IFK typ_výuky INTO 
skupina V A R C H A R O 

změněno T I M E S T A M P O 
text_mistnosti V A R C H A R O 
četnost E N U M (a.o.e) 
omezeni T I N Y I N T O 

| F K změnil I N T 

T Y P Y _ T E R M I N U 

| P K id INTO 

označeni V A R C H A R O 
sila INTO 
barva V A R C H A R O 
zkratka V A R C H A R O 
oznaceni_ang V A R C H A R ( ) L 

NÁVAZNOSTI 
|PK id INTO 

nazev VARCHARQ 

JP R I O R I T Y 

P K id INTO 

P R O P O J E N I _ M I S T N O S T I 

FK mistnostjedna INTO I 
|FK mistnost_ďve INT() 

R_ZKOUSKY_OKNO 
PK id INTO 
FK den DATEO 
FK cas_od INTO 

text VARCHARO 
verze INTO 

|FK sub_verze BIGINTO 
délka INT 

|FK predmet INTO 
pK termín INTO 

poznámka VARCHAR 
změněno TIMESTAMPO 

FK změnil INTQ 

R _ A K C E _ Z K _ M I S T N O S T 

P K id INTO 

| F K okno__zkouska INT() 
[FK mistnost INTO 

delka INTO 
skupina V A R C H A R O 

P R E D _ T Y P Y _ V Y U K Y 

P K id INTO 

pocetjednotek INTO 
F K predmet INTQ 

| F K typ.vyuky INTO 

pocetjiodin 

M Í S T N O S T I 

PK id INTO 
název V A R C H A R O 
zkratka V A R C H A R O 
dulezita B O O L E A N O 
kapacita INTO 
kapacita_ob1 INTO 
kapacita_ob2 INTO 
budova V A R C H A R O 
poradi INTO 

FK typ INTO 

POZAD_OMEZENI_DRUHY 
PK id INTO L 

nazev VARCHARO 

Obrázek 2 . 6 : E R d i a g r a m používané databáze s barevně vyznačenými navrženými úpravami 



K a p i t o l a 3 

Využité t e c h n o l o g i e 

T e c h n o l o g i e , které b u d o u využity při i m p l e m e n t a c i a p l i k a c e j s o u z větší části dány t e c h ­
n o l o g i e m i , které b y l y použity v rozšiřované a p l i k a c i I n g . M a r k a K u c h y n k y , o které hovoří 
s e k c e 2 . 5 . 

3 . 1 H T M L a C S S 

Značkovací j a z y k H T M L ( H y p e r t e x t m a r k u p l a n g u a g e ) j e používán p r o t v o r b u webových 
stránek. Konkrétně slouží k definování významu o b s a h u stránek. V z n i k l n a počátku 9 0 . l e t 
2 0 . století a j e h o a u t o r e m j e T i m B e r n e s - L e e , který založil a aktuálně stále v e d e k o n s o r c i u m 
W 3 C [7]. T o t o k o n s o r c i u m s e společně s e s k u p i n o u W H A T W G věnuje tvorbě s p e c i f i k a c e 
H T M L . Aktuální verzí j e H T M L 5 ( s p e c i f i k a c e H T M L L i v i n g S t a n d a r d [ 2 4 ] ) . 

Zatímco s e H T M L , j a k již b y l o u v e d e n o , používá k popsání o b s a h u webové stránky, 
k určení v z h l e d u stránky slouží j a z y k C S S ( C a s c a d i n g S t y l e S h e e t s ) . K o n c e p t C S S se poprvé 
o b j e v i l v r o c e 1 9 9 4 , k d y j e j p u b l i k o v a l Hákon W i u m L i e [ 2 3 ] . D v a r o k y poté, v r o c e 1 9 9 6 , 
b y l a k o n s o r c i e m W 3 C standardizována první v e r z e C S S 1 [ 1 2 ] . O d té d o b y s e s t a n d a r d C S S 
postupně vyvíjel a j e h o nejnovější verzí j e C S S 3 . 

3 . 2 J a v a S c r i p t 

J a v a S c r i p t j e slabě typovaný událostmi řízený multiparadigmatický skriptovací j a z y k . V r o c e 
1 9 9 5 j e j p o d názvem M o c h a vytvořil B r a n d a n E i c h , který b y l z a n a j a t společností N e t s c a p e . 
Později b y l název t o h o t o j a z y k a změněn právě n a J a v a S c r i p t . V r o c e 1 9 9 7 b y l společností 
E c m a I n t e r n a t i o n a l vytvořen s t a n d a r d E C M A S c r i p t a J a v a S c r i p t s e t a k s t a l p o u z e j e d ­
n o u z j e h o implementací. Uvedené i n f o r m a c e o h i s t o r i i t o h o t o j a z y k a b y l y čerpány z : [ 1 0 ] . 
Nejnovější verzí j e E C M A S c r i p t 2 0 2 1 a jedná s e již o 1 2 v e r z i [ 1 5 ] . 

Dříve b y l t e n t o j a z y k používán převážně n a straně k l i e n t a , k d e zajišťoval i n t e r a k t i v i t u 
a změny webové stránky b e z n u t n o s t i načítat d a t a z e s e r v e r u . Existují a l e i řešení, která 
využívají J a v a S c r i p t n a serverové straně, např. N o d e . j s 1 

V rámci i m p l e m e n t a c e také b u d o u využity dvě k n i h o v n y založené n a j a z y c e J a v a S c r i p t , 
kterými j s o u jQuery a jQuery U I . K n i h o v n a j Q u e r y usnadňuje m a n i p u l a c i s objektovým 
m o d e l e m d o k u m e n t u a j e h o procházení. Dále p o s k y t u j e f u n k c e p r o správu událostí, a n i ­
m a c e a také jednoduché A P I p r o používání t e c h n o l o g i e A J A X A s y n c h r o n o u s J a v a S c r i p t 
a n d X M L ) . A J A X umožňuje asynchronní k o m u n i k a c i s e s e r v e r e m . P o odeslání žádosti 

x

https: //nodej s.org/en/about/ 
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n a s e r v e r t e d y prohlížeč nečeká n a odpověď a při příchodu odpovědi nemusí být stránka 
aktualizována. 

J Q u e r y U I j e k n i h o v n a stavící n a j Q u e r y a zaměřující s e n a uživatelské rozhraní. Přináší 
různé e f e k t y použitelné při i n t e r a k c i uživatele s p r v k y stránky, způsoby i n t e r a k c e (např. 
přesun e l e m e n t u myší p o stránce), s a d u i k o n a několik nastavitelných prvků ( a n g l . widgets). 

3 . 3 P H P 

P H P j e slabě typovaný j a z y k využívající d y n a m i c k o u t y p o v o u k o n t r o l u . V r o c e 1 9 9 4 j e j 
vytvořil R a s m u s L e r d o r f z a účelem sledování návštěv svého o n l i n e životopisu. J a z y k P H P 
b y l postupně rozšiřován a v červnu 1 9 9 5 b y l y zveřejněny zdrojové kódy. Aktuálně j e j vyvíjí 
s k u p i n a The PHP Group. [18] Nejnovější verzí, v y d a n o u 2 5 . l i s t o p a d u 2 0 2 1 , j e v e r z e P H P 
8 . 1 . Protože j e cílem práce rozšířit i m p l e m e n t a c i a p l i k a c e I n g . M a r k a K u c h y n k y , b u d e místo 
nejnovější v e r z e využita v e r z e P H P 7 . 4 , k t e r o u t a t o a p l i k a c e používá. 

Jedná s e o multiplatformní j a z y k , který j e d l e [20] podporován vícero webovými s e r v e r y . 
Kromě A p a c h e , j e d n o h o z n e j populárnějších webových serverů, j e j podporují např. i n g i n x 
n e b o další webové s e r v e r y , který podporují s t a n d a r d C G I 2 . 

3 . 4 M y S Q L 

M y S Q L j e otevřený systém řízení báze d a t ( S R D B ) . V z n i k l z databázového systému U n i r e g , 
k e kterému v r o c e 1 9 9 5 j e h o a u t o r M i c h a e l W i d e n i u s připojil rozhraní S Q L [ 6 ] . V tomtéž r o c e 
založili M i c h a e l W i d e n i u s , D a v i d A x m a r k a A l l a n L a r s s o n společnost M y S Q L A B , která 
M y S Q L vyvíjela [ 6 ] . Aktuálně s e vývojem M y S Q L zabývá společnost O r a c l e [ 9 ] . Nejnovější 
verzí j e M y S Q L 8 . T a t o v e r z e M y S Q L n e b u d e využita z důvodu, že produkční databáze 
využívá starší v e r z i - M y S Q L 5 . 7 . 

M y S Q L p o d p o r u j e více typů úložišť, které s e dají obecně rozdělit n a transakční a n e -
transakční. Produkční databáze používá transakční úložiště InnoDB. T o t o úložiště p o d p o ­
r u j e kromě transakcí i uzamykání n a úrovni řádků při souběžném přístupu a použití cizích 
klíčů. T e n t o o d s t a v e c b y l převzat z : [5] 

2 C o m m o n G a t e w a y I n t e r f a c e - p r o t o k o l p r o propojení externích aplikací s webovým s e r v e r e m 
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K a p i t o l a 4 

Návrh nových modulů a p l i k a c e 

T a t o k a p i t o l a s e b u d e zabývat návrhem modulů p r o přípravu plánování a návrhem j e j i c h 
i n t e g r a c e d o a p l i k a c e I n g . M a r k a K u c h y n k y . P o d k a p i t o l a 4 . 1 b u d e pojednávat o změnách, 
které b u d e nutné provést v databázi. N a n i poté naváží další p o d k a p i t o l y věnující s e návrhu 
jednotlivých modulů. 

4 . 1 Úpravy da tabáze 

Existující databázovou s t r u k t u r u b u d e stačit rozšířit o t a b u l k y p r o ukládání p r a v i d e l p r o 
generování příznaků. Dále d o j d e k přidání několika nových atr ibutů d o již existujících t a ­
b u l e k . Všechny změny j s o u v E R d i a g r a m u databáze 2 . 6 označeny výrazně žlutou b a r v o u . 
Nově přidané t a b u l k y p r o ukládání p r a v i d e l p r o generování příznaků j s o u z n o v u u v e d e n y 
níže (obrázek 4 . 1 ) . 

Hlavní část tvoří t a b u l k a pravidla, n a k t e r o u j e navázáno několik dalších t a b u l e k : 
pravidla povinnosti, pravidla príznaky a pravidla programy. 

A t r i b u t poradí t a b u l k y pravidla určuje, v jakém pořadí b u d e p r a v i d l o při generování 
příznaků aplikováno. Kvůli d u p l i k a c i programů p r o každý r o k j e v této t a b u l c e přidán 
i a t r i b u t rok, který určuje, p r o jaký r o k j e p r a v i d l o platné. 

Propojovací t a b u l k y pravidla_povinnosti a pravidla_programy určují, n a jaké p r o g r a m y 
s j a k o u povinností předmětů v j e j i c h o b o r e c h , b u d e p r a v i d l o aplikováno. 

A t r i b u t y pred_skup a príznak t a b u l k y pravidla_priznaky určují, které přednáškové s k u ­
pině b u d e přiřazen jaký příznak. P r o omezení přiřazení příznaku p o u z e n a předměty v y u ­
čované v určitém j a z y c e slouží a t r i b u t jazyk__predmetu. 

P R A V I D L A _ P O V I N N O S T l 
P K i d I N T ( ) 
F K p r a v i d l o I N T ( ) 
F K p o v i n n o s t I N T ( ) 

P R A V I D L A 
| P K id I N T ( ) 

* p o r a d i I N T ( ) 
r o c n i k I N T 
r o k I N T 

P R A V I D L A _ P R I Z N A K Y 
P K i d I N T ( ) 
F K p r a v i d l o I N T O 
F K p r e d _ s k u p I N T O 
F K p r i z n a k I N T ( ) 

j a z y k _ p r e d m e t u E N U M ( c s , e n ) 

P R A V I D L A _ P R O G R A M Y 
P K i d I N T ( ) 
F K 
F K 

p r a v i d l o I N T ( ) 
p r o g r a m I N T ( ) 

P R O G R A M Y 
P K i d I N T O 

název V A R C H A R O 
z k r a t k a V A R C H A R ( ) 
zrušeno B O O L E A N 
k o d V A R H C A R O 
b e z o b o r o v y B O O L E A N 
t y p V A R C H A R O 
s p e c i a l i z a c e B O O L E A N 
r o k I N T ( ) 

F K p r o g r a m j o n s k y I N T 

Obrázek 4 . 1 : Změny E R d i a g r a m u týkající s e p r a v i d e l p r o generování příznaků 
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S těmito t a b u l k a m i b u d e možné z a c h y t i t p r a v i d l a , která j s o u rozepsána v t a b u l c e 4 . 1 . 
P o k u d b y ovšem b y l a databáze ponechána v t o m t o s t a v u , b y l o b y nutné kvůli již zmíněné 
d u p l i k a c i programů vytvářet p r o další r o k p r a v i d l a nová. Z t o h o důvodu b y l d o t a b u l k y 
programy přidán a t r i b u t program_lonsky, který b u d e o b s a h o v a t identifikátor p r o g r a m u 
p r o minulý r o k . T e n t o a t r i b u t b u d e t e d y p r o p r o g r a m Informační technologie a umělá 
inteligence (MITAI) p r o r o k 2 0 2 1 o b s a h o v a t identifikátor p r o g r a m u Informační technologie 
a umělá inteligence (MITAI) p r o r o k 2 0 2 0 . Díky t o m u b u d e možné automatické vytvoření 
p r a v i d e l platných p r o další r o k y . 

Poslední p r o v e d e n o u úpravou s t r u k t u r y databáze b y l o doplnění a t r i b u t u predmet d o t a ­
b u l k y pozad na návaznost výuk, b e z kterého b y n e b y l o přesně jasné, jaká výuka má 
n a v a z o v a t . Učitel totiž může chtít, a b y m u cvičení n a v a z o v a l o n a přednášku z e stejného 
předmětu, a l e také může chtít n a přednášku z j e d n o h o předmětu navázat přednáškou z j i ­
ného. 

Prog. Povin. R o č . Jazyk P ř e d . skup. Př íznak 
B c . P - - 1 B I A , 1 B I B , 2 B I A , 2 B I B , 3 B I T o d d o 

B c . P 1 - 1 B I A , 1 B I B o d d o B c . P 1 
- 2 B I A , 2 B I B X X 

B c . P 2 - 2 B I A , 2 B I B o d d o B c . P 2 
- 3 B I T X X 

B c . P 3 - 3 B I T o d d o 
B c . P V , V 1 - 1 B I A , 1 B I B , 2 B I A , 2 B I B , 3 B I T X X 
B c . P V , v 2 - 2 B I A , 2 B I B , 3 B I T X X 
B c . P V , v 3 - 3 B I T X X 

N M g r . p - - 1 M I T , 2 M I T o b o r N M g r . p - e n 1 E I T , 2 E I T X X 

N M g r . p 1 

- 1 M I T o b o r 

N M g r . p 1 - 2 M I T X X N M g r . p 1 e n 1 E I T o b o r N M g r . p 1 

e n 2 E I T X X 

N M g r . p 2 

- 2 M I T o b o r 

N M g r . p 2 - 1 M I T X X N M g r . p 2 
e n 2 E I T o b o r 

N M g r . p 2 

e n 1 E I T X X 

N M g r . P V , v - - 1 M I T , 2 M I T X X N M g r . P V , v - e n 1 E I T , 2 E I T X X 
E r a s m u s P , P V , V , D - e n I N T E X X 
P h . D . P , P V , V - - 1 D V I X X 

T a b u l k a 4 . 1 : P r a v i d l a p r o generování příznaků. Z n a k „-" značí libovolný ročník, n e b o j a z y k . 

4 . 2 Návrh m o d u l u p r o správu období 

První z hlavní stránky v i d i t e l n o u úpravou b u d o u nové i k o n y p r o přístup k e správě období, 
které b u d o u přiřazeny k e každému z e zobrazených období. Př ís tup k e správě období b u d e 
samozřejmě o m e z e n a přidané i k o n y b u d o u viditelné p o u z e p r o administrátory. Takovýto 
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způsob přístupu k e správě období, o d k u d j s o u dostupné jednotlivé implementované m o d u l y , 
j e rychlý a jednoduchý. Navrženou úpravu hlavní stránky z o b r a z u j e obrázek 4 . 2 . 

Samotná stránka správy období s i zachová přibližně t a k o v o u p o d o b u , j a k o u jí d a l a 
I n g . A l e n a Tesařová. Nově z d e a l e přibude tlačítko p r o úpravu zvoleného období. B u d e 
možné z v o l i t , p r o jaké podobdobí (výuka a zkoušky) má být úprava p r o v e d e n a . Dostupné 
úpravy b u d o u a l e omezené j e n n a změnu začátku a k o n c e zvoleného období. S e m e s t r , a k a d e ­
mický r o k , společně s t y p e m podobdobí, b y neměly být měněny z t o h o důvodu, že definují, 
o jaké období s e jedná. Změna těchto h o d n o t b y zapříčinila nesprávnou i n t e r p r e t a c i d a t 
a t ím pádem špatné chování a p l i k a c e . 

Součástí správy období b y také měla být možnost vytvořit období a k němu r o z v r h . 
T a t o část b y měla být dostupná z nově přidaného m e n u a p l i k a c e . 

Rozvrhy IS J a n a stopková » 

Aktuálně plánované 

ZIMNÍ S E M E S T R 2021/2022 • Z K O U Š K Y O 

2 0 2 1 Z S zkoušky 2 0 2 1 0 9 2 3 2 0 3 5 3 5  

2 0 2 1 z s zkoušky 1 - v e i z e 

2021/2022 

ZIMNÍ S E M E S T R - V Ý U K A 0 

2 0 2 1 ZS-výuka 2 0 2 1 0 6 0 2 0 0 1 4 - 1 4  

2 0 2 1 Z S - výuKa_20210602001214  

2 0 2 1 Z S - výuka 2 0 2 1 0 6 0 2 0 . 0 1 1 4 5  

2 0 2 1 Z S - výuKa_sk<}lerii  

2 0 2 1 Z S - w u k a 2 0 2 1 0 4 2 6 1 6 5 5 4 4  

2 0 2 1 Z S - VVUtta 2 0 2 1 0 4 2 5 1 6 0 1 4 - 3  

2 0 2 1 Z S - výuka 1 . v e r z e 

Obrázek 4 . 2 : Návrh zakomponování přístupu k e správě jednotlivých období n a hlavní 
stránku 

4 . 3 Návrh m o d u l u p r o správu požadavků n a výuku a zkoušky 

Správa učitelských požadavků n a výuku j e prováděna n a stránce, n a níž s e nachází t a ­
b u l k a , která požadavky z o b r a z u j e . Stejně t a k j e t o m u u požadavků n a zkoušky. Obě t y t o 
t a b u l k y b u d e nutné rozšířit t a k , a b y o b s a h t a b u l e k r e f l e k t o v a l změny v e zdrojových d a t e c h . 
V t a b u l c e požadavků n a zkoušku s e nově objeví p r i o r i t a p r e f e r e n c e , počet současně probí­
hajících bloků zkoušek, počet bloků navazujících n a jiný b l o k , přestávka m e z i navazujícími 
b l o k y udávaná v minutách a také d r u h omezení a f r e k v e n c e opakování omezení. K požadav­
kům n a výuku b u d e přidán počáteční a koncový týden výuky, počet současně probíhajících 
bloků výuky, počet bloků navazujících n a jiný b l o k , přestávka m e z i navazujícími b l o k y , d r u h 
omezení, f r e k v e n c e opakování omezení a pět dalších sloupců p r o návaznosti výuky. S t a k o ­
výmto nárůstem počtu sloupců v tabulkách již přestává být realizovatelné, a b y s e t a b u l k a , 
c o s e týče šířky, vešla n a stránku celá. Z t o h o t o důvodu b u d o u nové s l o u p c e implicitně 
skryté a p r o j e j i c h zobrazení b u d e nutné s t i s k n o u t tlačítko. P o zobrazení skrytých sloupců 
se t a b u l k a rozšíří t a k , že její šířka b u d e převyšovat šířku stránky. 

Další navržená úprava s e týká zobrazování b a r e v jednotlivých buněk t a b u l k y . Aktuálně 
uživatel vždy vidí j a k veřejné, t a k privátní b a r v y , přičemž privátní b a r v a má přednost před 

ZIMNÍ S E M E S T R - Z K O U Š K Y O 

2 0 2 t Z S zkoušky 2 0 2 1 0 9 2 3 2 0 3 5 3 5  

2 0 2 1 Z S zkoušky 1 v e r z e 

LETNÍ S E M E S T R - V Ý U K A 

2 0 2 1 L S - W u l t a 2 0 2 1 0 5 0 8 2 3 4 3 2 4 

2 0 2 1 L S 

2 0 2 1 L S - výuka 1 . v e r z e 
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veřejnou. T a k t o není jasné, které b a r v y vidí j e n o n sám a které j s o u viditelné i p r o ostatní 
rozvrháře. Z t o h o t o důvodu b y měla přibýt nová zobrazení barev. P o k u d b u d e mít 
uživatel nastavené veřejné obarvování buněk (značí i k o n a otevřeného zámku), uvidí p o u z e 
veřejné b a r v y . V případě privátního obarvování buněk (značí i k o n a zavřeného zámku) b u d e 
mít n a výběr m e z i dvěma zobrazeními 

• P o u z e privátní b a r v y 

• Veřejné i privátní b a r v y , přičemž privátní b a r v y opět b u d o u mít při zobrazování před­
n o s t , a l e b u d o u navíc nějakým způsobem zvýrazněny, a b y j e b y l o snadné odlišit o d v e ­
řejných b a r e v . 

Změnou b y také mělo projít ukládání požadavků v nových řádcích. N e b u d e již nutné každý 
nově přidaný řádek ukládat kliknutím n a i k o n u připínáčku. P o vložení první h o d n o t y d o l i ­
bovolné buňky b u d e t a t o h o d n o t a i h n e d uložena d o databáze a při úpravách dalších buněk 
téhož řádku už b u d e p o u z e docházet k a k t u a l i z a c i existujícího záznamu. 

Vylepšeno b u d e i načítání požadavků z minulých období. Aktuálně s e požadavky načítají 
z e tří období ( d e t a i l y v t a b u l c e 2 . 1 ) . P o úpravě b y stále měla být využívána stejná období, 
a l e například k preferencím n a výuku n e b u d o u načítány p r e f e r e n c e n a zkoušku. Rovněž 
se n e b u d o u načítat požadavky, které mají uvedené počáteční a koncové d a t u m a r o z s a h 
těchto d a t n e z a s a h u j e d o plánovaného období. Tímto způsobem b u d o u rozvrháři nabízeny 
relevantnější požadavky. 

4 . 4 Návrh m o d u l u p r o správu př íznaků k p ř e d m ě t ů m 

Způsob zobrazení příznaků přiřazených jednotlivým předmětům a přednáškovým skupinám 
zůstane stejný, t z n . , že přednáškové s k u p i n y b u d o u v záhlaví t a b u l k y a předměty v prvním 
s l o u p c i . N a stránku dále b u d e nutné umístit tlačítko, p o jehož stisknutí s e otevře o k n o , 
v e kterém b u d e možné s p r a v o v a t p r a v i d l a p r o j e j i c h generování. 

Každé j e d n o p r a v i d l o s e b u d e skládat z e šesti částí: studijní p r o g r a m , p o v i n n o s t před­
mětu, ročník, j a z y k výuky předmětu, přednášková s k u p i n a a přiřazovaný příznak. V částech 
p r o g r a m a přednášková s k u p i n a b u d e možné z v o l i t více h o d n o t . 

V rámci p r a v i d l a b u d e k e každé množině A = {studijní p r o g r a m y , p o v i n n o s t , ročník} 
možné přiřadit více množin B = { j a z y k , přednáškové s k u p i n y , příznaky}. P o k u d b y t o m u 
t a k n e b y l o , docházelo b y k e zbytečnému duplikovaní h o d n o t z množiny A. 

Součástí t v o r b y p r a v i d e l j e také j e j i c h uspořádání. J a k o nejvhodnější způsob, j a k t o t o 
r e a l i z o v a t , b y l o z v o l e n o přesunutí p r a v i d l a n a h o r u či dolů způsobem „drag a n d d r o p " („chy­
cením" řádku pomocí myši a následným přesunutím d o cílového místa). 

Změna pořadí p r a v i d e l b u d e d o databáze ukládána a u t o m a t i c k y p o přesunutí p r a v i d l a . 
Ostatní úpravy v jednotlivých částech p r a v i d l a a l e b u d o u m u s e t být ukládány manuálně. 
P o k u d b y totiž uživatel n a s t a v i l n e j p r v e přednáškové s k u p i n y , d o s u d b y n e e x i s t o v a l o p r a v i ­
d l o , k e kterému b y vybrané s k u p i n y b y l y přiřazeny. Způsobem, j a k dosáhnout a u t o m a t i c ­
kého ukládání, b y m o h l o být vytvoření p r a v i d l a s implicitně přiřazenými h o d n o t a m i . T o a l e 
není příliš dobrým řešením, protože v případě, že b y uživatel další části p r a v i d l a n e v y p l n i l 
a p r a v i d l o n e s m a z a l , zůstala b y v databázi nesprávná d a t a . A b s e n c e automatického uklá­
dání b u d e t e d y kompenzována alespoň podbarvením upravené části p r a v i d l a d o té d o b y , 
než j e j uživatel uloží. 
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P o k u d v následujících l e t e c h n e d o j d e k e změnám p r a v i d e l , b u d e j e stačit vytvořit p o u z e 
p r o j e d e n r o k a d o dalších l e t s e b u d o u p o u z e převádět, j a k o t o m hovoří p o d k a p i t o l a 4 . 1 . 
Převod p r a v i d e l b u d e realizován pomocí tlačítka. 

Rozvrhy IS J a n a Stopková • 

Přiřazení příznaku k předmětu a dané přednáškové s k u p i n y 
Příznaky vycházejí z povinností předmětů v daném ročníku a oboru. Většinu z nich je možné pomocí pravidel generovat automaticky. Seznam pravidel s možností 
automatického r " 

na ružový flitr r Nastavení p r a v i d e l p r o automatické generování 

Skupina xx zn; 
předměty pro | 

A E U 

A I T 

Studijní program j c v -"nosí Rcčnik Jazyk Přednášková skupina 

1 [BIT 

2 I B I T 

• I [ P -r j j libovolný j CS • j [ iBiA * i b i e ~ 

I IB LA. • 1BIB •-

2 B I A • 2 B I 3 

H • 
+) l i 

Nápověda Vygenerovat » + 

n r j . P C - O d P tia C 

Obrázek 4 . 3 : Návrh způsobu definování p r a v i d e l p r o generování příznaků 

4 . 5 Návrh m o d u l u p r o i m p o r t d a t z R E S T A P I 
Část uživatelského rozhraní týkající s e i m p o r t u d a t b u d e přepracována pravděpodobně 
nejvíce z e všech implementovaných modulů. Všechna d a t a , která p r o c e s plánování vyžaduje, 
b u d e možné i m p o r t o v a t z jedné stránky. Uživatel t a k b u d e mít vše n a j e d n o m místě a přesně 
s i nastaví, c o b u d e chtít i m p o r t o v a t . U všech částí b u d e možné n a s t a v i t , z d a c h c e m e provést 
a k t u a l i z a c i záznamů (případně přidání nových záznamů), odstranění záznamů a nahrání 
nových, p o u z e odstranění, n e b o n e c h c e m e provést n i c . 

A b y měl uživatel přehled o t o m , j a k i m p o r t více zvolených částí p o s t u p u j e , b u d e n a 
stránce z o b r a z e n i u k a z a t e l průběhu i m p o r t u jednotlivých částí. Dále b u d e během i m p o r t u 
d a t docházet k zaznamenávání c h y b , které nenaruší p r o c e s n a t o l i k , že b y v něm n e b y l o 
možné pokračovat. Zaznamenané c h y b y b u d o u p o dokončení i m p o r t u uživateli předloženy 
v e formě stáhnutelného textového s o u b o r u obsahujícího d e t a i l y o nastalých problémech. 

V z h l e d e m k t o m u , že j e jedním z cílů této práce r e d u k c e času potřebného k i m p o r t o ­
vání d a t , zaměří s e následující část této k a p i t o l y právě n a t u t o p r o b l e m a t i k u . Konkrétněji 
n a f a k t o r y ovlivňující r y c h l o s t ukládání d a t d o databáze, r e s p e k t i v e n a t o , c o ovlivňuje 
p r o c e s i m p o r t u d a t o d části, k d y j s o u d o proměnných načtena všechna d a t a , až d o části, 
k d y j s o u všechna t a t o d a t a uložena d o databáze. 

R y c h l o s t o p e r a c e I N S E R T j e ovlivňována různými f a k t o r y a existují různé způsoby, j a k 
t u t o o p e r a c i u r y c h l i t [ 1 7 , 1 3 ] . Některé z těchto faktorů b y l y prověřeny několika p o k u s y 
měření. Výsledky t o h o t o měření u k a z u j e t a b u l k a 4 . 2 , p o d k t e r o u j s o u jednotlivé testované 
v a r i a n t y blíže popsány. Uvedené časy j s o u průměrem z e šesti pokusů. 

P r o veškeré testované v a r i a n t y posloužila j a k o úložiště jednoduchá t a b u l k a obsahující 
primární klíč, d v a cizí klíče, tři a t r i b u t y t y p u I N T a j e d e n a t r i b u t t y p u V A R C H A R s délkou 
o m e z e n o u maximálně n a 1 0 znaků. T a t o testovací t a b u l k a svým rozložením odpovídá t a ­
b u l c e ma_registrovane z 4 . 2 . V rámci všech pokusů b y l o d o t a b u l k y vkládáno 2 0 0 0 0 řádků. 
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P o k u d není v t a b u l c e 4 . 2 u v e d e n o j i n a k , b y l o vkládání d a t d o databáze prováděno v rámci 
t r a n s a k c e , naráz b y l vkládán p o u z e jediný řádek a vše proběhlo v rámci j e d n o h o spojení 
s databází. 

Test č. Popis Vložen í dat 
1 Referenční t e s t 3 , 7 9 9 s 
2 B e z využití t r a n s a k c e 1 1 , 4 1 9 s 
3 Vytváření nového spojení p o vložení každého řádku > 1 5 m i n 
4 Odstranění cizích klíčů 3 , 3 4 9 s 
5 Vložení 1 8 0 0 0 řádků v j e d n o m d o t a z u s následným vložením 

zbylých 2 0 0 0 řádků 
0,532 s 

T a b u l k a 4 . 2 : Výsledky testů měření r y c h l o s t i o p e r a c e I N S E R T 

V rámci p o k u s u č. 2 s e ukázalo, že využívání transakcí dokáže, kromě zajištění i n t e g r i t y 
d a t , také z r y c h l i t ukládání d a t d o databáze. Odstranění cizích klíčů v t e s t u č. 4 ukázalo u r ­
čité zlepšení, v rámci prováděných testů a l e nepříliš významné. Z h l e d i s k a i m p l e m e n t a c e b y 
navíc takovýto zásah d o s t r u k t u r y databáze n e b y l realizovatelným v z h l e d e m k t o m u , že p o ­
užívaná databáze j e sdílená s jinými a p l i k a c e m i . T e s t č. 3 , v rámci kterého b y l o vyzkoušeno 
opakované vytváření a ukončování spojení s databází, ukázal, že navázání c o nejmenšího 
počtu spojení j e správná c e s t a . 

Poslední t e s t , t e d y t e s t č. 5 , představuje v a r i a n t u , která b u d e použita při samotné 
i m p l e m e n t a c i . Vkládání většího množství řádků v j e d n o m jediném d o t a z u již má určitý 
pozitivní v l i v n a r y c h l o s t ukládání d a t . 

Při o p t i m a l i z a c i a l e také b u d e nutné brát n a zřetel určité l i m i t y , n a které b y s e m o h l o 
narážet: 

• Maximální množství paměti, k t e r o u může p r o c e s použít j e určeno v konfiguračním 
s o u b o r u php.ini v položce memory_limit. N a produkčním s e r v e r u j e momentálně 
n a s t a v e n a h o d n o t a 1 6 0 0 0 M . 

• Délka řetězce v P H P j e p r o 3 2 bitové s e s t a v y o m e z e n a n a 2 G B , u 6 4 bitových s e s t a v 
žádný l i m i t délky řetězce n e e x i s t u j e . 

• Maximální délka j e d n o h o S Q L d o t a z u j e daná h o d n o t o u položky max_allowed_packet 
v konfiguračním s o u b o r u databázového s e r v e r u . N a produkčním s e r v e r u j e n a s t a v e n a 
h o d n o t a 1 6 M . 

R E S T A P I 
Nové R E S T A P I umožňuje pomocí m e t o d y G E T získávat širokou škálu různých d a t , a l e 
n e všechna poskytovaná d a t a b u d o u při i m p l e m e n t a c i modulů využita. V příloze A b u d o u 
u v e d e n y p o u z e t y a d r e s y , které b u d o u použity p r o i m p o r t jednotlivých částí potřebných d a t . 
Z některých U R L b u d e nutné číst d a t a opakovaně a měnit p o u z e p a r a m e t r y . P r o získání 
d a t z kterékoli uvedené U R L musí být uživatel n e j p r v e autentizován a autorizován. 
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K a p i t o l a 5 

I m p l e m e n t a c e 

M o d u l y informačního systému p r o plánování rozvrhů b y l y implementovány d l e předem v y ­
tvořeného návrhu ( k a p i t o l a 4 ) . T a t o k a p i t o l a stručně jednotlivé implementované m o d u l y 
p o p i s u j e a detailněji s e zmiňuje o těch částech řešení, které b y p r o čtenáře m o h l y být zají­
mavé. 

5 . 1 Správa období 
N a hlavní stránku a p l i k a c e b y l y k jednotlivým obdobím přidány i k o n y p r o přístup k e správě 
období přesně d l e návrhu 4 . 2 . Z m e n u a p l i k a c e j e nyní dostupná možnost přidání období 
(obrázek 5 . 1 ) , s e kterým j e možné případně r o v n o u vytvořit nový prázdný r o z v r h . 

R o z v r h y I S 

" • 1 

.USKV 2 0 2 1 0 9 2 3 2 0 3 5 3 5  
2 0 2 1 z s zkoušky 1 v e i z e 

J a n a Stopková » 

+ Nové období 

TNI S E M E S T R -
O U Š K Y 

NOVÁ VERZE 
0 2 1 L S Z K O U S k V 2 0 2 2 0 3 1 4 1 0 3 6 5 B 

(•* Odhlásit 5 6 

3 2 1 LSzKOĽSkľ 2 0 2 2 0 3 0 5 2 0 3 9 4 5 
• 2 1 L S z K o u s K y 1 . v e r z e 

Vložit nové období 

Obrázek 5 . 1 : O k n o p r o t v o r b u nového období 

O p r o t i návrhu b y l a n a stránku s e správou období přidána ještě další f u n k c i o n a l i t a . 
Kromě zobrazení názvů rozvrhů patřících k vybranému období a možnosti přejít n a j e j i c h 
e d i t a c i j e z této stránky nově možné přidat nový r o z v r h a v e r z i vybraného r o z v r h u . Dále se 
o d s u d dá změnit nastavení vybraného r o z v r h u (název a t e x t y , které s e zobrazují např. před 
a z a r o z v r h e m při j e h o zveřejnění). 
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5 . 2 Požadavky n a výuku a zkoušky 

Implementované m o d u l y p r o správu požadavků n a výuku a zkoušky poskytují v základu 
s t e j n o u f u n k c i o n a l i t u j a k o v a p l i k a c i I n g . Tesařové. Dále b y l o zapracováno n a nedostatcích 
zmíněných v návrhu a b y l y také přidány k o n t r o l y uživatelských vstupů. 

P r o t a b u l k y zobrazující požadavky j s o u dostupné d v a t y p y zobrazení: základní a rozší­
řené. V základním zobrazení t a b u l k a o b s a h u j e t y s l o u p c e , které b y l y využívány před pře­
c h o d e m n a I S V U T , a ostatní s l o u p c e j s o u skryté. T o t o zobrazení j e implicitní. Rozšířené 
zobrazení uživateli nabízí p o h l e d n a všechny s l o u p c e t a b u l k y z a c e n u , že s e t a b u l k a roztáhne 
d o šířky a vybočuje z t o k u stránky. 

C o s e týče práce s d a t y v t a b u l c e , k ukládání d a t dochází při změně jakékoli buňky. 
Při přidání nového požadavku učitele k předmětu a vyplnění např. j e h o preferencí již není 
nutné řešit, že j e potřeba n e j p r v e uložit požadavek a až poté p r e f e r e n c i . V t o m t o směru 
j e uživateli usnadněna práce a nemusí n a manuální ukládání vůbec m y s l e t . Jediná s i t u a c e , 
k d y uživatel musí k l i k n o u t , a b y uložil nějaká d a t a , j e přidání požadavků z minulých období. 
Části t a b u l k y obsahující d a t a načtená z minulých období j s o u o d ostatních požadavků v i ­
zuálně odlišena šedým t e x t e m . J e j i c h další odlišností j e t o , že j e není možné u p r a v i t d o té 
d o b y , než j s o u uložena prostřednictvím i k o n y připínáčku. Zobrazené požadavky z minulých 
období, které rozvrhář n e b u d e chtít uložit, j e možné o d e b r a t pomocí i k o n y koše. K o d f i l t r o ­
vání načtených požadavků s e stejným o b s a h e m b y l a použita jednoduchá f u n k c e převzatá 

z [ 1 9 ] - ' ^ / ' . / 
Implementované řešení také nabízí rozšířené možnos t i zobrazování barev. V r e ­

žimu privátního zobrazení b a r e v s e současně v y b r a n o u možností Všechny barvy j e možné 
privátní a veřejné b a r v y s n a d n o odlišit. Veřejné b a r v y j e d n a k není možné o d s t r a n i t , o čemž 
uživatele i n f o r m u j e i vyskakovací hláška v případě, že s e u některé z těchto buněk pokusí 
b a r v u o d e b r a t . Hlavním vizuálním způsobem odlišení privátních a veřejných b a r e v j e a l e 
t o , že pozadí veřejně obarvených buněk j e pruhované, což j e možné vidět n a obrázku 5 . 2 . 
U privátně obarvených buněk má j e j i c h pozadí j e d n o l i t o u b a r v u . 

1 1 Z o b r a z i t všechny s l o u p e S ŕ P a l e t a A | Všechny b a r v y 

Předmět Zkouší R o z Poznámka 

V y h o v o v a l b y m i t e r r r 

Termín H o d K o l P r e f . místnost D a t u m o d D a t u m d o D e n C a s o d C a s d o Poznámka A 

N e m o h u z k 

D a t u m o d D a t u m d o D e n C a s o d C a s d o Poznámka 1 
I Z G ( 5 1 8 s t u c ) 
Špaiél lv' cha l 
I ng . , P h . D . M i l e t 
T::ráí " 
S 

S p a n i 1 
M i c h a l . Ing. 
P h D . 
+ 1 A 

obO 2 

2 

D 1 0 5 + D 0 2 0 6 
i D 0 2 0 7 
( d o h r o m a d y 

kapac i ta p ro 
I Z G ) 

L)1ub? (bohatě 
o y měla stačit 
kapac i ta d o 
2 0 0 míst) 

2 0 2 0 - 0 5 - 1 1 

2U20-Ü3-2Ü 

2O2O-05-15 

202U-05-ZÜ 

0 7 : 0 0 

0 7 : 0 0 

2 0 : 5 0 

2 0 : 5 0 

1 termín b y 

plšrci'ät spíis 

prvního týche 

začátku 
druhého týdne 
zkouškového 
( 0 3 nám t o čas 
n a dokončení 
hodnocení 
p r o j e k t u j 

termínu prosím 
počítejte 
alespoň 1 
týden 

+ 
i 

+ 
i 

0 8 : 0 0 

0 7 : 0 0 1 8 : 5 0 

G r a p h m e e t i n g 

Prosím 
pľelnásky n i 

m i m o oondĚlí, 

+ 

+ 
m 

I Z U ( 4 8 1 s:uO] 
Z b o r i l František, 
d o c . Ing. , 
P - D 2 : : c ' i 
F,'antiše<. doc 
1 n g C.Sr. 
S ' 

z t o n 

P h . D . 9 ' 
+ i i 

ODO N s ko l i dova t s 
le i i rn ' r iy v P R L , 

řracmrlíchdnů 
pro o p r a v u a 

r o z e s t u p y m e z i 
termíny 

+ 
"* i 

+ 
m 

Obrázek 5 . 2 : T a b u l k a požadavků n a zkoušky 

Podařilo s e také snížit čas po třebný k načtení stránek s požadavky. Porovnání 
s aplikací I n g . Tesařové u k a z u j e t a b u l k a 5 . 1 . Uvedené h o d n o t y představují průměrnou d o b u 
načítání požadavků k uvedenému období. Významné zlepšení j e možné vidět zvláště u p o ­
žadavků n a zkoušky. 
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K dosažení rychlejšího zobrazení a kompletního načtení stránky d o p o m o h l y d v a f a k ­
t o r y . Prvním z n i c h j e postupné vykreslování t a b u l k y . P o příchodu n a stránku j e n e j p r v e 
z o b r a z e n o prvních 1 0 předmětů společně s požadavky k n i m s e vážícími. Poté s e postupně 
vykreslí i z b y t e k předmětů. Druhým f a k t o r e m j e s n a h a o zvýšení počtu elementů naráz 
vkládaných d o D O M . Místo t o h o , a b y s e části t a b u l k y vkládaly d o D O M p o jednotlivých 
buňkách, j s o u vkládány p o jednotlivých řádcích. 

P o ž a d a v k y Aplikace Ing. Tesařové I m p l e m e n t o v a n á aplikace 
Zkoušky Z S 2 0 2 1 / 2 0 2 2 5 4 s 1 3 s 
Zkoušky L S 2 0 2 1 / 2 0 2 2 4 6 s 8 s 
Výuka Z S 2 0 2 1 / 2 0 2 2 1 1 4 s 5 0 s 
Výuka L S 2 0 2 1 / 2 0 2 2 1 0 7 s 4 5 s 

T a b u l k a 5 . 1 : Porovnání r y c h l o s t i zobrazení některých stránek s požadavky s aplikací v y ­
tvořenou I n g . Tesařovou. Z k r a t k y : Z S - zimní s e m e s t r , L S - letní s e m e s t r 

5 . 3 P ř íznaky u p ř e d m ě t ů 
T a b u l k a zobrazující příznaky k předmětům a přednáškovým skupinám (obrázek 5 . 3 ) b y l a 
implementována d l e návrhu a výsledné zobrazení j e kompaktnější, než v aktuálně použí­
vané a p l i k a c i . J e z d e možné přidávat, měnit, a m a z a t příznaky. Všechny změny se ukládají 
d y n a m i c k y . Příznaky j s o u přidávány přes tlačítka „+". K j e j i c h odstranění z d e není žádná 
i k o n a , a l e j s o u odebrány vybráním implicitní h o d n o t y „-" značící, že není z v o l e n žádný 
příznak. Barevně zvýrazněné řádky znamenají, že příznaky p r o daný předmět b y l y minulý 
r o k manuálně u p r a v e n y . 

Rozvrhy IS Příznaky u předmětů zs2022 j a n a s t o p k o v a » 

Příznaky vycházejí z p o v i n n o s t i ' předmětů v daném ročníku a o b o r u Většinu z n i c h j e možné pomocí p r a v i d e l generovat automaticky. P o k u d v následujícím Ä 

formulári změníte příznak, uloží s e příznak změny d o databáze a příští r o k b u d e t e n t o předmět označený žlutou b a r v o u T a k t o označené předměty j e možné Generování 
f i l t r o v a t kliknutím n a i k o n u f i l t r u v e d l e vyhledávání příznaků 

S k u p i n a x x znamená něco j a k o "ostatní" J s o u v ní zařazeny přednášky z volitelných předmětů, cvičení, k d e s i l z e v y b r a t 1 z N termínů, a p o d . V x x j s o u 
zařazeny také předměty p r o předchozí ročník ( p r o opakující) a v 1 B I T také I Z G a v e 2 B I T I T L P , které s i s t u d e n t i s lepšími výsledky m o h o u z a p s a t o r o k dříve. 

Zobrazeno 5 0 v záznamů Hledat: | G | | T 

Zkratka 1 BIA 1BIB 2BIA 2BIB 3BIT 1 MIT 1DVI 1EIT 2EIT INTE 

A G S 

X X v 

O B O R v 

+ 

X X v 

+ 
- - ; 

A T G D * * V 
X X v 

+ 

X X v 

+ 

X X v 

+ 

X X v 

+ 
- -

BC_MOG1 - v . w 
X X v 

O B O R ~ 

+ 
+ 

- -

G A L v 
X X » 

O B O R ~ 

+ 

X X v 

O B O R v 

+ 
- -

Obrázek 5 . 3 : Správa příznaků k předmětům 

N a d t a b u l k o u s e nachází tlačítko p r o generování příznaků, které otevírá o k n o (obrázek 
5 . 4 ) , o d k u d j e možné vytvářet p r a v i d l a p r o generování příznaků (dále j e n p r a v i d l a ) a n e c h a t 
d l e p r a v i d e l příznaky v y g e n e r o v a t . V případě, že p r o aktuální r o k d o s u d n e j s o u vytvořena 
žádná p r a v i d l a , v e d l e tlačítka Přidat s e navíc zobrazí tlačítko, které spouští převod příznaků 
z minulých l e t . 

2 9 



P r a v i d l a se vypisují d o jednoduché t a b u l k y , která odpovídá návrhu, a j s o u o d s e b e oddě­
l e n a pomocí vodorovné čáry. A b y b y l o dosaženo navrženého způsobu řazení p r a v i d e l ( d r a g 
a n d d r o p ) , b y l a využita f u n k c e sortable z k n i h o v n y j Q u e r y U I . Díky použití této f u n k c e j e 
možné všechna p r a v i d l a přesouvat v rámci t a b u l k y , v e které s e nachází. T a t o f u n k c i o n a l i t a 
j e uváděna d o c h o d u „chycením" i k o n y p r o přesun p r a v i d l a (poslední z nabízených) a p o ­
sunutím myší n a h o r u , n e b o dolů. Jelikož a l e j e d n o p r a v i d l o může být přes více řádků, j a k 
j e t o např. u posledního p r a v i d l a n a obrázku níže, j e nutné společně přesouvat více řádků. 
Z t o h o důvodu j s o u jednotlivé řádky j e d n o h o p r a v i d l a o b a l e n y e l e m e n t e m < t b o d y > . T a ­
b u l k a t e d y o b s a h u j e více elementů < t b o d y > a při přesouvání p r a v i d e l j s o u t o právě t y t o 
e l e m e n t y , které mění s v o u p o z i c i v D O M . 

Samotné generování příznaků j e řešeno c y k l e m , který prochází jednotlivá p r a v i d l a s e ­
řazená d l e j e j i c h pořadí. P r o každé p r a v i d l o j s o u z databáze vybrány t y předměty, které 
p r a v i d l u odpovídají, a k těmto předmětům se přidají příznaky p r o přednáškové s k u p i n y 
z daného p r a v i d l a . 

V případě provedení převodu p r a v i d e l z minulých l e t s e p r a v i d l a překopírují a změní se 
p o u z e identifikátory programů a r o k p l a t n o s t i p r a v i d l a . Starý identifikátor p r o g r a m u j e n o ­
vým n a h r a z e n t a k , že s e v databázi vyhledá p r o g r a m , jehož a t r i b u t program_lonsky j e r o v e n 
identifikátoru starého p r a v i d l a . P o k u d takový p r o g r a m není n a l e z e n , n e b u d e u převedeného 
p r a v i d l a vyplněn. 

M U . a \ j i j u . v AA j a u u i a i a r . e i l y L 

Nastavení p r a v i d e l p r o automatické generováni 

Studijní p r o g r a m 

B I T * I T - B C - 3 

I B I T I I * I T - B C - 3 H E 

Ročník J a z y k Přednášková s k u p i n a 

" j | > | 1 B I A ] | > 1 1 B I B | [ » I 2 B I A 11 * I 2 B I B \ 

* I 3 B I T I 

3 E I T 

c d d c 

o d d o 

I * I M I T A I 11» I I T - M G R - 2 I | [ » ] P ] 

I x | I T - M G R - 2 1 í * I M I T - E N 1 

1 I . I I T 

I3Ě E S 
en T |»l 1 E I T I o b o r 

en » |«I 2 E I T I " I x x I 

a + rj * 
+ a 
+ n 
+ w 

G e n e r o v a t p ř í znak / 

Obrázek 5 . 4 : Část vytvořených p r a v i d e l p r o generování příznaků 

5 . 4 Správa p ř e d m ě t ů 

Správa předmětů (obrázek 5 . 5 ) j e určena j e d n a k p r o zobrazení předmětů p r o vybrané o b ­
dobí, a l e také p r o manuální zásahy d o informací o předmětech. Úprava veškerých h o d n o t , 
které j e možné změnit, j e dynamická. Id v t a b u l c e j e vždy o d k a z e m n a k a r t u předmětu n a 
w e b u F I T . Barevně zvýrazněné řádky značí, že b y l y zkoušky z daného předmětu minulý r o k 
plánovány centrálně, a l e t e n t o r o k n i k o l i . Z t a b u l k y j e také možné u p r a v i t učitele učící před­
mět, p o v i n n o s t i předmětu v o b o r e c h a s t u d e n t y , kteří mají zaregistrovaný předmět. T y t o 
úpravy j s o u dostupné přes i k o n y v příslušných sloupcích, t e d y v e sloupcích Učitelé, Povin­
nost a Studenti. P o kliknutí n a i k o n u s e otevře modálni o k n o s další t a b u l k o u a formulářem, 
díky kterému j e možné přidávat a odebírat záznamy. 
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Rozvrhy IS Předměty Z S 2 0 2 1 J a n a stopková •» 

Kromě základľích Jdŕ.ju i . oFedmětů e v i d u j e m e také p o v i n n o s t i , učitele a 'egisťované s t u d e n t y . P o k u d j e předmět obarvený žlutou b a r v u , jedná s e o předmět, který b y l minulý r o k centrálně plánovaný a t e n t o r o k 
j ž noní. T a k t o označeno p r e d m e t y j c možno- f i t r o v a : kliknutím ns i k o n u f i l t r u v o d l o vyhledávání. 

Zobrazeno 1 0 0 J v záznamů Hledat: ale T 

! • Zkratka Název Kredity Kapacita Přihlášeno Před Sern./Cv. Lab. cv. Fakulta Zákon. Jazyk Centrálne Učitelé Povinnosti Studenti Akce 

# 2 4 ^ 8 1 3 G A L e Grafové a l g o r t m y (vanglič 5 2 0 0 3 9 C 0 0 1 3 F I T V U T v Z k v e n I £ Ht ! 
# 2 4 - ^ 6 2 5 l A L e A l g o r i t m y ( v angličtině) S 4 0 S 3 8 C 0 0 1 3 F I T V L T v Z a Z k - e n • S Itt no 

#244929 P C G ^ň'äle r ' výpočty na G P U 5 6 0 3 4 2 6 C 0 1 2 1 4 F I T V U T v Z k v cs O I i 3> 1 
# 2 3 5 5 1 0 P 3 D A p k a c s c a " a e i i ch počíta 0 2 0 1 3 8 C 0 0 0 F I T V U T v Z> - c • S tt 1 

Obrázek 5 . 5 : T a b u l k a p r o správu předmětů 

Když c h c e m e k předmětu přidat učitele, j e nutné z a d a t j e h o jméno a roli, j a k o u v e 
výuce předmětu zastává (např. přednášející, cvičící, n e b o g a r a n t ) . Z důvodu velkého množ­
ství možných vyučujících n e b y l o vhodné vložit všechna jména j a k o možnosti d o e l e m e n t u 
< s e l e c t > . Namísto této možnosti b y l a při i m p l e m e n t a c i využita f u n k c e autocomplete 
z k n i h o v n y j Q u e r y U I . Této metodě j e předloženo p o l e vstupních objektů s klíči value 
( h o d n o t y obsahují i d učitelů) a label ( h o d n o t y obsahují jména učitelů s t i t u l y ) . Když 
uživatel začne psát d o vstupního p o l e formuláře jméno učitele, d o j d e k prohledání p o l e . V y ­
hledávání probíhá t a k , že s e k o n t r o l u j e , z d a některá z h o d n o t objektů patřící k e klíči label 
n e o b s a h u j e zadaný t e x t . Uživateli j s o u následně z o b r a z e n y p o u z e t y h o d n o t y , které t o t o 
splňují. Počet zobrazených h o d n o t j e o m e z e n n a 1 0 , a b y b y l a zajištěna rychlá o d e z v a a uži­
v a t e l n e m u s e l vybírat z dlouhého s e z n a m u třeba o 5 0 jménech. Když uživatel zvolí některé 
z nabízených j m e n , d o j d e k uložení identifikátoru učitele d o skrytého p r v k u formuláře. 

V okně p r o přidání povinností j e v e formuláři možné v y p l n i t o b o r , p o v i n n o s t a ročník, 
p r o který b u d e p o v i n n o s t v o b o r u platná. Zadávání o b o r u f u n g u j e n a stejném p r i n c i p u j a k o 
zadávání jména učitele. Namísto jména o b o r u s e ovšem z o b r a z u j e řetězec v e t v a r u „Program 
- Obor". 

Při i m p l e m e n t a c i správy registrovaných studentů m u s e l a být použita jistá o p t i m a l i z a c e , 
a b y b y l o docíleno zobrazení v přijatelném čase. V prvotní i m p l e m e n t a c i s e postupně každý 
řádek, t e d y záznam o s t u d e n t o v i obsahující j e h o id a login, přidával d o D O M . P r o předměty 
s méně s t u d e n t y s e všechny řádky z o b r a z i l y r y c h l e . Problém ovšem n a s t a l u předmětů 
s několika s t o v k a m i studentů (např. předmět I D M , který měl v r o c e 2 0 2 1 v zimním s e m e s t r u 
9 0 3 studentů). Kompletní načtení všech řádků t r v a l o více j a k m i n u t u . Z t o h o důvodu b y l 
způsob i m p l e m e n t a c e přehodnocen a v aktuálním řešení s e n e j p r v e v y g e n e r u j e 6 0 řádků v e 
formě řetězce a až poté s e naráz vloží d o D O M . Všechny záznamy o s t u d e n t e c h v předmětu 
I D M v již zmíněném období s e nyní zobrazí z a méně než 8 vteřin. 

Rozvrhy IS Předměty Z S 2 0 2 1 J a n a Stopková • 

Kromě zákadních údajů u předmě 
již není. T a k t o označené přecměty Povinnosti předmětu IDM - Diskrétní matematika 

c centrálně plánovaný a t e n t o r o k 

Zobrazeno 5 0 v záznamů Hledat: dat: idm T 

J Id Zkratka Název H Obor Rolník Povinnost 1 O b o r : čitelé Povinností Studenti Akce J 
# 2 4 4 8 3 6 IDM Diskrétní m e t e 

B I T ÍIT-BC-3) 1 P jjj J  S • .-i- • B I T ÍIT-BC-3) 1 P jjj 
IT-BC-3 - BIT 

B I T P ( B I T ] 1 P ffi I T - M G R - 2 - M B I 

I T - M G K - 2 - M B S 

I T - B C - 1 H - B C h 

B I T - B I T P 

M I T A I - N B I O 

Obrázek 5 . 6 : Ukázka modálního o k n a p r o přidání p o v i n n o s t i předmětu p r o určitý o b o r 
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5 . 5 I m p o r t d a t 

M o d u l p r o i m p o r t d a t , jehož p o d o b u u k a z u j e obrázek 5 . 7 , b y l realizován d l e návrhu. D a t a , 
která l z e i m p o r t o v a t , j s o u rozdělena d o tří kategorií: rok, semestr a ostatní Každá k a ­
t e g o r i e o b s a h u j e několik položek, přičemž u každé z n i c h j e možné kliknutím n a s y m b o l 
„X" otevřít nabídku akcí proveditelných s v y b r a n o u položkou. Těmito a k c e m i j s o u A ( a k ­
t u a l i z o v a t záznamy), O ( o d s t r a n i t záznamy a nahrát nové), S ( p o u z e o d s t r a n i t záznamy) 
a X ( b e z a k c e ) . Význam jednotlivých možností j e popsán v legendě nacházející s e v pravé 
části stránky p o d tlačítkem Importovat. 

D o k a t e g o r i e rok spadají t a d a t a , která v e většině případů stačí i m p o r t o v a t j e d n o u 
ročně. J s o u j i m i p r o g r a m y , o b o r y , studijní plány a přednáškové a studijní s k u p i n y . D o další 
k a t e g o r i e , t e d y d o k a t e g o r i e semestr, spadá většina zbylých d a t , které j e nutné i m p o r t o v a t : 

• Předměty a j e j i c h p o v i n n o s t i 

• Počty studentů v předmětu - počty zaregistrovaných a zapsaných studentů 

• Registrovaní s t u d e n t i - identifikátor s t u d e n t a , j e h o l o g i n a registrovaný předmět s p o ­
lečně s j e h o povinností p r o s t u d e n t a 

• Společní s t u d e n t i - počty společných studentů p r o d v o j i c i předmětů a t y p k o l i z e 
{B - d v a bakalářské předměty, N - d v a magisterské předměty, BN - bakalářský 
a magisterský předmět) 

• Počty n a výuku a počty n a zkoušku 

• Požadavky n a výuku a požadavky n a zkoušku 

• T a b u l k a zkouška p r o j e k t - d a t a používaná při i m p o r t u r o z v r h u zkoušek d o I S V U T 

• Vyučované předměty - předměty a j e j i c h vyučující společně s informací o t o m , z d a l i 
j e daný vyučující např. g a r a n t , cvičící n e b o přednášející 

D o k a t e g o r i e ostatní p a k patří d a t a , která s e neváží k žádnému konkrétnímu r o k u , a n i 
s e m e s t r u . T a t o k a t e g o r i e má p o u z e dvě položky, kterými j s o u učitelé a p r a v i d l a p r o g e n e ­
rování příznaků. 

P r a v i d l a p r o generování příznaků j s o u d o této k a t e g o r i e přiřazena i přes t o , že není 
možné j e z R E S T A P I i m p o r t o v a t , a t o z důvodu potřeby i n f o r m o v a t uživatele. P o k u d totiž 
uživatel odstraní p r o g r a m y p r o určitý r o k , odstraní s e s p o l u s n i m i i p r a v i d l a p r o generování 
příznaků, která k danému r o k u přísluší. Uživatel j e o této skutečnosti informován t a k , že 
p o vybrání a k c e O n e b o S u možnosti Programy, d o j d e u možnosti Pravidla pro generování 
příznaků k automatickému vybrání a k c e S. 

Některé a k c e vyžadují, a b y s p o l u s n i m i b y l y p r o v e d e n y jiné. Takováto s i t u a c e nastává 
např. při odstranění předmětů, k d y musí zároveň dojít i k odstranění veškerých d a t , která 
se n a předměty váží. V této s i t u a c i d o j d e k vybrání a k c e O n e b o S ( v závislosti n a a k c i , 
která b y l a vybrána u předmětů) u všech možností, které s e n a předměty váží. K odstranění 
souvisejících d a t b y s i c e m o h l o dojít a u t o m a t i c k y b e z t o h o , a b y b y l y další zmíněné mož­
n o s t i vybírány, a l e uživatel b y s i n e m u s e l uvědomit, o jaká všechna d a t a b y s odstraněním 
programů přišel. 

Kromě výběru d a t , která b u d o u importována, nabízí m o d u l i výběr r o k u a s e m e s t r u , 
p r o který má i m p o r t proběhnout. 
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Obrázek 5 . 7 : M o d u l p r o i m p o r t d a t 

P o zadání přihlašovacích údajů k R E S T A P I a spuštění i m p o r t u d o j d e k postupnému v o ­
lání funkcí p r o i m p o r t vybraných částí d a t . Celý i m p o r t d a t j e prováděn v rámci t r a n s a k c e , 
což zajišťuje zachování i n t e g r i t y d a t a přispívá též k r y c h l o s t i ukládání d a t d o databáze. 

D a t a j s o u stahována pomocí c U R L 1 a ukládána d o pomocného p o l e . Některé části i m ­
p o r t u vyžadují d r o b n o u úpravu části získaných d a t . K uložení d o databáze d o j d e t e p r v e 
poté, c o j s o u d o pomocného p o l e uloženy všechny záznamy k aktuálně zpracovávané části 
d a t . Jednotlivé řádky n e j s o u d o databáze vkládány p o j e d n o m , nýbrž p o x řádcích, k d e 
x = 100.000/počet sloupců t a b u l k y . S tímto nastavením j e p r o zimní s e m e s t r 2 0 2 1 možné 
d o každé t a b u l k y uložit všechna d a t a v jediném d o t a z u . V návrhu uvedený l i m i t n a v e l i ­
k o s t S Q L d o t a z u porušen n e b y l . N e j rozsáhlejším d o t a z e m p r o uvedené období b y l o vložení 
d a t d o t a b u l k y ma_registrovane. Vkládalo s e s k o r o 1 8 tisíc řádků, a l e v e l i k o s t výsledného 
d o t a z u b y l a p o u z e přibližně 0 , 5 4 M B , čímž stále zůstává velká r e z e r v a . 

C a s , který i m p o r t z a b e r e , s e podařilo značně z r e d u k o v a t . P o k u d b y b y l i m p o r t d a t 
před plánováním zkoušek realizován pomocí nově implementované a p l i k a c e , vše b y t r v a l o 
průměrně 6 m i n u t a 1 0 s e k u n d namísto původních 6 0 až 9 0 m i n u t . V rámci implementované 
a p l i k a c e j e t řeba před plánováním zkoušek a k t u a l i z o v a t předměty a j e j i c h p o v i n n o s t i , počty 
studentů v předmětech, registrované a společné s t u d e n t y , počty n a zkoušku, požadavky 
n a výuku, t a b u l k u zkouška p r o j e k t a učitele společně s předměty, které vyučují. 

Informování uživatele o p o s t u p u i m p o r t u d a t j e řešeno následujícím způsobem. Před 
spuštěním i m p o r t u j e n a straně k l i e n t a vygenerován název s o u b o r u , d o kterého b u d o u 
záznamy o p o s t u p u i m p o r t u ukládány. Záznamy j s o u vždy zapisovány v e t v a r u : pořadí im­
portované části-název importované části-procento dokončení. K zapisování těchto záznamů 
dochází průběžně. P r o bližší s p e c i f i k a c i j e vhodné uvést příklad: Při i m p o r t u povinností 
předmětů j s o u z databáze n e j p r v e načteny všechny předměty p r o vybrané období a poté 
j s o u p r o každý předmět stahovány z R E S T A P I j e h o p o v i n n o s t i . K uložení záznamu (přidání 
řádku d o s o u b o r u ) d o j d e p o dokončení zpracovávání předmětu. N a straně k l i e n t a j e o b s a h 
s o u b o r u čten v pravidelných i n t e r v a l e c h . D l e p r o c e n t a dokončení uvedeného v posledním 
záznamu dochází k a k t u a l i z a c i u k a z a t e l e p o s t u p u i m p o r t u . O s t a v u dokončení jednotlivých 
částí j e uživatel též informován pomocí t e x t u zobrazujícího s e p o d u k a z a t e l e m s t a v u , který 
se rovněž průběžně a k t u a l i z u j e . T e n t o t e x t má t v a r Název importované části:procento dokon­
čení. V případě i m p o r t u více částí současně s e t y t o informativní řádky postupně přidávají. 
Nejnovější i n f o r m a c e s e vždy nachází nejvýše. 

x

https: //www.php.net/manual/en/book.curl.php 
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V rámci i m p o r t u dochází také k zaznamenávání c h y b , které n e b y l y kritické a b y l o možné 
i přes j e j i c h výskyt v i m p o r t u pokračovat. Příkladem takové c h y b y může být c h y b a v i m ­
p o r t u povinností předmětů, k d y p o v i n n o s t vůči některému o b o r u / s p e c i a l i z a c i n e b y l o možné 
uložit z důvodu n e e x i s t e n c e t o h o t o o b o r u či s p e c i a l i z a c e v databázi. N e e x i s t e n c e o b o r u v d a ­
tabázi b u d může z n a m e n a t , že t e n t o o b o r d o s u d n e b y l importován, n e b o že s e jedná o o b o r 
jiné f a k u l t y , který s e může v d a t e c h z R E S T A P I také v y s k y t n o u t . Př i zaznamenání c h y b y 
j e vždy uložen její p o p i s s p o l u s dalšími d a t y , která b y m o h l a uživateli p o m o c i i d e n t i f i k o ­
v a t problém. Veškeré zaznamenané c h y b y j s o u p o dokončení i m p o r t u nabídnuty uživateli 
k e stažení v e formě textového s o u b o r u . Stažení t o h o t o s o u b o r u b y l o implementováno n a 
základě [ 1 6 ] . V případě, že žádné problémy n e n a s t a l y , zobrazí s e p o d u k a z a t e l e m průběhu 
i m p o r t u t e x t „Import dokončen". 
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K a p i t o l a 6 

Testování 

Nedílnou součástí vývoje b y l o i postupné testování. N e j p r v e b y l y jednotlivé m o d u l y t e s t o ­
vány lokálně ( p o d k a p i t o l a 6 . 1 ) a p o vytvoření prvního funkčního p r o t o t y p u došlo k j e h o 
nasazení n a produkční s e r v e r a k otestování v rámci plánování zkoušek ( p o d k a p i t o l a 6 . 2 ) . 
P o dokončení i m p l e m e n t a c e b y l y v rámci plánování výuky otestovány i další m o d u l y , o čemž 
pojednává p o d k a p i t o l a 6 . 2 . Kromě testování a p l i k a c e došlo též k měření času potřebného 
p r o i m p o r t d a t , k d y b y l zkoumán v l i v počtu vkládaných řádků n a r y c h l o s t i m p o r t u ( s e k c e 
6 . 3 ) . 

6 . 1 P r ů b ě ž n é testování při vývoji 

Každý z vyvíjených modulů b y l v průběhu vývoje testován lokálně. K ověření správné f u n k ­
c i o n a l i t y b y l a využívána reálná d a t a exportovaná z produkční databáze společně s lokálně 
spuštěnou aplikací I n g . Tesařové (dále j e n porovnávanou aplikací). Některé c h y b y t a k b y l o 
možné o d h a l i t pouhým p o h l e d e m n a dvě a p l i k a c e , které b y měly z o b r a z o v a t totéž. 

Vizuální a jiné rozdíly a l e n e vždy značily c h y b u , v mnohých případech i n d i k o v a l y 
spíše o p a k , t e d y správnost implementovaného řešení. Některé n e s h o d y s porovnávanou 
aplikací, ať už p o vizuální stránce, a n e b o p o stránce datové s t r u k t u r y , b y l y konzultovány 
s I n g . D y t r y c h e m , a b y došlo k vyjasnění důvodu n e s h o d y . 

Požadavky na výuku a zkoušky 
M e z i m o d u l y nejnáročnější n a testování patřily požadavky n a výuku a zkoušky, jejichž 
i m p l e m e n t a c i p o p i s u j e p o d k a p i t o l a 5 . 2 . Hlavní částí těchto modulů j s o u rozsáhlé t a b u l k y 
s uživatelsky upravitelným o b s a h e m většiny buněk. Správné ukládání veškerých h o d n o t b y l o 
nutné postupně o d l a d i t . Stejně t a k udržování k o n z i s t e n c e t a b u l k y při m a n i p u l a c i s řádky 
( j e j i c h přidávání a odstraňování). 

Z důvodu opakovaně s e vyskytujících problémů s konzistencí t a b u l k y b y l a navržena t e s ­
tovací s a d a , díky které s e podařilo e l i m i n o v a t veškeré problémy. M e z i opakující s e problémy 
patřilo například: 

• nesprávné nastavování a t r i b u t u r o w s p a n j a z y k a H T M L (obrázek 6 . 1 ) , 

• vkládání požadavků z minulých období n a nesprávné místo, 

• neuložení o b s a h u buňky při její změně. 
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Testovací s a d a , která t y t o problémy vyřešila, j e rozdělena n a tři části a každá z n i c h o b s a h u j e 
několik testovacích případů: 

1 . P o ž a d a v k y 

• Přidat d v a řádky p r o požadavky a s m a z a t vrchní. Totéž provést v s i t u a c i , k d y 
k předmětu e x i s t u j e p o u z e j e d e n požadavek. 

• Přidat d v a řádky p r o požadavky a s m a z a t spodní. 

• Přidat řádek p r o požadavek, z v o l i t učitele a přidat více než j e d e n řádek p r o p o ­
žadavek n a termín. Poté požadavek o d s t r a n i t . 

2 . P o ž a d a v k y na t ermín 

• Přidat řádek požadavku n a termín zkoušky p o d 1 . existující požadavek a změnit 
některou z h o d n o t v novém řádku. Následně p o d nový řádek přidat ještě j e d e n 
a v něm opět u p r a v i t některou z h o d n o t . 

• Přidat řádek požadavku n a termín zkoušky p o d poslední existující požadavek 
a změnit v něm některou z h o d n o t . Následně p o d nový řádek přidat ještě j e d e n 
a v něm opět u p r a v i t některou z h o d n o t . 

• O d s t r a n i t nově přidaný řádek požadavku n a termín. 

• P o k u s i t s e o d s t r a n i t kladný požadavek n a termín ( p r e f e r e n c i ) zkoušky přičemž 
j e v řádku ještě záporný požadavek (omezení). D o některé buňky, jejíž h o d n o t a 
b y l a t ímto odstraněna, vložit h o d n o t u z n o v u . 

3 . P o ž a d a v k y z minulých období 

• Vložit požadavky n a termín k poslednímu požadavku u předmětu. 

• Připnout přidaný požadavek. 

• Vložit požadavky všech učitelů k předmětu 

• Připnout libovolný požadavek některého z učitelů 

Obrázek 6 . 1 : Nekonzistentní zobrazení t a b u l k y požadavků n a zkoušku 
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6 . 2 Nasazení při plánování 

Zkoušky v letním semestru 2021/2022 
První ostré testování p r o t o t y p u a p l i k a c e b y l o možné uskutečnit 4 . března 2 0 2 2 . Konkrétně 
b y l y při přípravě plánování prováděné I n g . J a r o s l a v e m D y t r y c h e m , P h . D . a B c . Kristýnou 
Z a k l o v o u otestovány dvě části: správa příznaků k předmětům a správa požadavků n a zkoušku. 

Generování příznaků k předmětům proběhlo až n a pár výjimek, k d y s e k některým 
předmětům nesprávně přidal j e d e n příznak navíc, b e z potíží. Celkově n e b y l o nutné dělat 
manuální zásahy d o většího množství předmětů, čímž došlo k ušetření času. 

Významnější n e d o s t a t k y neukázalo a n i testování správy požadavků. Jediným problé­
m e m b y l o t o , že s e v některých buňkách t a b u l k y n e z o b r a z o v a l y správně h o d n o t y . Konkrétně 
šlo o e l e m e n t y < s e l e c t > . Z databáze s i c e b y l y vyčteny správné h o d n o t y , a l e poté b y l a n e ­
správně nastavována vybraná h o d n o t a . Šlo o c h y b u , jejíž příčina b y l a s n a d n o n a l e z e n a 
a samotná o p r a v a z a b r a l a p o u z e několik málo m i n u t . 

O chybách a u t o r k u i n f o r m o v a l a B c . Kristýna Zaklová, která zároveň n a v r h l a drobné 
vylepšení. Jelikož j e nutné t e x t y v hlavičce t a b u l k y požadavků z k r a c o v a t (např. s l o v o Pře­
stávka j e zkráceno n a Přes), přišla s návrhem z o b r a z o v a t p o najetí myši nezkrácený t e x t . 
T a t o drobná úprava b y měla přinést o něco snazší o r i e n t a c i v t a b u l c e . 

Výuka v zimním semestru 2022/2023 

Druhé ostré testování, tentokrát již hotové a p l i k a c e , s e uskutečnilo v pátek 2 2 . d u b n a 2 0 2 2 
a v s o b o t u 2 3 . d u b n a 2 0 2 2 . Přípravu opět prováděla B c . Kristýna Zaklová a I n g . J a r o s l a v 
D y t r y c h , P h . D . B y l a otestována správa příznaků k předmětům, správa požadavků n a výuku 
a také i m p o r t d a t z R E S T A P I . 

Generování příznaků j a k o takové tentokrát z a f u n g o v a l o t a k , j a k mělo, až n a předem 
známé výjimky ( v i z k o n e c k a p i t o l y 2 . 2 ) , k d e s e počítá s manuální úpravou příznaků. Ukázal 
se však jiný problém, který ovšem n e s o u v i s e l s implementací řešení. Některé příznaky b y l y 
vygenerovány špatně z důvodu chybějících d a t v databázi. Nešlo a n i o problém s i m p o r t e m 
d a t , jelikož s e t a t o d a t a z R E S T A P I nestáhla z důvodu, že j e R E S T A P I vůbec n e p o s k y t l o . 

6 . 3 Měření času i m p o r t u d a t 

V závěru testování a p l i k a c e proběhlo také měření reálného i m p o r t u d a t . Cílem b y l o p o r o v ­
nání d o b y potřebné p r o i m p o r t , když b u d o u d a t a d o databáze vkládána p o j e d n o m řádku 
a když b u d o u všechna d a t a ( v rámci jedné t a b u l k y ) d o databáze vložena n a j e d n o u . 

Testován b y l i m p o r t více různých částí, vždy s n a s t a v e n o u možností O - o d s t r a n i t 
záznamy a nahrát nové. Výsledky t o h o t o testování u k a z u j e t a b u l k a 6 . 1 . V e s l o u p c i Import 
j e průměrný čas potřebný p r o dokončení i m p o r t u ( o d stažení d a t z R E S T A P I p o j e j i c h 
úspěšné uložení d o databáze). S l o u p e c Vložení dat poté z a c h y c u j e p o u z e d o b u potřebnou 
p r o samotné uložení d a t . 

Můžeme s i všimnout, že při i m p o r t u d a t zabírá nejvíce času k o m u n i k a c e s R E S T A P I 
a případná úprava h o d n o t . Rozdíly m e z i vkládáním j e d n o h o a N řádků n e j s o u příliš vý­
znamné. Největší rozdíl můžeme vidět u části Registrováni studenti. Z d e b y l a d a t a vkládána 
d o t a b u l k y ma registrovane. D o této t a b u l k y b y l o vkládáno nejvíce řádků ( s k o r o 1 8 0 0 0 ) 
z e všech testovaných t a b u l e k . 

1 Požadavky n a zkoušky j s o u ukládány d o d v o u t a b u l e k . 

3 7 



Importovaná část Současně v ložené řádky Import Vložen í dat 

Požadavky n a zkoušky 1 1 2 9 , 6 s 5 s Požadavky n a zkoušky 1 

N 2 8 , 8 s 4 s 

Registrovaní s t u d e n t i 1 5 5 s 4 , 6 s Registrovaní s t u d e n t i 
N 4 6 s 1 ,4 s 

Vyučované předměty 
1 4 6 , 4 s 0 , 3 2 s 

Vyučované předměty N 4 4 , 4 s 0 , 1 2 s 

T a b u l k a 6 . 1 : Výsledky testů měření r y c h l o s t i i m p o r t u d a t . N současně vložených řádků z d e 
značí vložení všech řádků ( v rámci jedné t a b u l k y ) v j e d n o m S Q L d o t a z u . 
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K a p i t o l a 7 

Závěr 

V rámci této práce b y l popsán způsob plánování rozvrhů p r o výuku a zkoušky n a Fakultě i n ­
formačních technologií Vysokého učení technického v Brně ( F I T ) . Blíže b y l popsán zejména 
sběr požadavků a příprava plánování ( k o m p l e t a c e d a t ) , a také samotné plánování. B y l y také 
popsány a p l i k a c e , které s e k t o m u t o účelu n a F I T využívají a b y l y definovány n e d o s t a t k y 
a p l i k a c e používané p r o přípravu plánování. 

Implementované řešení umožňuje s p r a v o v a t příznaky u předmětů a také t y t o příznaky 
g e n e r o v a t n a základě uživatelsky nastavitelných p r a v i d e l . J e t e d y možné j e s n a d n o změnit, 
a b y odpovídala momentálním potřebám. Vyřešeno j e i převádění definovaných p r a v i d e l d o 
následujícího r o k u , a b y n e m u s e l a být uživatelem zadávána z n o v u . V rámci stránek s r o z ­
sáhlými t a b u l k a m i umožňujícími správu požadavků n a výuku a zkoušky dochází k a u t o m a ­
tickému ukládání veškerých d a t . Samotné načítání těchto stránek s e podařilo o p t i m a l i z o v a t 
a t ím z r y c h l i t přibližně o p o l o v i n u . Zkrátit s e podařilo i čas potřebný p r o i m p o r t d a t . Úspora 
času j e již d o s t i významná. Potřebný čas totiž k l e s l z původních 6 0 - 9 0 m i n u t n a průměrných 
6 m i n u t (obě h o d n o t y s e vztahují k i m p o r t u d a t potřebných p r o plánování zkoušek). 

Probíhalo také průběžné testování a p l i k a c e při vývoji. Řešení b y l o navíc dvakrát o t e s t o ­
váno v ostrém p r o v o z u , přičemž druhé testování v rámci plánování výuky n a zimní s e m e s t r 
akademického r o k u 2 0 2 2 / 2 0 2 3 dokázalo o d h a l i t c h y b u v A P I I S V U T používaném p r o i m ­
p o r t d a t . 

A p l i k a c e b y m o h l a být dále rozšířena o možnost vytváření samostatných p r a v i d e l p r o 
generování příznaků k těm předmětům, n a které s e nevztahují běžná p r a v i d l a . Další v y ­
lepšení b y s e m o h l o týkat generování přehledové t a b u l k y s časovým plánem zkoušek p r o 
jednotlivé přednáškové s k u p i n y , která p o zveřejnění r o z v r h u p o s k y t u j e s tudentům přehled, 
k d y j s o u jaké zkoušky. O b s a h této t a b u l k y j e v současné době nutné g e n e r o v a t manuálně 
t a k , že uživatel postupně prokliká všechny nabízené přednáškové s k u p i n y , čímž se d a t a uloží 
d o databáze. T e n t o způsob není ideální. Vylepšení b y t e d y spočívalo v generování o b s a h u 
té to t a b u l k y již při tvorbě r o z v r h u , a n e b o lépe v e vytvoření a l g o r i t m u , který vše potřebné 
v y g e n e r u j e až při zobrazení či e x p o r t u d a t . 
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Příloha A 

R E S T A P I 

Obsahem této přílohy je přehled adres URL, které budou využity pro importování různých 
částí dat z R E S T API. 

Seznam programů: 

ht tps: / /api . vut.cz/api/fit/predmety/v3  

Seznam oborů/specializací v programu: 

https: / / a p i . vut.cz/api/fit/program/{id_programu]-/obory/v3 

Seznam studijních plánů v programu: 
https: / / a p i . vut.cz/api/fit/program/{id_programu]-/plany/v3 
Seznam přednáškových skupin a studijních skupin: 
ht tps: / /api . vut .cz/api /f i t /skupiny/v3 
Seznam předmětů: 

ht tps: / /api . vut.cz/api/fit/predmety/v3  

Detail předmětu: 
ht tps: / /api . vut.cz/api/fit/aktualni_predmet/{id_predmetu]-/v3 
Učitelé učící předmět: 
ht tps: / /api . vut.cz/api/fit/aktualni_predmet/{id_predmetu]-/vyucujici/v3 

Studenti zapsaní v předmětu: 
ht tps: / /api . vu t . c z /ap i / f i t / ak tua ln i_predmet / { id_predmetu] - / s tudent i / zapsán i / 
v3 

Studenti zaregistrovaní v předmětech: 
ht tps: / /api . vut.cz/api/f it /spolecni-studenti/zaregistrovani/seznam/v3 

Studenti zapsaní v předmětech: 

ht tps: / /api . vut.cz/api/fit/spolecni-studenti/zapsani/seznam/v3 

Přiřazení typů hodnocení k předmětům: 
ht tps: / /api . vut.cz/api/fit/aktualni_predmet/{id_predmetu]-/zkouska-projekt/ 
v3 
Počty společných zaregistrovaných studentů v předmětech: 
ht tps: / /api . vut .cz/api/f i t /spolecni-studenti /zaregistrovani/pocty/v3 
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P o v i n n o s t předmětu v oborech/specializacích: 
https: / /api . vut.cz/api/fit/aktualni_predmet/{id_predmetu]-/obory/v4 

Počty studentů jednotlivých oborů/specializací v předmětech: 
https: / /api . vut.cz/api/f it /spolecni-studenti-obory/zapsani/pocty/v3 

Počty studentů n a jednotlivých termínech zkoušek: 
https: //api.vut.cz/api/predmety-terminy/rok/{rok]-/v3 

D e t a i l organizační j e d n o t k y : 
https: / / api.vut . c z / a p i / f i t / org/{id_organizacni_ j ednotky]-/v3 

Požadavky n a zkoušku a p r e f e r e n c e : 
https: / /api . vut.cz/api/aktualni_predmet/{id_predmetu]-/pozadavky/zkousky/ 
v3 

Požadavky n a výuku: 
https: / /api . vut.cz/api/aktualni_predmet/{id_predmetu]-/pozadavky/vyucovani/ 
v3 

P r e f e r e n c e termínů n a výuku: 
https://api.vut.cz/api/rozvrh_pozadavek_vyucovani/{id_pozadavku_na_vyuku]-/ 
preference/v3 

Požadavky n a návaznosti výuky: 
https://api.vut.cz/api/rozvrh_pozadavek_vyucovani/{id_pozadavku_na_vyuku]-/ 
navazno st i /v3 

Omezení vyučujícího: 
https:/ /api.vut .cz/api/zamestnanec/{id_vyucujiciho]-/pozadavky/omezeni/v3 
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