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SOUHRN

Tato prace se zabyva problematikou wurceni pocta studentt
na rozvrhovych akcich. Prodosazeni optimalniho poctu studentd
na pfedmétu jsou porovndny hodnoty z predeslych 4 let. Pomoci popisné
statistiky jsou zpracovana ziskana data a pro odhad poctu studentti je navr-

Zen vlastni algoritmus.
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Software for estimation of the number of students on schedule actions

ABSTRACT

This work is concerned with the definition of the number of students
in schedule actions. For achieving optimum number of students in a subject
there is a need to compare rates from last four years. Data are processed by
descriptive statistics and self algorithm is designed for estimating the num-

ber of students.
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Seznam zkratek

API (Application Programming Interface) — aplikacni programové rozhrani
C++ — objektovy programovaci jazyk

C# — programovaci jazyk

DCL (Data Control Language) —jazyk pro ovladani dat

DDL (Data Definition Language) —jazyk pro definici dat

DML (Data Manipulation Language) — jazyk pro manipulaci s daty
EPL (Eclipse Public License) — publikacni licence od Eclipsu

GUI (Graphical user interface) — grafické uzivatelské rozhrani

IBM - firma pracujici v informacni technice

JRE (Java Runtime Environment) — rozhrani pro java aplikace

PHP (Personal Home Page) — skriptovaci programovaci jazyk

PL (Procedural Language) — proceduralni jazyk

SQL (Structured Query Language) — strukturovany dotazovaci jazyk
STAG - studijni agenda

SWT (Standard Widget Toolkit) — soubor nastrojii pro grafické rozhrani



1 Uvod

Pfed zacatkem kazdého semestru musi studijni oddéleni kazdé fakul-
ty co nejpfesnéji odhadnout pocet studentti, ktefi si zapiSou danou rozvrho-
vou akci. Povinnosti studijnich oddéleni je také zajiSténi potfebného poctu
uceben pro vSechny studenty zapsané na dany pfedmét a vypsani dostatec-

ného poctu cviceni nebo seminara pro jednotlivé rozvrhové akce.

Tato bakalarska prace si klade za cil zpracovat tdaje z pfedeslych ctyft
let, které jsou uloZeny ve Skolni databazi STAG, a pfispét tak k pfesnéjsimu
odhadu pfedpokladaného poctu studentli pro nasledujici semestry

a k zajisténi dostate¢nych vyukovych prostor.

Na zpracovani téchto udajii je pouzito popisné statistiky, slouzici
k odhadu poctu studentd, ktefi se budou chtit pfihlasit v nadchdazejicim roce
na rozvrhovou akci. Je navrzen algoritmus pro vyhodnocovani udajti, ktery
je poté implementovan do programu, jenz je soucasti bakalarskeé prace. Za cil
je stanoveno dosahnout spravnosti odhadu nad 90% pfi kontrole se skutec-

nosti.

Navrhnuty software spolupracuje se skolni databazi STAG, kde ziska-
va potfebna data, kterd analyzuje pro odhad poctu student(i na rozvrhovych
akcich. Aplikace je uZivatelsky pratelskd, jednoduchd na ovladdani a nabizi

grafické zobrazeni idajii o pfedmétu a statistice.



2 Popisna statistika

2.1 Historie

Prvni zminky o uchovavani dat, které mély statistickou povahu, po-
chézeji z oblasti Sumeru. Sumerové zaznamendvali tirodu, pocet osob a kusti
domadciho dobytka. Od téch dob se statistika dale rozvijela. Hojné se zazna-

menavalo scitani lidi a hodnoty se dale zpracovavaly.

Za zminku stoji rok 1589, kdy Ital Girolamo Ghilini pouzil jako prvni

termin statistika, ale v ptivodnim smyslu se jednalo o stav statu.

Vyznamnou osobnosti byl belgicky matematik, statistik a astronom
Adolphe Lambert Quételet (1796-1874), ktery zavedl nékteré zakladni pojmy

jako priimér, stfedni hodnota, rozptyl a rozdéleni.

Statistika 19. a pocatku 20.stoleti byla pfedevSim o vytvareni
a zkoumani vlastnosti rozsdhlych souborti dat. Zacalo se wuvaZovat,
Ze hodnoceni takového mnoZstvi informaci je ¢asové i finanéné naro¢né. Ob-
jevily se nazory, zda by nestacilo zkoumat jen ¢ast dat, tak zvany reprezenta-
tivni vzorek. Na zdkladé této myslenky se zrodila statistika matematickd,
ktera tvori teoretickou cast statistiky. Jednd se o matematickou védu apliko-
vanou pfimo na problémy spojené se sbérem a pozorovanim nahodnych dat.
Matematicka statistika se zacala povaZovat za samostatny obor vyssi mate-

matiky.



2.2 Uvod do popisné statistiky

Popisna statistika zjistuje a poskytuje ¢iselné i slovni idaje (informace)
o jevech hromadné povahy. Statistickym zjiStovanim zpravidla provadime
mérfeni nebo popis hmotnych objekti (napf. lidi, aut, mést), ¢imz ziskame
velké mnozstvi udajii, které nazyvame hromadna data. Nezpracovana data
jsou pouze chaotické a neusporadané udaje, ze kterych se nedaji vycist prak-
ticky zadné uzitecné informace, pokud neprovedeme dalSi zpracovani.
A zpracovani takovych hromadnych dat, které vedou k ziskani informaci

a zakonitosti téchto dat, se zabyva praveé popisna statistika.

2.3 Zakladni pojmy

2.3.1 Statisticky soubor

Statisticky soubor je mnozina vSech prvkd, které jsou predmétem da-
ného statistického zkoumani a kazdy prvek tvori jednu statickou jednotku.
Prvky maji spolecné identifikacni znaky, které umoznuji urcit, zda prvek pa-
tfi nebo nepatfi do statistického souboru. Na prvcich statistického souboru
sledujeme jednu nebo vice vlastnosti z hlediska cilti statistického zkoumani.
Pfi sledovani pouze jednoho znaku ziskdme jednorozmérny statisticky sou-
bor, pokud sledujeme vice znakti, dostdvame vicerozmérny statisticky sou-

bor.

2.3.2 Sledované statistické znaky

Sledované znaky délime na kvantitativni a kvalitativni. Kvantitativni

znaky nabyvaji ciselnych hodnot (napf. pocet, cena, doba, délka, pevnost,
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...), narozdil od kvalitativnich, které nemaji ¢iselny charakter a Ize je vyjadrit

slovné (napf. tvar, barva, jakostni tfida, ...).

Kvantitativni znaky délime na diskrétni, jestlize nabyvaji pouze oddé-
lenych ¢&iselnych hodnot, nebo spojité, pokud nabyvaji vSech hodnot
z néjakého intervalu redlnych cisel. Mezi diskrétni znaky patfi kusova vyro-
ba, pocet vad apod. Rozmér vyrobku, cenovy index, doba do poruchy apod.

patfi do spojitych znakd.

Kvalitativni znaky se rozdéluji na ordindlni a nomindlni. Ordindlni
znaky jsou slovni hodnoty majici smysl, podle kterého se daji usporadat (ja-
kostni tridy, klasifikace apod.). Slovni hodnoty nomindlni znakd postradaji
vyznam potadi a pfevazuji nad ordindlnimi znaky. Patfi do nich barva, tvar,

dodavatelé apod.

2.3.3 Aritmeticky primér

Aritmeticky prameér je statisticka veli¢ina, kterd ndm urcuje primér-
nou hodnotu vSech hodnot ze statistického souboru, obvykle se znaci vodo-
rovnym pruhem nad ndzvem proménné. Hodnota se ziskava souctem vSech

prvk ve statistickém souboru a vydélenim jejich poctem.

XZH(XﬁXsz .+xn):ﬁiz_1:x,
Pfiklad:
Statisticky soubor
| x | 17 | 15 | 16 | 14 | 23 | 17

Aritmeticky pramér je roven: X =17
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2.3.4 Vazeny prameér

Vazeny priimér zobecniuje aritmeticky primeér a pouziva se, pokud
hodnoty ve statistickém souboru maji riznou dilezitost (vahu). Vyuziva se
hlavné pfi pocitani celkového aritmetického priimeéru, ktery se sklada
z diléich souborti, nebo pokud mame statisticky soubor o n hodnotach
a k nému odpovidajici mnoZzinu vah o n prvcich. Hodnota se spocita souctem

soucinu prvku a prislusné vahy a vydélenim souctu vah.

M-

WX

< = WX +Wo X, ...+ W X, — =1
W+ W, LW ”
1 2 n VVI
i=1
Priklad:
Statisticky soubor a k nému odpovidajici vahy
X 17 15 16 14 23 17
w 2 2 2 2 1 2

VazZeny prameér je roven: X =1645
1

2.3.5 Klouzavy prameér

Klouzavy priimér nam poskytuje presnéjsi priimérnou hodnotu. Pou-
ziva se, pokud se ve statistickém souboru nachdazi nékolik hodnot, které se
vyrazné lisi od ostatnich hodnot. Klouzavy primér ndm tyto rozdily snizi
(vyhladi) vypoctem aritmetického priméru v okoli. Cely klouzavy priameér se
spocita tak, Ze si zvolime délku (pocet hodnot) - zpravidla se voli lichy pocet,
aby okoli kolem hodnoty bylo stejné velké na obou stranach. Problém je,
Ze nemuZeme vyhladit hodnoty na zacatku a konci statistického souboru,
protoze nespliuji podminku okoli. Pokud se zvoli délka klouzavého primé-

ru d =5, tak nemtizeme vyhladit dvé hodnoty na zac¢atku a na konci statické-
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ho souboru. Ve statistickém souboru postupujeme vzdy o jednu hodnotu

n+1, tim ziskame o d - 1 méné hodnot.

d-1
c=—-=
2

1 n-c

X= n—(d —1);()9‘0 +---+Xi_1+Xi +Xi+1+"'+xi+c)

Priklad:

Statisticky soubor

| x | 17 | 15 | 16 | 14 | 23 | 17

Délka klouzavého d=3 prameéru:

Soubor po vyhlazeni

| x2 | 16 | 15 | 176 18

Klouzavy primér je X =16,65 roven:

2.4 Ukazkovy priklad

Je dan datovy soubor se zndmkami z matematiky dvaceti studentd,
spocita se relativni cetnost jednickart, relativni cetnost uspésnych studentt,
teckovy diagram. Dale se spocita aritmeticky pramér, primérna odchylka,

rozptyl a smérodatnou odchylku.
Datovy soubor:

x=1{2,1,4,1,1,4,3,3,1,1,4,4,2,4,2,4,1,4,4, 1}
n=20
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Relativni cetnost jednickari:

a7
p(x—l)—ZO 035

Relativni ¢etnost tspésnych studentti:

11
X<3)=—=055
p(x<8)=27= 05
Teckovy diagram:
L
L L
L L
L L
L L
* @ L
* & & @
* o o 0 X
1 2 3 4
Aritmeticky primér:
18 51
m=— - =— = 25855
n ,Z:;‘ . 20 0
Pramérna odchylka:
18 25
o=— —-m=—=125
2k m=og=1
Rozptyl:
1< > _ 3495
s°== —-m)° = =175
n“<s ()g ) 20 1
Smérodatna odchylka:

s=+/s? = 132
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3 Software

3.1 User-friendly software

Do ceského jazyka pfeloZeno jako uZivatelsky pratelsky software. Na-

programovat takovyto software neni nic jednoduchého, protoZze ve svété je

mnoho uZivatelt a kazdy z nich ocekdva od pouZivaného programu néco

jiného.

Zakladem pro splnéni této podminky je dobra volba rozhrani

pro komunikaci mezi uzivatelem a pocitacem. Velmi pfijemné je grafické

uzivatelské rozhrani (anglicky Graphical User Interface — Obr. 1., zndmé

pod zkratkou GUI). Takové rozhrani je pro uzivatele rozhodné pfijemné;jsi

nez prikazovy fadek v konzole. Aplikace s GUI komunikuje s pocitacem po-

moci interaktivnich grafickych prvki a cely program je prehlednéjsi.

& watchDirectory Control Center
File Buy “iew Language Phigins Tools Help

Task Histary <

J oL, | R
B g ap (£ &
| : L=
Mew Task Edit Task = Task  iGeneral Cptions  Email Options Tran Yiew Weh Site  Shop
Name ‘ Running? | Manitars directoryl Task
aéthumbsup Running [ Simgtest Automatically Create &Thumbnals — Automatically Create Thumbnails; Monitoring directory 0:b
0 ftptoamazing Mot running  o\temp Automaticaly FTF Files Automatically FTP Files: Monitaring directary c:5temp; incl
a autozip Mot running  c\temp Automatically ZIP files Automatically ZIP files; Monitoring directory :stemp; inclu

]
|

Ready

Tasks: &

Running: 1

Event Wiewer

&

Windows Services
—

Cantrol Panel

Paused: 0

A

Obr 1. Ukdzka grafického uzivatelského rozhrani
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Dalsi véci, kterou si uzivatelé na softwaru chvali, je ndpovéda. Pokud
je ale ndpovéda prili§ rozsahlda, stava se pro uzivatele nepfijemnou, zejména
z hlediska dlouhého vyhleddvani potfebné informace. Vhodné je
do napovédy doplnit vyhledavac, kldvesu F1 pro spusténi napovédy a pridat
tlacitka k nékterym grafickym komponentiim, pro které je vhodné pouZit

kratkou napovédu na jeji pouziti.

Hodné také zalezi na detailech zobrazeni. Menu bar (fadkové menu)
uz obsahuje kazdy program, déale ho doplnuje tool bar (fadek nastroji), ktery
zobrazuje obrazkové ikonky vystihujici sluZbu nastroje. Dale je vhodné
umistovat tlac¢itka na jejich obvyklé misto. Uzivatelé jsou zvykli
u nastavujicich dialogti (oken) hledat tlacitka , Ok”, ,Storno” a popfipadé
,Pouzit” v pravém dolnim rohu. Tlac¢itka by méla byt dostatecné velika
a Citelnd. Veskera tlacitka, ktera se zaskrtavaji nebo mackaji, by méla byt do-

statecné velka, aby uzivateli nedélalo problém se s mysi na né trefit.

Cely software je nutné zabezpecit po strance programatorské, aby ne-
byl pfitézi pro uzivatele. Uzivateli nesmi byt povolena takova operace, kterd
by vedla k padu programu. Je zapotiebi veskeré tyto stavy podchytit, aby
k nim nedoslo. Software by byl nestabilni a uZivatelé nespokojeni. Také neni
dobré, je-li této situaci zabranéno zptlisobem, Ze operace sice probéhne
v poradku, ale nenastane pozadovana zména. Pratelsky uzivatelsky software
je stale stabilni a kontroluje uzivatele, zda vse spravné vypliuje, ptipadné ho

upozorni varovnou hlaskou.

Pro programatora je pfijemny interface velmi dulezity, miizeme uvést
naptiklad Eclipse pro vyvojare v programovacim jazyce Java. Program spl-
nuje veskeré pozadavky vyse uvedené a dale zvySuje pracovni komfort uzi-

vateli jako uz i ostatni podobné programy. Kontroluje pravé psany zdrojovy
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koéd, pokud programator zapomene jen stfednik nebo Spatny typ proménné,
program hned cely faddek cervené podtrhne a na strané se zobrazi chybovy
znak. Mirng&jsi stupen je varovani, pro které je charakterizovana Zluta barva.
Cervend barva pro chybové a Zlutd pro varovné hlaSeni je uZita téméf
ve vSech programech. Program dokoncuje slova a nabizi vhodné funkce
po stisknuti kombinace klaves Ctrl+mezernik. A nabizi plno dalSich pfijem-

nych funkci.

3.2 Oracle Database 10g

Skolni databaze STAG je provozovana pravé na Oracle Database 10g.
Tento databazovy server vyviji spolecnost Oracle, ktera nabizi kompletni
feSeni podnikové informacni infrastruktury a zalozila u nas pobocku v roce

1994 s cilem piiblizit produkty a sluzby zédkazniktim v Ceské republice.

Databdze poskytuje automatizované casové naro¢né administrativni
ukoly, které jsou nachylné na chyby. Dale nabizi Sirokou Skalu bezpecnost-
nich mechanismti, takZe ji pfedurcuji k nasazeni na prostfedi s vysokymi na-

roky na bezpecnost informaci.

Oracle Database 10g je relacni databaze, ktera je zaloZena na relacnim
modelu dat a relacni algebfe. Data jsou usporadana do tabulek (relaci)
a nad tabulkami jsou definovany operace. Pro ovladani databéaze slouZi stan-
dardni relacni dotazovaci jazyk SQL podle normy SQL92, dale nabizi moz-
nost vyuzit programovaci jazyk PL/SQL, ktery umoznuje tvofit procedury,
uzivatelské funkce, triggery atd. Programovaci jazyk SQL obsahuje ¢tyfi za-

kladni skupiny piikazt.
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Zakladni skupiny ptikazu:

0 DML - Data Manipulation Language slouZi pro manipulaci s daty,

0 DDL - Data Definition Language jsou na vytvareni struktury
databaze (tabulky),

0 DCL - Data Control Language se pouzivaji pro nastaveni
pristupovych prav a fizeni transakci,

0 Ostatni ptikazy — zde patfi prikazy pro spravu databaze, pfiddvani

uzivatel(i, nastavovani systémovych parametru atd.

Pro nasi potfebu na ziskani dat ze Skolni databdze STAG se zamétime
na skupinu pifikazt DML, do této skupiny patii ptikazy SELECT (vybird
data z databaze), INSERT (vklada nova data), UPDATE (méni data
v databazi), DELETE (odstraniuje zaznamy z databaze) a jiné. Nam postaci

prikaz SELECT pro vybirani dat z databaze.

Ukdazka slozeni ptikazu pro vypis poctu studenti zaspanych na predmétu

[JC+2 v jednotlivych letech:

SELECT ROK_VARIANTY, SUM((POCET_STUDENTU) FROM
INSTALL2.UPA_FEI_PREDMETY WHERE ZKR_PREDM=TJC+2" AND
SEMESTR="ZS' GROUP BY ROK_VARIANTY ORDER BY ROK_VARIANTY

Rozebrani jednotlivych ¢asti prikazu:

0 SELECT ROK_VARIANTY, SUM(POCET_STUDENTU) - zde je
vybrano, které sloupecky chceme vypsat,
0 SUM(POCET_STUDENTU) - funkce slouzi pro s¢itani hodnot, které

musi byt rozdéleny do skupin podle urcitého pozadavku viz déle
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v ptikazu, funkce je pouzita, protoze si néktery predmét mtize
zapsat vice obor(i a zdznam je rozdéleny do vice fadkd,

0 FROM INSTALL2.UPA_FEI_PREDMETY - vybér tabulky, ve které
se nachazi data, pred teckou je ndzev uzivatele, ktery vlastni
tabulku,

0 WHERE ZKR_PREDM=TJC+2' AND SEMESTR=ZS' — podminky
vybéru podmnoziny fadk z tabulky,

0 GROUP BY ROK_VARIANTY - vytvoreni skupin podle roku pro
funkci SUM,

0 ORDER BY ROK_VARIANTY - pro sefazeni fadku vzestupné

od nejstarsiho roku.

3.3 Programovaci jazyk JAVA

Programovaci jazyk vyvinula firma Sun Microsystems. Jedna se
o objektové orientovany jazyk. Ve svém vzniku se podobal jazyku C+t,
ke kterému ma syntakticky nejblize, pokud nebereme v uvahu C#, ktery

vznikl pozdéji.

Oproti pfedchtidciim programu Java je programovani v Javé lehci
a neobsahuje nékteré konstrukce, které zptisobovaly pfi programovani nej-
vétsi potize. Odpadla starost s pfidélovanim a uvoliiovanim pameéti, vse je
vyfeSeno automaticky. Objekt se rusi napriklad, jen pfifazenim neplatné re-
ference null. Déle jsou zcela odstranény ukazatele, jsou nahrazeny referen-
cemi, tim mizi chyby pfi programovani, kdyz dochazelo nechténému zapisu

ukazatelem mimo data.

Jazyk nabizi implementaci mechanismu vlaken, 1ze spoustét vice uloh

v ramci jednoho programu a je pamatovano i na jejich synchronizaci pomoci
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tzv. monitord. Dal$i vyhodou je pouzivani vyjimek, takze lze odchytit
a zpracovat runtime chyby (chyby vzniklé pfi béhu programu). Znaénym
ulehéenim pro programatory je obsahlost standardné dodavanych knihoven.
Nejvétsi vyhodou tohoto programovaciho jazyka je pfenositelnost zdrojoveé-
ho kdédu, napriklad programator napiSe program na pocitaci pod Windows
a pustit ptjde na jakémkoliv jiném opera¢nim systému. Zkratka vsude, kde
je aspon k dispozici JRE (Java Runtime Environment), prostfedi pro béh pro-

gramu v Javeé.

~,REDWOOD SHORES, Kalifornie, 25. cervence 2005 - Spolecnost
Oracle oznamila, Ze stvrzuje sviij zdvazek ke komunité vyvojait v jazyce
Java a nabizi jim bezplatné nastroj Oracle JDeveloper 10g. Oracle se také
uchdzi o vedeni nastrojového programu JavaServer Faces (JSF) v open source
komunité Eclipse Foundation a chce se jako klicovy prispévovatel zacastnit
projektu Apache MyFaces.”

Zdroj: webovy server Oracle [8]

Spolecnost Oracle nejen Ze nabizi svoje vlastni vyvojové prostfedi, ale
nabizi i knihovny pro lepsi komunikaci Javy sjejimi produkty. Hlavné
pro komunikaci s databazi, proto jsem si vybral tento programovaci jazyk

a vyvojové prostredi Eclipse.

3.4 Vyvojové prostiedi Eclipse

Eclipse je open source vyvojova platforma, urcend hlavné
pro programovani vjazyce Java. Toto vyvojové prostiedi je flexibilni
a za pomoci plugind umoznuje rozsifit seznam programovacich jazykd, na-
priklad o C++ nebo PHP. V zdkladni verzi obsahuje pouze integrované pro-

stftedi pro vyvoj Javy (kompilator, debugger atd.). VSechny dalsi nastroje
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napfiklad vizudlni navrh grafického uzivatelského rozhrani nebo aplikac¢ni
server si musi uzivatel pfidat formou pluginti. Diky tomu vznikly takzvané
subprojekty, které jsou pod zastitou Eclipse. Tyto subprojekty se zamérily
na jednotlivé oblasti softwarového vyvoje v Javé a usnadnuji integraci po-

tfebnych rozsifeni do samotného vyvojového prostredi.

Vyvojové prostfedi vyviji Eclipse Foundation a projekt Eclipse vnikl
diky uvolnéni kodu od IBM pod EPL (Eclipse Public License) licenci. Na za-
kladé tohoto projektu byl vyvinut graficky ramec SWT (Standard Widget

Toolkit), ktery pouziva nativni prvky operacniho systému.

3.5 SWT (Standard Widget Toolkit)

SWT je grafickd knihovna vjazyce Java. Pouziva nativni prvky
z prostiedi operaéniho systému, na kterém je program spustén, v tom je jeji
hlavni vyhoda. Na zakladé této vyhody je na platformé nezavisla. Pro jeji
spusténi jsou potfebné jen knihovny pro urcity operacni sytém, napr.
pro Windows knihovny typu *.dll podle pouZité verze externiho souboru

swt*jar (*.jar — Java Archiv nékolik soubort *.class).

UZzivatel vidi zndmé prostiedi svého operacniho systému (viz Obr. 2.),
narozdil od grafické knihovny Swing, kterd pouziva svoje vlastni grafické
komponenty aje vzhledové slaba. KdyZz Microsoft uvolnil XP verzi Win-
dows, SWT automaticky prevzalo jeho novy vzhled, Swing toho vsak neni
schopen. Timto je grafickd knihovna SWT pro uzivatele pfijemnéjsi a lépe se

mu bude pracovat s programem.
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Obr. 2. Ukdzka SWT aplikace na riiznych platformdch [10]

Grafickd knihovna SWT ma pro programatory par nevyhod. Pro tvor-
bu formuldi@i neexistuje Zadny funkcni ndvrhaf, ale pomoci spravct rozvr-
Zeni se toto da zvlddnout a neni k dispozici kvalitni komponenta pro
zobrazeni vétSiho mnoZstvi dat v mfizce. Jediné feSeni je napsat si vlastni
komponentu sdm. SWT neni moZzné u alokovanych zdrojii jako jsou fonty
a barvy se spolehnout na automatickou spravu paméti pomoci garbage col-
lection, ale tyto zdroje je nutné uvoliiovat rucné. Vétsinu SWT tfid nelze

dédit.
SWT je zakladni graficka knihovna pro Javu, ktera nema Zadnou za-

vislost na standardnim grafickém API (Application Programming Interface)

Javy. Jeho vykladni skfin je vyvojové prostiedi Eclipse a je IBM iniciativou.
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4 Algoritmus odhadujici pocet studenttt na predmétu

4.1 Urceni zakladnich informaci

Zapis rozvrhovych akci probiha pred zacatkem kazdého semestru.
Predméty se rozliSuji na povinné pod statutem ,, A“, dale predméty povinné
volitelné ,, B“ a volitelné ,,C”. Povinné pfedméty musi byt splnény, proto si je
student v pfipadé netspéchu zapise podruhé. U ostatnich predmétii si ne-
miiZzeme byt jisti, protoZe si student pfi nezvladnuti povinné volitelného
predmétu muze zvolit pristi rok jiny predmét. Nejmensi pravdépodobnost,
Ze si student zapiSe shodny pfedmeét i pfisti rok, je u pfedmétti volitelnych,
které si student vétSinou zapisuje pouze pro ziskani dostatecného poctu kre-

ditti.

Nejjednodussi pro odhadovani poctu studentti by bylo, kdyby vyuco-
vali roboti. U¢ili by stdle za stejnych podminek, nezaujaté, a odhad poctu
uvazovat, Ze kazdy predmeét vétSinou vyucuje vice neZ jeden vyucujici
a kazdy vyucujici ma odliSné pozadavky pro zvladnuti predmétu. Tim se
nam méni pravdépodobnost netispésnosti studenta. Vyznamny je i vliv casu,
hlavné u technicky zaméfenych pfedmétii, kde se poznatky rychle vyviji.

Pokrok lidstva nelze zastavit.

DalSim probléme je, Ze Fakulta elektrotechniky a informatiky (dfive
Ustav informatiky) vznikla pted étyfmi lety, tudiz neni k dispozici mnoho
uchovanych dat a nemtizeme zarucit dostatecné véruhodné statistické vy-

sledky. Fakulta se dale rozviji a nabird vice student(i, dobfe patrné je to
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na predmétu IJC+2 (Jazyk C++ 2), kde v roce 2004 bylo zapsano 23 studentt

a v roce 2007 uz 119 zaku.

4.2 Ziskani hodnot

Skolni databaze STAG obsahuje vice neZ 50 tabulek, kde jsou zazna-
mendny informace o vSech prfedmétech, fakultdch, zaméstnancich, studen-
tech atd. Pro ziskani potfebnich tdaju byly vytvorfeny dva pohledy nad
tabulkami. Jeden pohled je UPA_FEI_PREDMETY, ktery obsahuje sloupce:

0 PRAC_ZKR - zkratka fakulty, na které se vyucuje dany predmét,
0 ZKR_PREDM - zkratka pfedmétu

0 ROK_VARIANTY -rok, pro ktery jsou tdaje platné,

0 CISOBORU - ¢islo oboru, pro ktery je dany predmeét urcen,

0 SEMESTR - semestr, ve kterém se vyucuje pfedmét,

0 DOPORROC - doporuceny rocnik zapisu predmétu,

0 STATUT - statut predmétu,

0 POCET_STUDENTU - pocet studentti zapsanych na predmeétu,
0 OPAKUJE_PREDMET_V_ROCE - pocet opakujicich z poctu

zapsanych studentti v oboru.

Pokud si dany pfedmét mtize zapsat vice obord, tak je zdznam uve-
den ve vice fadcich, pro kazdy obor zvlast. Tento fakt musime zohlednit pri

odhadu po¢tu studenttt v dalSim roce.

Druhy pohled tabulky je UPA_FEI_POCTY_STUDENTU, ktery obsa-

huje sloupce:

0 ROK_PLATNOSTI - rok, ktery jsou tidaje platné,
o CISOBORU - ¢islo oboruy,
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0 ROCNIK - roc¢nik oboruy,

0 POCET - pocet studentti na oboru.

Pomoci databazového dotazu pro lepsi zpracovani vyfiltrujeme

a setfidime hodnoty podle roku varianty vzestupné (viz. Tab. 1. a Tab. 2.).

Tab. 1. Vypis jednoho pfedmétu z pohledu UPA_FEI_PREDMETY

ZKR_PREDM | ROK_VARIANTY POCET_CELKEM |Z_TOHO_OPAKU]JE
[JC+2 2004 23 0
IJC+2 2005 46 1
[JC+2 2006 84 2
[JC+2 2007 119 29

Zdroj: Skolni databize STAG

Tab. 2. Vypis poctu studentii v 3. roéniku z pohledu
UPA_FEI POCTY_STUDENTU

rok 2003 2004 2005 2006 2007
pocet v 2. roéniku 46 76 91 114 128
pocet v 3. ro€niku 7 22 48 87 129

Zdroj: Skolni databize STAG

Z téchto hodnot spocitdime procentualni ticast opakujicich studentd
na pfedmétu (Tab. 3.) tak, Ze spocitame podily mezi poctem opakujicich

a zapsanych studentti na predmétu IJC+2.

Tab. 3. Procentualni pocet opakujicich studenti
rok 2004 2005 2006 2007
pomér [%] 0 2,17 2,38 24,37
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Dale zjistime procentudlni tcast studenti zapsanych na predmétu
z celkového poctu studenttt z rocniku (Tab. 4.), pomoci podilu mezi poctem
studentti zaspanych na pfedmét IJC+2 a poctem studenti zapsanych

ve 3. ro¢niku.

Tab. 4. Procentualni pocet zapsanych studenti

rok 2004 2005 2006 2007
pomér [%] 104,55 95,83 96,55| 92,25

Jesté potfebujeme zjistit procentudlni pocet studentti, ktefi se zapiSou
do roc¢niku z minulého roku (Tab. 5.) tak, Ze spocitdame podil mezi poctem
zaspanych studentt v 3. roéniku a poctem zapsanych studentti ve 2. ro¢niku

minuly rok.

Tab. 5. Procentualni zapis studentt z 2. rocniku do 3. rocniku
rok 2004 2005 2006 2007
pomeér [%] 47,83 63,16 95,6 113,16

Ted mame ziskané vSechny udaje o pfedmétu v jednotlivych letech.
Abychom z téchto udajii zjistili vice, miizeme spocitat aritmetické nebo va-

Zené pruméry.

4.3 Vlastni algoritmus

Navrhnout vykonny a spolehlivy algoritmus neni jednoduché, nékdy
je potfeba cely tym lidi. Pfi navrhu algoritmu vychazime z predeslych infor-
maci o systému. Poté se algoritmus testuje, dosaZené vysledky se hodnoti se

skutecnymi hodnotami v predeslych letech.
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Pfi ndvrhu algoritmu jsem nebyl na prvni pokus tspésny, mtij odhad
poctu studentli na rozvrhové akci byl nizky, okolo 30 %, které jsou

pro stanoveny cil nevyhovujici.

Spocital jsem odhad poctu studentti, ktefi budou opakovat predmét,
tak, Ze jsem spocital priimérnou hodnotu procentudlnich hodnot opakujicich
student(i na pfedmétu v jednotlivych letech a ziskanou priimérnou hodno-
tou jsem vyndsobil pocet zapsanych studentii. Odhad poctu studentii
na predmétu jsem zjistil tak, Ze jsem k poctu student(i zapsanych v nizsim
rocniku pficetl odhad opakujicich studenti z pfedmétu a hodnotu jsem vy-
nasobil primérnou hodnotou z procentudlnich hodnot zapsanych studentt

na pfedmét v jednotlivych letech.

Problém mi ¢inily lisici se pocty studenti v jednotlivych letech, coz
ovliviiovalo primeérnou hodnotu. Dosahoval jsem nizké procentualni hodno-

ty spravnosti odhadu.

Zacal jsem aplikovat vaZzeny primér, tim se mi zacala procentudlni
pravdépodobnost odhadu zvySovat. Vétsi vahu jsem kladl na hodnoty
z poslednich let. Tim jsem vyfeSil vzristajici pocet zapsanych studen-

td v jednotlivych letech.

Zjistil jsem, ze ¢im vétsi duraz kladu na hodnoty z poslednich let, tim
ziskavam vyssi pravdépodobnost spravného odhadu Spokojil jsem se
se spravnosti odhadu okolo 90%. Pfi kontrolnim testovani na predmétu
z trettho rocniku, nasledné po vyzkouseni na pfedmétu z druhého rocniku
procentualni spravnost odhadu prudce klesla na hodnoty okolo 45%.

S vysledkem jsem opét nebyl spokojen.
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Zacal jsem zjistovat , kde se vyskytl problém, pro¢ na predmét
v tfetim rocniku je o 40% lepsi odhad neZ na predmét ve druhém rocéniku.
Zjistoval jsem, kolik se procentualné zapiSe studentti z minulého rocniku
do dalsiho. Dopatral jsem se toho, Ze z druhého ro¢niku se zapise do tretiho
ro¢niku okolo 98% studentti, ale z prvniho ro¢niku do druhého jen okolo
53% studentti. Tim jsem dospél k zavéru, Ze kdyZ je student v prvnim rocni-

ku a nedafi se mu, tak studium na vysoké skole ukoncuje.

Problém jsem zacal reSit: spocital jsem odhad studenti zapsanych
do ro¢niku z predchoziho roéniku. Z predeslé skutecnosti jsem uz pouzival

vazeny pruamér s vétsi vahou na hodnoty z poslednich let.

V konecném feSeni si nejdfive spocitdm odhad studentti, kteti se zapi-
Sou do dalsiho roc¢niku. Hodnotu si zapamatuji a spoc¢itdm odhad netspés-
nych studentt na predmétu. Tyto dvé hodnoty sectu a vyndsobim
prumérnou hodnotu z procentudlnich hodnot zapsanych studentd
na pfedmét v jednotlivych letech. Tim =ziskdm odhad poctu studentd
na rozvrhové akci. Algoritmus funguje na predméty v druhém a tfetim roc-

niku.
Pro prvni roénik vynechdvdm odhad poctu zapisu z minulého roc-

niku, protoze neni mozné pocet studentdi odhadnout. ReSim to tak, Ze

pro prvni roénik se zadava pocet pfijatych studenti do oboru.
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4.4 Algoritmem dosazené vysledky

Po zjisténi, Ze je potfeba pouZivat vazeného priiméru, jsem nasbiral
vysledky rozdilnych vah na posledni dva roky, abych rozhodl o optimalnich
hodnotéach, které budou pouZity v softwaru pro odhad pocti studenta
na rozvrhovych akcich. Vysledky nékterych vybranych pfedméta jsem za-
znamenal, pro pfehlednost, do tabulek (viz Tab. 6., Tab. 7., Tab. 8.).

Tab. 6. Procentualni spravnost odhada

Procentualni spravnost odhadti na letosni rok
vahanar. zkratka pfedmétu
pf.r. |p.r. | JC+3 | ISOSY | ISPWE | IPNIN | IDAS2
1 6 93,87 100 96,77 88,3 98,04
2 4 90,82 97,83 97,85| 84,04 94,12
0 4 92,86 98,91 96,77| 82,23 99,02
1 3 89,3 98,91 97,84 8297 95,1
aritm. pr. 80,61 95,65 98,92| 72,34 90,2

Tab. 7. Procentualni spravnost odhadi

Procentudlni spravnost odhadt na letosni rok
vdhanar. zkratka pfedmétu
pf.r. |p.r. | IEKPO | JJC+2 | IOSYS | IWWW | IC++
1 6 98,95 100 100 93,33| 70,49
2 4 98,95 95,8 98,95 93,33| 61,48
0 4 98,95| 97,48 100 93,33| 66,39
1 3 98,95| 94,12 98,95 93,33| 59,01
aritm. pr. 92,63 78,99 92,63 94,44 | 27,86
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Tab. 8. Procentudlni spravnost odhadi

Procentualni spravnost odhadt na letosni rok
vdhanar. zkratka pfedmétu
pi.r. |p.r. | IDAS1 | JJAV | IZMAR | IOOP | IUJC
1 6 88,1 98,43 95,86 98,84 99,31
2 4 86,51 96,88 95,87 9593| 98,61
0 4 88,09| 98,44 94,21 97,09 97,22
1 3 86,51| 98,44 95,04| 97,09 100
aritm. pr. 83,33| 95,31 90,08| 93,02] 96,52

Protoze kontrolujeme odhad poctu studenti v letoSnim roce, lze
z vysledkli vypozorovat, Ze u vétSiny predmétti zalezi na vaze z posledniho
roku, ktery nds zejména zajimd. Ale nesmime zvolit pfili§ velkou vahu na po-
sledni rok, protoze by ostatni hodnoty byly zanedbané. Zvolil jsem proto
vahu na pfedposledni rok jedna a na posledni rok tfi. Vaha spociva v tom, ze
dana hodnota je pouZita vicekrat (tzn. Ze pfedposledni rok zaznamenam

jesté jednou a posledni rok tfikrat a vydélim celkovym poctem hodnot).

S dosazenymi vysledky, za pouziti vah na pfedposlednim roku jedna
a poslednim roku tfi, jsem spokojeny. Povazuji je za dostatecné, nebot se
u vétSiny pfedmétii dostanu nad 90% spravnosti odhadu a nejsou zanedbany
ani hodnoty z dal$ich let. Pouze u nékolika malo pfedméti tomu tak neni,
protoze je bud malo zdznamti o predmétu (tfeba jen dva roky), nebo jejich
aritmeticky pramér je pod 50%, coz znamena velké vykyvy v jednotlivych

letech. Tohoto si miizeme povsimnout na predmétu IC++ (viz Obr. 3.).
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Obr. 3. Grafické zndzornéni predmétu IC++1 z 2. rocniku
Zdroj: NavrZeny vlastni software

Z grafli lze vycist, jaké nastaly zmény po akademickém roku
2005/2006. Tato zména je disledkem nizké spravnosti odhadu poctu studen-
ti na tomto predmétu. Problém nastal zménou vyucujiciho, ktery ma jiné
naroky nebo dosavadni vyucujici zménil zasadné svoje naroky na studenty.
Protoze v ak. roce 2005/2006 opakovala predmét skoro polovina studentti
zapsanych na predmétu, v ak. roce 2006/2007 uz nikdo neopakoval a hodné
studentti se jej zapsalo poprvé aZz ve tfetim roc¢niku (to ukazuje vyssi pocet
zapsanych student(i neZ studentt v ro¢niku). Posledni rok je patrné, Ze pted-
mét je méné ndro¢ny na zvladnuti, protoze se pfihlasilo méné zapsanych

studenttl nez je pocet studentti v rocniku.
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Dale je patrné, Ze univerzita nabira do prvnich ro¢nikt stale vice stu-
dentti, ale do druhého ro¢niku se zapiSe jen néco pres 50% studentti. Toto

jsem uz zminoval vyse u problému pfi navrhu algoritmu.

5 Software pro odhad pocti studenta

5.1 Popis programu

Software je navrZen jednoduse a s user-friendly rozhranim. Program

ma grafickou podobu viz. Obr. 4.

M Odhad poétu studenti na rozvrhové akci

Yolba predmétu

Fakulta Dob. rochik.  Semestr Predmet

I w 3w L5 w [[1Z+3

in

WebEr probéhl v pofadku

Info o pfedmétu

Skatut pfedméby Obor urdeny pro predmeét
& 1a02R007

Zobrazeni wypistl a grafi

[ Cdhady jedn. roc, l [ Cdhady jedn, pfedmety l [ Pocty studentd ]

volby odhadu
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Padet studentu za minoky rak:
Konkrolni odhad na minulé rok;
Procetni spravnost odhadu:

Odhad paftu studentd na dalsi rak:

Korec

Obr. 4. Zobrazeni programu
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Na obrazku Ize vidét, ze program pouziva nativni prvky operacniho
sytému, kterym je Windows XP. Program neobsahuje menu bar ani tool bar,
protozZe nejsou pro jednoduchost programu tfeba. MiZeme si vSimnout, jak
jsou vhodné pouZzity boxy pro prehlednost programu a umisténi tlacitka
na ukonceni programu v dolnim pravém rohu, kde by ho vétSina uZivatelt

hledala.

Program nabizi grafické zobrazeni tidaji o predmétu a statistice
(viz Obr. 4.1 vyse), ve kterém jsou vidét ndzorne jednotlivé roky. Dale je
moznost vypisu seznamu predmeétu pro celkové zjiStovani pocti studentt.
Tyto moznosti délaji program uzivatelsky prfijemnéjsi. V horni ¢asti pro-

gramu je textové pole, které informuje uzivatele, co je potfeba provést.

Z bezpecnostniho hlediska jsou vyuZity vlastnosti ovladacich prvk,
které mtizou byt aktivni nebo neaktivni. Tim je zabrdnéno, aby uZivatel
nemohl chtit operaci, ktera by pravé vedla k padu programu. Tim, Ze se ovla-
daci prvky postupné stavaji aktivni, je program pro uzivatele piijemnéjsi,
protoze si vSimne jaké operace mda pravé k dispozici. Pokud se vyskytne
chyba pfi béhu programu, je programem zachycena a uzivatel upozornén

dialogem.

Vsechny tyto aspekty, které jsou vyse poznamendny, se snazi, aby in-
terface programu byl pro uzivatele nejpiijemnéjsi a nejpratelstéjsi. Program
je pro uzivatele jednoduchy k ovladani a popis tlacitek vystihuje ¢innost, kte-

ra je pod nimi ukryta.

-33-



5.2 Zdrojovy kod algoritmu

NiZze uvedeny kod slouzi pro ziskani procentudlniho odhadu net-
spésnych studentti na pfedmétu pomoci vazeného priméru. VectorNeu-
spech obsahuje procentudlni pocty opakujicich studentti v jednotlivych

letech. Podobné se spocitd odhadZapisu a odhadZapDoDalRoku.

odhadNeuspechu = 0;
for (int i=0; i<vectorNeuspech.size(); i++){
DoubleHodnota hodnota =
(DoubleHodnota)vectorNeuspech.get(i);
odhadNeuspechu = odhadNeuspechu + hodnota.getHodnota();
if (i+2 == vectorNeuspech.size()){
odhadNeuspechu = odhadNeuspechu +
(hodnota.getHodnota() * 1);

}

if (i+1 == vectorNeuspech.size()){
odhadNeuspechu = odhadNeuspechu +
(hodnota.getHodnota() * 3);

}
odhadNeuspechu = odhadNeuspechu / (vectorNeuspech.size() + 4);

Po ziskani vSech tfi odhadu se spocita odhad poctu studentti, ktefi se

zapiSou na predmét.
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double pocdalsroce = pocMinRok * odhadZapDoDalRoku;
double pocneusp = zapMinRok * odhadNeuspechu;
double pocstud = (pocdalsroce + pocneusp) * odhadZapisu;

odhadPoctu = (int)pocstud;

Nejdrive se spocitda odhad poctu studentti, ktefi se zapisSou do dalSiho
rocniku, a odhad poctu studentti, ktefi si pfedmét zapiSou podruhé. Tyto
dvé hodnoty se sectou a vynasobi hodnotou odhadZapisu. Tak se ziska od-

had poctu studentti zapsanych na predmétu.

6 Zaver a hodnoceni

6.1 Program

Program je napsany v programovacim jazyce Java, pro lepsi komuni-
kaci s databazi od spolecnosti Oracle, kterad tento jazyk podporuje. Vyuziva
grafické knihovny SWT, aby program zobrazoval nativni prvky operacniho
systému a tim se stal pro uZivatele pfijemnéjsi, protoze uZivatel vidi interfa-
ce, ktery zna. Spolecné s vyhodami, o niZ jsem se zminil vySe, délaji program

uzivatelsky pfijemny.

Do programu jsem pridal vypis odhadu poctii studentt do vSech roc-
niku a vypis odhadu zapisti na pfedmeét, filtrovany podle rocniku a semest-
ru, aby program nabidl vice sluZeb pro studijni oddéleni, které mélo zajem

o informace ohledné této sluzby. Vidime tedy, Ze kazdy uZivatel ma jiné
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naroky a nelze vyhovét vSem. Zavérem bych dodal, Ze program je uzivatel-

sky pratelsky a dalsi vhodné doplitky ukaze az jeho pouZzivani.

6.2 Algoritmus pro odhad poctii studenti

Na zacatku jsme si stanovili cil, Ze spravnost odhadu bude nad 90%.
Kontrola spravnosti se provadi tak, Ze odhad provedeme z hodnot z prede-
Slého roku a porovname, jak se moc lisi hodnota od skutec¢nosti. Tohoto cile
jsem u vétSiny pfedmétu docilil, u nékterych dokonce i s tuspésnosti nad 95%.
U nékterych pfedméti se mi ale cile dosdhnout nepodafrilo. Tento problém
vznika tim, Ze u nékterych predmétt je méné zaznamil ve STAGU, bud se
predmét nevyucuje nebo se teprve zacal vyucovat. Vysledek je také ovlivnén

zménou narokt pro absolvovani pfredmétti béhem poslednich dvou let.

Problém se nachdzi v tom, ze zaznamy o pfedmétu jsou k dispozici jen
za posledni ¢tyfi roky a zjistovat statistiku ze ¢tyf hodnot je malo, nebot kaz-
d4 hodnota vice odli$na od préiméru ndm znaéné ovliviiuje vysledek. Rese-
nim by mohlo byt napfiklad pouZiti klouzavého praméru, ktery tyto

hodnoty vyhlazuje, ale pro jeho pouZiti potfebujeme vice hodnot.

Z dosazenymi vysledky algoritmu jsem spokojeny. Cas ukaze, jak se
program osvedci v praxi, zda bude dobfe odhadovat pocty studentt a zda se
bude zlepsovat spravnost odhadu, protoze budou v databazi pribyvat kaz-

dym rokem dalsi udaje.
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6.3 Celkovy pohled

Pro zvladnuti bakalafské prace jsem podrobnéji nastudoval popisnou
statistiku, abych zvladnul zpracovat hodnoty z databaze a navrhnout algo-
ritmus pro odhad poctu studentti na rozvrhové akci. Diky vyvoji programu
jsem se naucil 1épe programovat v jazyku Java, musel jsem nastudovat ko-
munikaci Javy a databaze od spolecnosti Oracle a kompletné se naucit, jak se
programuji SWT aplikace, které vyuzivaji prvky nativniho prostfedi operac-

niho systému.

Program jsem se snazil naprogramovat tak, aby byl uZivatelsky pratel-
sky (user-friendly). Nikde jsem nenaSel presnou definici nebo popis, kde by
byly popsany zasady pro tvorbu user-friendly programu, proto jsem pro-
gram tvoril podle svého citéni tak, abych zadani dodrzel. Algoritmus pro od-
had pocthi student(i poskytuje dobré vysledky u vétsSiny predmétii. Zadani
bakalarské prace jsem dodrzel a vysledek algoritmu odpovida stanovenému

cili — spravnosti odhadu poctu studentt nad 90 %.
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