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Bevezetés

A mai szamitogépes, programvezérelt vilagunkban is el6fordulnak olyan fOiskolak és
egyetemek, ahol az orarendek még kézi modszerrel késziilnek. Altalaban az el6z6 évi, vagy
félévi orarend keriil atdolgozasra, kiegészitve az idokdzben felmeriilt igényekkel, a
sziikségtelen elemek kihagyasaval.

Az évrol évre valtozo 1 helyzet, Uj targyak, esetleg 0 szakok belépése, az oktatdi 1étszam
csokkenése, a termek funkcidjanak boviilése (szamitogépterem, labor, stb.) tovabb neheziti
egy minden szempontnak megfelelé komplex orarend 6sszeallitasat. Az orarend elkészitése az
uj félév megkezdése elétt, adminisztratorok €s oktatok Osszehangolt, sok egyeztetéssel jard
munkajat igényli. Ezt a munkat kdnnyiti meg, €s roviditi le az elkészités idejét egy orarend-

készité program.[5]

A Debreceni Egyetem Informatikai Karan is kézzel allitjdk Gssze a szakok orarendjeit,
amelyben csak a Microsoft Excel tablazatkezel6 program nytjt segitséget. A Neptun
tanulmanyi rendszer is tartalmaz orarend-szerkesztd modult, amely figyeli az oktato-, az
idépont- és terem-iitkozéseket, de a szerkesztést kézi uton kell megvalositani.[6]

Az iitkozések figyelése nagyon hasznos, de nem elegendé. gy meriilt fel bennem a teljes
orarend-készitési folyamat automatizalasanak Ilehetésége, méghozza magiban az
adatbazisban.

Dolgozatomban egy szerver oldali, adatbazisban dolgozd, visszalépéses keresd algoritmust

felhasznald Orarend-készitd alkalmazast szeretnék ismertetni.

A mesterséges intelligencia altal hasznalt keres6 algoritmusok megvalosithatok az adatbazis-
programozasban, vagyis szerver oldalon is. A kliens oldalon hasznalt keresd algoritmusok a
memoridban taroljak a futasi id6 alatt keletkezé objektumokat, mig adatbazisban ez rekordok
beszurasaval is megoldhato.

crcr

szemlélet programozasi eszk6zok (SQL, PL/SQL, Java) egyiittes alkalmazasara van sziikség.



1. Elokésziiletek

1.1 A feladatnak megfeleld kereso algoritmus kivalasztasa

A mesterséges intelligencia leggyakrabban hasznalt keres6 algoritmusainak megvalositasai
eltérnek a hagyomanyos esetben €s az adatbazisban tarolva. A Java programozasi nyelven irt
keres6 algoritmusok egy grafot épitenck fel miikodésiik soran, amelyhez csomopont
objektumok definialasara is sziikség van. Az operator példanyokat definial6 osztaly megadasa
utan az operator-alkalmazasi eléfeltételek teljesiilésének vizsgalatara szolgald kodrészletek
megirasaval befejezddnek az elokésziiletek. Ezen elokészitd tevékenységekre minden keresd
algoritmusnal sziikség van.

A szélességi, mélységi és A-algoritmusok egyszerii és optimalizalt valtozatainak adatbazisbeli
megvalositasa  torténhet a csomoOpontokat helyettesitd tablakban tarolt rekordok
felhasznalasaval, vagy a kliens oldali implementaciohoz hasonldéan, memoridban tarolt
csomopont objektumokkal. Az utobbi eset teljes mértékben analog a kliens oldalon torténd
végrehajtassal. Az el6z6hoz sziikséglink van egy olyan tdblara, amely a Java csucs
objektumainak megfeleld sorokat tartalmaz. Ekkor minden sor rendelkezik egy referenciakbol
allo kollekceio tipusu attribitummal, amelyek a gyermek-sorokra hivatkoznak. Mivel ebben az
esetben a keresés végén eldallo utvonal nem veremben tarolddik, a rekordok egy sziild
rekordot cimz6 referenciaval is rendelkeznek. Hierarchikus lekérdezéssel ismerhetjiik meg az
eléallt megoldast, mint utat.

A keresés folyamata egy tevékenység, amely nem irhaté le deklarativ programozasi
eszkOzokkel, hiszen a végrehajtds mddjat szeretnénk megadni. A legtobb adatbazis-kezeld

rendszer biztositja az ehhez sziikséges paradigmat.

Az altalam valasztott, a feladat megoldasahoz a legjobb felszereltséggel rendelkezd rendszer
az Oracle Database 11g. Ennek hasznalatakor nem csupan a proceduralis szemléletmddot
képviselé PL/SQL nyelv all rendelkezésre, hanem az objektum-orientalt Java 1.5-0s verzidja
is. Az Oracle Database 11g adatbazis-szerver beépitett Java Virtualis Gépet is tartalmaz, igy

nem okoz gondot a Java osztalyok futtatasa a szerver oldalon.



Egy feladatnak a mesterséges intelligenciaban hasznalt keresd algoritmusokkal torténd
megoldasat abban az esetben érdemes athelyezniink szerver oldalra, ha az eredményt a
keresés végén adatbazisban szeretnénk tarolni. Azért is donthetiink ilyen megoldas mellett,
mert a szervergépek altalaban sokkal jobb teljesitményiiek az asztali szamitogépeknél. Az is
eléfordulhat, hogy a feladat kivanja meg e moddszer alkalmazasat, mint ahogy az altalam
készitett alkalmazas esetében is.

Az adatbazisban tarolt csomopontok nagy elénye, hogy ha valamilyen okbol kifolyodlag
rakényszeriiliink a keresési folyamat megszakitasara, de egy késobbi idépontban azt folytatni
szeretnénk, a merevlemezen tarolt informacié megdrzédik a két idépont kozott is, ellentétben
egy memoriaban felépitett titvonallal.

Amikor egy, az A-algoritmusok csaladjaba tartoz6 keresé haszndlata mellett dontiink, a
heurisztikat lekérdezésekkel is megbecsiilhetjiik, és egy Ujabb attributum felvétele utan a

rekordokban eltarolhatjuk.

A visszalépéses keresO esetében két tton is eljuthatunk a megvalositashoz. Az egyik lehetOség
az elozOekben ismertetett, a csucsok rekordokban torténd tarolasa, illetve a memoriaban
felépitett csomopont objektumokbdl 4llo graf egyik, kezddallapotbol valamelyik célallapotba
vezetd utjanak az eldallitdsa. A masodik megoldas teljes mértékben kihasznalja az adatbazis-
kezel6 rendszer nyujtotta elénydket. A szerver oldali megvalositds minimalisra csokkenti a
tranzakciok megszakadasanak esélyét, igy megtehetjiik, hogy a keresés teljes futasi ideje alatt
egyetlen nagy tranzakcidval dolgozunk. Ekkor minden egyes ,,cstcs”, azaz rekord beszirasa
utan létre kell hoznunk egy mentési pontot, amelyek a rekordokkal egyiittesen képesek
atvenni a csomopont objektumok szerepét. A létrehozott mentési pontokat egy verem
adatszerkezetben taroljuk. Visszalépés esetén a tranzakcio visszagorgetési utasitdsa a verem
tetején 1évé mentési pont objektumig hatastalanitja az elvégzett muiveleteket. Ha taldl egy

megoldast az algoritmus, csak akkor véglegesithetjiik a tranzakciot.

Egy orarend elkészitésére az adatbazisban a fenti moédszer a legalkalmasabb. Ha megfeleld
mennyiségli informécio all rendelkezésre, a feladatnak lesz megoldasa. (Kézzel készitve is
elébb-utobb 0sszeall egy orarend.) Az adatok elokészitése utan a legoptimalisabb variacid
allhat el6. A grafban az 6sszes lehetséges megoldas egyforma mélyen van, hiszen csak akkor

fejezodhet be a keresés, ha mar minden orat elhelyeztink az orarendben. Korok nem



fordulnak el6 ennek a feladatnak a megoldasa soran, mivel minden 6ra egyedi a hozza tartozo
idépontokkal egyiitt. A behelyezést az eléfeltételeinek teljesiilése utan tesszilk meg. Az
elofeltételek vizsgalatat nem teljesen ,,szabalyos modon” oldottam meg az 6rak egymashoz

viszonyitott id6pontjait illetden.

Az alkalmazas mitkddésének részletes leirasa eldtt az iménti feltételek (oktatoi és hallgatoi
igények) ismertetése kovetkezik. A webes feliiletek jelenleg még nem késziiltek el, de az
elozetes terveik mar készen allnak. A program lényegi részét, a magjat a visszalépéses
megoldaskeres6 algoritmus képezi, amely koré felépithetdk a webes interfészeket kezeld Java

szervlet osztalyok.

1.2 Az alkalmazas felhasznaloi szemszogbol

Az orarend készitésével foglalkozé adminisztratornak jelentds idobeli megtakaritast
eredményez egy olyan oOrarend-készité program hasznalata, amely kézi szerkesztést nem
igényel. Az igy felszabadul6 id6 jelentdségét noveli, ha figyelembe vessziik, hogy az 6rarend-
készités és a félév kezdésével jard egyéb tanulmanyi ligyek intézésének ideje egybeesik.

Az orarend-készitd program hasznalata az oktatok szamara is elonyds. Nem kell bemenniiik a
kar tanulmanyi osztdlyara egyeztetni, hogy mely id6pontok felelnek meg szamukra az o6raik
megtartasara, hanem egyszeriien, webes feliileten keresztiil, bongészébol (vékony klienssel)
tudjak az igényeiket eljuttatni a megfeleld helyre. Az adminisztratornak nem sziikséges
ismernie, hogy konkrétan melyek ezek az idopontok, hiszen ezek az adatbazisban tarolodnak,
¢s késobb az algoritmus hasznalja fel dket.

Amikor elkésziilt a kari orarend, az oktatd lekérdezheti a sajatjat, igy ellendrizheti, hogy
megfeleld idépontokba keriiltek-e az orai.

Az adminisztratorok a kész oOrarend minden részét lekérdezhetik, szakonként illetve

évfolyamonként is.

Amennyiben sziikséges valtoztatni a mar elkésziilt 6rarenden, ez megtehetd ,.kézzel” is az
adminisztracids feliiletr6l. Ezt akkor célszerli ilyen modon elvégezni, ha csupan egy-két
modositasrol van sz6. Nagy szamban jelentkezd valtoztatasi igény esetén, vagy ha késon deriil

ki, hogy sziikség lenne még néhany gyakorlati 6rara, érdemes automatizaltan végrehajtatni a



modositast. Az ,,OK” orarend-készit6 alkalmazassal a tervek szerint ez szintén

megvalosithato.

Egy késobbi célkitiizés lehet az elkésziilt orarend egy az egyben torténd atvitele a tanulmanyi
rendszer adatbazisdba. A jelenleg hasznalt tanulméanyi rendszerben az ennek megfeleld kézi
adatbevitel tizenegyszeri gombnyomast és 4-5 percet vesz igénybe minden egyes

behelyezendé tandra esetén.

1.3 Az igények felmérése

Magam is dolgoztam a Debreceni Egyetem Informatikai Karanak Tanulmanyi Osztalyan, igy
els6 kézbdl szerezhettem informaciot az orarend-készitésr6l, és az oktatdi igények
természetérdl. A kovetkezd leirds nem teljes, de igyekeztem a leggyakoribb igényeket
figyelembe venni.

Az igények két csoportra oszthatok: oktatoi és hallgatoi igényekre. Az oktatdi igényeket maga

az oktato kozli, a hallgatoi igényeket pedig az adminisztrator fogja dssze.

1.3.1 Oktatoi igények

A kovetkezo felsorolas pontjai az oktatd egy vagy tobb tandrajara vonatkoznak:

= Az ora egy konkrét, adott iddpontban legyen. Példaul hétfén 10 oratol 12-ig.

= Az o6ra adott idépontokban ne legyen. Abban az esetben, ha az oktatonak egyéb
elfoglaltsdgai miatt néhany idépont semmilyen koriilmények kdzott nem felel meg.

= Az ora adott iddintervallumba essen. Az intervallum lehet horizontalis vagy vertikalis.
Ez azt jelenti, hogy tobb napon, de mindig azonos idOpontban, vagy a kezdd és
befejezo idopont nem lényeges, de ezek ugyanazon a napon legyenek.

= Az oktatd sajat orai koziil néhany, vagy akar az Osszes kozvetlenill egymas utan
legyen megtartva, az drarendjét ne tarkitsak Iyukasorak.

= Az oktato 6rai mindig egyforma idopontokban legyenek (kiilonb6z6 napokon).

= Az 6rak ugyanabban a teremben legyenek. El6fordulhat, hogy egy 6ra megtartasahoz
olyan szoftverre van sziikség, amely nincs minden gépteremben telepitve, vagy egyéb
olyan koriilmények allnak fenn, amelyek megkovetelik, hogy az 6rdk ugyanabban a

teremben legyenek megtartva.



= Az ora meghatarozott teremben legyen. Az oktat6 konkrétan megadja, hogy melyik
teremben szeretné az orat megtartani.

= A terem adott létszam befogadasara legyen alkalmas. Az oran részt vevo hallgatok
létszama ne haladja meg a terem féréhelyeinek szdmat. Géptermek esetében minden
hallgat6 hasznalhasson szamitogépet.

= A terem specialis tulajdonsagokkal rendelkezzen. El6fordulhat példaul, hogy egy
szoftver csak az els6 emeleti géptermekben van telepitve, mivel csak ott vannak olyan
teljesitményli szamitogépek, ahol az adott szoftver az elvarasoknak megfeleléen
futtathat6. Ez a pont azt is magaban foglalja, hogy egy 6ra megtartasa géptermet vagy
hagyomanyos termet igényel-e.

= Az oktatonak barmelyik idopont megfelel.

= Az oktatonak barmelyik terem megfelel.

1.3.2 Hallgatdi igények

Itt tobbféle igény (akar személyre szabott orarend elkészitésének az igénye is) felmeriilhet. A
kari 6rarend elkészitésénél csak azokat az igényeket célszerli figyelembe venni, amelyek
altalanosan minden hallgatot érintenek.

Tipikusan ilyen lehet az, hogy egymastol tavol es6 helyszineken tartand6 o6rak idoben semmi
esetre se kovessék egymast kozvetleniil. S6t, a legjobb megoldas a kiilonb6zo helyszinek
kozotti utazast is minimalizalni azaltal, hogy az egy helyszinen tartando 6rak mindegyike
ugyanarra a napra keriiljon. Példaul a DE IK mérndk informatikus hallgatéi a varos harom,
egymastol viszonylag tavol es6 pontjat 1atogatjak minden héten. Ha az utazas minimalizalasat
nem vessziik figyelembe az orarend;jiik elkészitésénél, elofordulhat, hogy egy nap mindharom

helyre el kell jutniuk, lehet, hogy nem is egyszer. Ezt mindenképpen kivanatos elkeriilni.

A tovabbi hallgatoi igények ,.testre szabhatok”, azaz a hallgaté a sajat feliiletén tudja ezeket

beallitani.

Tovabbi hallgatdéi igények

= Az 6rak a hét elején legyenek.

= Az 6rak a hét masodik felében legyenek.
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= Ne legyen ora délelott.

= Ne legyen ora délutan.

= Ne legyen o6ra meghatarozott idépontban (példaul 12 és 14 o6ra kozott).
= Egyéb igények.

Az igényeket minden felhasznalo (oktato, hallgatd, adminisztrator) maga allithatja be a sajat

feltletén.

A minden szempontnak megfeleld program elkészitése, az alkalmazis tesztelése a
gyakorlatban sok id6t igényld, Osszetett feladat. Jelenleg még csak az alkalmazds magja
késziilt el, a webes feliilletek egyelére tervezési szakaszban tartanak. A tovabbiakban az
adatbazisban torténd, visszalépéses megoldaskeresdvel végzett orarend-készités bemutatdsa,

¢s a tervezett, még meg nem valositott modulok leirasa kdvetkezik.

2. Az adatbazis

Az alkalmazashoz hasznalt adatbazis tiz tablabol all. Ez a szam valtozhat a tovabbi fejlesztés
soran, lehet valamennyivel kevesebb is, de nagy valdszintliséggel inkabb novekedni fog.
A tablak felépitése és funkcioi a kovetkezo szakaszokban keriilnek bemutatasra. A kozottiik

1évo relacidkat a 2.1 abra szemlélteti.
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felhasznalok -

f neptun kod [varchar2(6)]

f nev [wvarcharZ(50)]
f felh nev [varchar2(14)]

targy elofeltetelei
tf targykod [varchar2(7)]
tf elof targykod [varcharZ(7)]

f_jelszo [varchar2(10)]

f_szerepkor [varchar2(10)]

a. sorszama
=

ts targykod [varchar2(7)]
ts_sorszam [integer]

targyak

tk targykod [varchar2(7)]
tk _anyakar [char(l)]
tk_szak [varchar2(10)]
tk_evfolyam [integer]

tk ea hossz [integer]
tk_ea_fo [integex]

tk_ea gep_terem [char(l)]
tk_gy_hossz [integer]
tk_gy_fo [integex]
tk_gy_gep_terem [char(1)]

seged

= _sorszam

= neptun kod [varchar2 (6)]

s kurzuskod [varchar2(9)]

= prior_idopontl t_kollekcio
s _prior_idopont2 t_kollekcio
s_feltetel [varchar2(680)]

= fv_orarend [varchar2 (20} ]

orarend
o teremkod [integer]
o nap [integer]

oktatok kurzusai

ok neptun kod [varcharZ(€)]
ok kurzuskod [wvarcharZz(9)]
ok _prioritas [integer]

ok _kurzus_sorsz [integer]

targy ekvivalenciak
te targykod [varchar2(7)]

te ekv targykod [varchar2(7)]

oktatoi igemyek

| oi neptun kod [varchar2(6)]
oi kurzuskod [varchar2(9)]

oi_webes_sztring [varcharZ2 (800} ]

o oratol [integer]
o oraig [integer]
o_neptun_kod [varcharZ(6)] [
o _kurzuskod [varcharZ (3)]

termek
t teremkod [integer] -+
t teremnewv [varcharZ (1l0)]
t:anyakar [char{1l)]

t_fo [integer]
t_gep_terem [char(l)]

2.1 abra: Az ,,OK” alkalmazads altal hasznalt tablak és a kozottiik 1évé relaciok

2.1 A felhasznalok tibla

Ez a tabla négy oszlopot tartalmaz, a felhasznaldé Neptun-kodjat (f_neptun_kod), a nevét
(F_nev), a bejelentkezési nevét (F_Felh_nev), a jelszavat (F_jelszo), és utolsod
attribitumként a felhasznalo lehetséges szerepkoreinek megjelolését (F_szerepkor).

A Neptun-kod mindig hat karakterbdl all. Ennek az attributumnak az értéke egy karakterlanc,
csakugy, mint a névnek, bejelentkezési névnek, felhasznaloi névnek és a jelszonak is.

A szerepkorok azonositasara egy-egy karakter szolgal. Példaul a tanulmanyi adminisztrator
azonositoja *T’, a rendszeradminisztratoré 'R’, az oktatéé ’O’, a hallgatoé "H’. Mivel egy
személyhez tobb szerepkdr is tartozhat, ennek az attributumnak az értékei is karakterlancok.
Példaul, ha valaki oktat6 is és tanulmanyi adminisztrator is, akkor a szerepkor értéke "OT’
lesz.

A felhasznalok tabla az alkalmazas felhasznaloinak alapveto adatait, és a bejelentkezéshez (a
rendszerbe val6 belépéshez) sziikséges informaciokat tartalmazza.

Ha uj felhasznalo regisztral, ebben a tablaban kertilnek rogzitésre az adatai.
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2.2 Az oktatok_kurzusai tdabla

Ez a tabla tartalmazza a kurzusok oktatokhoz rendelését.

Az oktatokat a Neptun-kédjuk azonositja. Itt csak olyan oktatdo szerepelhet, aki a
Tfelhasznalok tablaban is benne van. Az elsé attributum az ok_neptun_kod.

Ezutan kovetkeznek a kurzusok kodjai. Az ok_kurzuskod attribatum nem egyedi, mint
ahogyan a Neptun-kod sem ebben a tablaban, de az elsddleges kulcsot ezek egyiitt alkotjak. A
kurzusok kodjai egy sorszdmot kapnak, de minden oktatd esetében tjra kezdddik ez a
sorszamozas. A kurzuskod 9 karakter hosszu sztringbdl all, amelynek elsé 7 karaktere a
targykodot azonositja. A fennmaradd két karakter azt jelzi, hogy a targy eldadasarol, illetve
gyakorlatairdl van-e sz6 CE’ és G’ karakterek). Ezutan kovetkezik a sorszdm, amelynek
egyetlen szamjegy (karakter) nagysagu hely all rendelkezésére. Ha igény van ra, meg lehet
novelni az attributum befogadd képességét, de altalanos esetben erre nincs sziikség, mivel
valdsziniitlen, hogy egy oktato egy targybol 10 vagy annal tobb gyakorlatot tartson.

Ezutan kovetkezik az ok_prioritas attribatum. Ennek értéke egy egész szam, amely a
kurzus prioritasat adja meg. Ez hatarozza meg, hogy milyen sorrendben érdemes az egyes
kurzusokat behelyezni az orarendbe. Az a megkozelités a leginkdbb célravezetd, ha elészor
azokat a kurzusokat tesszilk be, amelyek a legtobb hallgatét érintik. Ezek valtoztatdsa,
mozgatasa — bar megoldhatd, de — nehézkes lenne, €s tovabb bonyolitand az egyébként sem
egyszer(l feladatot. Az els6éves hallgatok eldadasai jo példak erre. Utanuk kovetkeznek a
magasabb évfolyamok el6adasai, amelyeken mar kisebb a 1étszam.

A gyakorlatok prioritasa mindig kisebb, mint az el6adasoké, hiszen az egy-egy eléadashoz
kapcsolodo gyakorlatok szdma 6-8 koriil mozog. Ez a modszer altalaban megfelel a célnak, de

lehetdség nyilik a valtoztatasra is.
Az adminisztracios feliiletrdl kurzusonként megadhaté a hozzajuk rendelt prioritas. Ha az

adminisztrator ezt nem allitja be, az alapértelmezés szerinti értékek keriilnek be a tablaba,

amelyeket a 2.2 dbra tartalmazza.
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Kotelezo Valaszthato Kotelezo Valaszthato
eléadas eldadas gyakorlat gyakorlat
5. évfolyam 12 11 10 9
4. évfolyam 14 13 8 7
3. évfolyam 16 15 6 5
2. évfolyam 18 17 4 3
1. évfolyam 20 19 2 1

2.2 abra: Kurzusokhoz rendelt prioritdsok tablazatos formaban

Amennyiben a tantargyak nem csupan két részre oszthatok, hanem vannak kotelezo,
kotelezden valaszthatd és szabadon valaszthato targyak is, ezek a prioritas-értékek tovabb
finomithatok.

Az adatbazis-tabla kovetkez6 oszlopa az Ok_kurzus_sorsz, amely a kurzusokhoz rendelt
abszolut sorszamokat tartalmazza, mialtal egy kurzus az oktatéja Neptun-kodja nélkiil is

azonosithatova valik. Ez a funkci6 a jelenlegi implementacidban még nincs kihasznalva.

2.3 Az oktatoi_i1genyek tabla

Ez a tabla tartalmazza az oktat6i webes feliiletr6l nyert informaciot.

Az oktatd Neptun-kddja és a kurzus azonositdja (0i_neptun_kod és oi_kurzuskod)
egylitt képezik az elsédleges kulcsot, igy azonosithatd egyértelmiien minden egyes kurzus.

A harmadik és egyben utolso attributum a webrdl érkezd informacidt tartalmazza sztring
formajaban. Ebbe vannak ,,becsomagolva” az alkalmas iddpontok, a feltételek, valamint a
figyelembe veend6 masik orarend, amely orainak az idépontjaival el kell keriilni a kurzusunk
idépontjanak iitkozését. Ez akkor lehet hasznos, ha az oktat6 még maga is hallgatdo egy
felsobb évfolyamon. Ekkor, ha megadja az évfolyamat és a szakjat, amivel azonosit egy
orarendet, az 4ltala tartott ordk nem keriilnek olyan idOpontokra, amikor a sajat orai
(amelyeken hallgatoként vesz részt) lesznek majd.

A gyakorlatok koziil egyszerre csak egyet fog felvenni a demonstrator, ezért feleslegesnek

tlinhet az Gsszes lehetséges gyakorlat-idépont kiiktatdsa. Az elmult évek tantsaga alapjan, a
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bolognai-képzés kovetkeztében, a mesterképzésben évente minddssze egy-egy csoportnyi
hallgatd vesz részt. Ez azt jelenti, hogy a negyedik és az 6todik évfolyamokon egyetlen
gyakorlat keriil csak meghirdetésre, ezért az imént emlitett modszer megfeleld.

Abban az esetben, ha mégis tobb csoport van a fels6bb évfolyamokon, tobb gyakorlat tartozik
egy-egy tantargyhoz. Igaz, hogy ezek koziil csak az egyik lesz fontos a demonstrator szamara,
mégis e modszer szerint az Osszes gyakorlat idopontja iitkozésnek mindsiil. Ez csak elsd
ranézésre jelent hatranyt, ugyanis ha a demonstrator mar tudja, hogy mikor lesznek
hallgatoként az orai, az oktatdi feliileten letilthatja ezek idOpontjait. Ha még nem ismeri
ezeket, akkor az Osszes szoba jové gyakorlat-idSpont tiltolistara keriill. Igy hallgatoként
megmarad a szabad valasztasa, amelyet az altala tartott 6rak nem befolyasolnak.

Az oktatd tobb olyan orarendet is megjelolhet, amelyeknek oraival szeretné elkeriilni az

utkozést.

A webrdl érkez6 informacio kovetkezd darabja a feltétel-sztring. Ez egyfajta formulakat
tartalmaz. Példaul, az oktatoi feliiletrél az ,,ordk legyenek egymds utan adott sorrendben”
feltétel ezen formulakkal felirva a kovetkezOképpen néz ki: ((Ad==Bc)&&(Bd==Cc)).

A kifejezésnek teljesen zarojelezettnek kell lennie.

Amikor megtudjuk a konkrét értékeket a kurzusokra vonatkozoan, a formulaba
behelyettesitodnek ezek kodjai, példaul:
((indk301gld==indk301g2c)&&(indk301g2d==inbk301glc)).

Az el6bbi formulaban tehat a nagybetiik jeldlik a kurzus azonositdjat, az azonositd végén 1€vo

kisbettli pedig a kurzus egyik adatbazis-tablabeli attriblitumat.

A fenti feltétel-sztring a kdvetkezOképpen olvasando: az indk301g1 befejez6 idépontja essen
egybe az indk301g2 kezd6 id6épontjaval, és az indk301g2 befejez6 idOpontja essen egybe az
inbk301g1 kezd6 idépontjaval.

gy biztosithato a harom kurzus egymas utan kovetkezése adott sorrendben. Ennek a

feltételnek teljesiilnie kell, amikor az 6rak bekeriilnek a helyiikre.
Az alkalmazas még nem tartalmaz olyan lehetdséget, hogy az adminisztrator altal megadott

formulak —, amelyek eredetileg nem szerepeltek benne, de a gyakori haszndlatuk miatt

indokolt felvenni 6ket a rendszerbe — opcid formajaban jelenjenek meg a feliileteken. A
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tervek szerint ez a fejlesztés igy oldhatdo meg: 1étrehozunk egy olyan tablat az adatbazisban,
amely ezeket a formulakat tartalmazza. Ezek a rendszerbe valo belépéskor lekérdezhetok, és a
dinamikusan generalt weboldalakon megjelenhetnek.

Minden szerepkdr rendelkezik a létrehozéds jogaval, minddssze annyi a megkotés az Uj
formulékkal szemben, hogy csak adminisztratorok publikalhatjak Oket, a tobbi felhasznald
szdmara csak igy tehetok elérhetové. Az oktatok és a hallgatok csak a sajat feliiletiikon
hozhatnak létre 1j, altaluk gyakran hasznalt formuldkat. Ez a lehetdség tovabbi tablakat

igényel az adatbazisban, de a rendszer ezzel bévithetéve valik.

A webrdl érkez6 sztring elso része tartalmazza az alkalmas idopontokat. A ,.tiltott” idépontok
mar nem is szerepelnek ebben a karakterlancban. Az idépontok prioritas szerinti csokkend
sorrendben keriilnek be az adatbazisba. A feldolgozas, vagyis az ora behelyezése majd ennek
a sztringnek az elején kezdddik, és ez biztositja, hogy az 6rak a legnagyobb valoszinliséggel
keriiljenek a legnagyobb prioritasu helyre.

A webrdl érkezd sztring hosszat minimalizalando, az intervallumok (ha azonos prioritassal
rendelkeznek a benniik 1év6 idopontok) roviditve keriilnek rogzitésre. Példaul, ha az oktatd 5-
0s prioritassal megadja a kedd 12-14, kedd 14-16 és kedd 16-18 idOpontokat, ez a kedd 12-18
formaban érkezik be tarolasra. Az ora hosszat ezzel nem veszitjik el, mert a targyak tabla

minden targyhoz tartalmazza az 6rak hosszat.

Az i1genyek tabla Osszegyljti a felhasznaloktol a sziikséges informaciokat, amelyek
Lhyugalmi allapotban” maradnak egy megadott hatariddig. Eddig az idépontig kell eljuttatni
minden igényt az adatbazisba. Ha ez megtortént, kezdédhet az adatok feldolgozasa, és az

orarend Osszeallitasa.

2.4 A targyak tibla

Ennek a tablanak az els6 attributuma a tk_targykod, amely egyuttal az elsédleges kulcs is.
Ez egy 7 karakter hosszu sztring, hiszen itt nem sziikséges tarolnunk a kurzusok adatait.

A kovetkez6 oszlop a tk_anyakar, amely azt a kart tarolja, amelyhez a targy tartozik. Egy
hasonlé attributummal rendelkezik a termek tabla is. A kapcsolat annak ellenérzésére

szolgal, hogy egy targy megfeleld terembe keriilt-e. Példaul a mérndk informatikus szak
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orarendje a fizika targykoréhez tartozo orakat is tartalmaz, amelyekhez a foldrajzilag mashol
talalhato, ezeket a targyakat kezel6 kar termei kell, hogy rendelddjenek.

Ezutan kovetkezik a tk_szak, amely karakterlanc tipusu. Ez tarolja a szakok azonositdit.
Példaul, ha egy targy csak programtervezd informatikusok szdmara van meghirdetve, annak
’P’ a kodja, de ha ezt mérnok informatikus hallgatok is teljesithetik, akkor a kodja "MP’ lesz.
A tabla kovetkez6 attributuma a tk_Ffelev. Ez tarolja targyanként, hogy a tantervi halo
szerint mely félévben ajanlott azt teljesiteni.

Ezutan harom olyan oszlop kovetkezik, amelyeknek az értékei a targy eldadasara
vonatkoznak. A tk _ea hossz, a tk_ea letszam és a tk_ea_gep_terem rendre a
targyhoz tartoz6 eldadéas hosszat, a rajta részt vevO hallgatok létszamat, illetve a hozza
sziikséges terem ,,mindsitését” tartalmazzak.

Elészor szokatlannak tiinhet egy eldadas gépterem-igénye, de vannak olyan eldadasok,
amelyeket 20-30 6 szamara hirdetnek meg, €s szamitogépes termet igényelnek.

A soron kovetkez6 harom attributum az imént felsorolt funkciot latja el a targy gyakorlataira

vonatkozoan.

A DE Informatikai Karan ismereteim szerint nincs olyan targy, amelyhez tantermi és
laborgyakorlat is tartozik egyidejiileg, ezért nem lattam sziikségesnek ezt az esetet kezelni. Ha

mégis igény lenne ra, egy ujabb attriblitum-harmas felvételével megoldhato a probléma.

2.5 A targy_ekvivalenciak tabla

Ez a tabla tartalmazza a targyekvivalencidkat.

Az eldbbi tablat egésziti ki olyan szempontbol, hogy egy targyrol nem csak azt tudhatjuk
majd, hogy tobb szakon is meghirdetésre keriilt-e, hanem azt is, hogy mi a kodja a tobbi
szakon.

Csak olyan targyazonositok szerepelhetnek benne, amelyek a targyak tablaban is jelen

vannak.
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2.6 A targy_elofeltetelel tibla

Ez a tabla tartalmazza az egyes tantargyak elofeltételeit. A jelenlegi alkalmazas ezt még nem

veszi igénybe.

2.7 A targy_sorszama tabla

Ebben a tablaban tarolhatjuk a kurzusokhoz rendelt egyedi sorszamokat, igy azok
onmagukban is egyértelmi azonositast tesznek lehetdvé. Jelenleg ez a funkcid sincs
hasznalatban, mert minden tablaban, amelyben el6fordulnak a kurzuskodok, mindig ott van

mellettiik a Neptun-kod is, €s a két attributum értéke egyiitt egyedi.

2.8 A termek tabla

A termek adatait tarolo tabla.

Minden terem rendelkezik egy koddal is a nevén kiviil, amely azonositja a termet. A
t_teremkod és t_teremnev attribitumok mellett itt is van egy t_anyakar nevi
oszlop, amely a targyak tablaban 1év6, hasonlé nevii attributumhoz kapcsolodik. Igy tudjuk
ellendrizni, hogy egy o6ra megfeleld terembe keriilt-e.

Minden teremhez tartozik még egy szam, amely megmondja, hogy hany f6 fér el benne. Ez a
t_fo attribatum.

A tabla utols6 oszlopa a t_gep_terem, amely egyetlen karaktert tartalmaz: a *G’-t, ha

gépteremrol van sz0, és a *T’-t, ha ,,hagyoméanyos™ a terem.

2.9 A seged tdbla

Az el6feldolgozas utan ebbe a tablaba keriilnek be a webrdl kapott informaciok a megfeleld
formaban, és kozvetleniil ebbdl a tablabodl dolgozik majd a megoldaskeresd algoritmus is.

Az elsé attributum az S_sorszam, amely a rekord sorszamat mutatja, és egyedi mindsitéssel
bir.

Az s_neptun_kod és az s_kurzuskod egyiitt alkotjak az els6dleges kulcsot. Ezek

értékeibol pontosan tudhatjuk, hogy melyik kurzust kell behelyezni az 6rarendbe.
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A kovetkez6 két attributum, az S_prior_idopontl ésazs_prior_idopont2 egy-egy
kollekciot tartalmaznak. Mindkét kollekcid egyforma, beagyazott tabla tipusu, amely
objektumokbol all. Ezek az objektumok reprezentaljak az alkalmas id6pontokat.

Az objektum tipus négy mezO6t tartalmaz, amelyek mindegyike egész tipusu. Az elsé a
prioritast, a masodik a napot azonositja, a harmadik a kezdés id6pontjat, mig a negyedik a

befejezés idopontjat szolgaltatja.

Kezdetben a seged tabla s_prior_idopont2 attribituma nem tartalmaz egyetlen értéket
sem. Ez arra szolgal majd, hogy a mar alkalmazott operatorokat, vagyis a mar kiprobalt
idépontokat tarolja. A parjabdl, az s_prior_idopontl attribtitum értékeibol keriilnek at a
keresés soran a felhasznalt idSpontok. Igy ez a kollekcié egyre csokken, mig a masik egyre

novekszik.

A kovetkezd oszlop a tablaban az s_FTeltetel. Ide keriil a webrdl érkezd sztring feltételt
tartalmazo része. Ebbe a feltételbe helyettesitdédnek majd be a konkrét attributum-értékek a
megfeleld poziciokra, igy valik ellendrizhetové a feltétel.

Az utolso attributum az S_Ffv_orarend, amely a figyelembe veend6 orarendet tartalmazza
karakterlanc forméajaban. Ez a sztring a szak kodjat és az évfolyamot (félévet) foglalja

magaban.

2.10 Az orarend tdabla

Ez az utolso tabla, amely az 6rarendbe bekeriilt kurzusokat tartalmazza.

Hat attribatuma koziil négy alkotja az elsédleges kulcsot. Az 0_teremkod, az 0_nap, az
o_oratol és az 0_oraig egyértelmii azonositast tesz lehet6vé.

Az 0_neptun_kod ¢és az o_kurzuskod egyiitt kulcsjelolt, de a keresé algoritmus
mikodésének megkonnyitése érdekében célszeribb, ha az elsddleges kulcs-integritasi

megszoritas betartatdsaval igyeksziink az oraiitkozéseket elkertilni.
Ez azonban nem elegendd. Példaul, ha mar bent van a tablaban egy olyan kurzus, amelynek

terme ¢€s idOpontja: 213-as, hétfé 12 oratol 14 oraig, és behelyezésre var egy kurzus a

kovetkezo paraméterekkel: 213-as terem, hetfo 12 oratol 13 oradig.
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Ekkor az els6dleges kulcs-integritasi megszoritas nem sériil, hiszen a négy érték koziil harom
egyezik, de egy eltér. Viszont behelyezni sem lenne jo, mivel mégiscsak iitkdzésrél van szo:
atfedésrol. Ezért sziikség van egy trigerre is, amely az orarend tablaba torténd beszuraskor
és modositaskor ,,tiizel”.

A 2.3 abran lathato a trigger forraskodja, amely ezeket az atfedéseket figyeli, és ha olyan
kurzus varakozik beszurasra, amely iitkdzne egy, mar bent 1évével, a trigger kivaltja ugyanazt
a kivételt, amely az elsédleges kulcs-integritasi megszoritas megsértésekor valtodik ki. gy az

ora nem keriilhet be az adott paraméterekkel.

create or replace trigger tr_utkozesvizsgalo
before insert or update on orarend
for each row
declare
e exception;
pragma EXCEPTION_INIT(e, -1);
v_otol orarend.o oratol%type;
v_oig orarend.o_oraig%type;
v_nk orarend.o_neptun_kod%type;
cursor c_orak is
select o_oratol, o_oraig from orarend
where o_teremkod = :new.o_teremkod
and o_nap = :new.o_nap;
cursor c_ipsz is
select o_neptun_kod from orarend

where o_nap = :new.o_nap
and o_oratol = :tnew.o_oratol
and o_oraig = new.o_oraig;
begin
open c_orak;
loop

fetch c_orak into v_otol, v_oig;
exit when c_orak%notfound;
if(v_otol < :new.o _oratol and v _oig > :-new.o_oratol)
or (v_otol < :new.o_oraig and v_oig > :new.o_oraig)
or (tnew.o_oratol < v_otol and :new.o_oraig > v_otol)
or (:new.o_oratol < v_oig and :new.o _oraig > v_o0iQ)
then
raise e;
end if;
end loop;
close c_orak;
open c_ipsz;
loop
fetch c_ipsz into v_nk;
exit when c_ipsz¥%notfound;
if(v_nk = tnew.o_neptun_kod) then
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raise e;
end if;
end loop;
close c_ipsz;
end;

/

2.3 dbra: Az ordk idopontjainak atfedéseit ellendrzé trigger forrdaskodja
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3. Az alkalmazas programozoi szemszogbol

3.1 A program miikodése

A program négy Java osztalybol, egy PL/SQL eljarasbol, és egy triggerbdl all, amely szintén

PL/SQL nyelven van implementalva.

Az egyszeriiség kedvéért a négy Java osztaly ,.egybe van csomagolva”, vagyis az egyik
osztalyon beliill helyezkedik el a masik harom. Ezek beagyazott osztalyokka valtak, de mivel
statikus tagok, kiilsé szintii osztalyoknak mindsiilnek. Nem kell 1éteznie a befoglald osztaly
egyetlen példanyanak sem ahhoz, hogy példanyosithassuk 6ket.

Mivel szerver oldalon fut majd a program, nem kell, hogy létezzen az osztalynak main
metodusa, e nélkiil is futtathatd. Azt a metddust viszont, amely kozvetlen vagy kozvetett
modon meghivja az 6sszes tobbit, publikalnunk kell. Ennek osztalyszintii metodusnak kell

lennie, tehat el kell latnunk a static modositoval.

A memoriaban felépitett visszalépéses keresd algoritmusok allapotterekkel, operatorokkal,
feltételekkel dolgoznak. Az operatorokat sorba rakjak a konnyebb kezelhetdség és a
csoportosithatosag céljabol. Az utdbbi soran kiilonitédnek el a mar felhasznalt operatorok a
még nem hasznaltaktol. Egy allapotra addig alkalmazzuk a sorba rendezett operatorokat, amig
csak el nem fogynak.

Ha egyik operator sem alkalmazhato, vissza kell eggyel 1épni az aktualis allapotot tartalmazo
grafbeli csucs sziilo cstucsaba.

A sziilében tovabb alkalmazzuk az operatorokat. Ha itt is elfogynak, ismét visszalépiink.

Ha a feladatnak van megoldasa, egy id6 utan biztosan megtaldlja az algoritmus, ¢és a
veremben ott lesz az Gtvonal, amely a kezd allapotot tartalmazo cstucsbol egy célallapotot
tartalmazo csicsig vezet.

Célszerti a csticsok tarolasara vermet hasznalni, igy amikor visszalépiink, egyszeriien csak

leemeljiik a legutolso csucsot a verem tetejérdl.

A visszalépéses kereso algoritmus adatbazisban torténd megvaldsitdsa némiképpen eltér ettdl,

de alapjaban véve ugyanarrol van szo.
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Nem a memoriaban ¢és grafbeli csticsokban taroljuk az el6allo ujabb allapotokat, hanem
magaban az adatbazisban, rekordok forméajaban.

Az operatorok a kurzusok lehetséges idOpontjai lesznek. Nem a csucsot reprezentald osztaly
adattagjaival valositjuk meg a mar hasznalt operatorokat tartalmazé adatszerkezetet, és a még
nem hasznaltakat tartalmazét, hanem a tabla oszlopainak segitségével.

A feltételeket szintén tablakban taroljuk. Mindig tudjuk, hogy melyik kurzushoz tartoznak,
hiszen ezek a tobbi attributum-értékkel egyiitt alkotnak egy rekordot.

A visszalépést tigy biztosithatjuk, hogy visszagdrgetjiik a tranzakciot egy mentési pontig. Az
algoritmus teljes futdsa egyetlen nagy tranzakcidé koré épiil, amelyet ez alatt egyszer sem
véglegesitiink, csak ha mar eléallt egy megoldas.

A tranzakci6 megszakadasanak, azaz sikertelen befejezésének esélye nagyon kicsi. Nem all a
program ¢€s az adatbazis kozott halozati réteg, igy gyakorlatilag garantalt a sikeres tranzakcio-

végrehajtas.

Minden sikeres 6rabehelyezés utan létrehozunk egy mentési pontot. Ha a kdvetkezd kurzus
behelyezésénél nem alkalmazhaté egyik operator sem — egyik iddpont sem megfeleld az
aktualis allapotban —, vissza kell 1épniink. Ez minddssze egy visszagorgetést igényel a

legutobbi mentési pontig.

A mentési pontokat veremben érdemes tarolni. A tranzakcid visszagorgetése utan a legutobbi
mentési pontot kivessziik a verem tetejérdl. Ezutan egy wj keriil majd a helyére. Igy a mentési
pontokon visszafelé 1épkedve megkaphatjuk a kezdd allapot és az egyik lehetséges végallapot
kozotti utat. Az orarend-készités feladatanal nem ennek az Utnak a ,,feltérképezése” a célunk,

hanem egy tetszéleges célallapot elérése, €s ezzel az drarend eldallitasa.

3.2 Az osztalyok és a metodusok

A négy osztaly koziil a legkiilsé szinten 1év6, amely magéaban foglalja a tobbit, az Orarend
osztaly. Ennek metddusai a visszalépéses keresés, valamint az ehhez sziikséges
segédmetodusok.

Ebben az osztalyban helyezkedik el két statikus tagosztaly, a Ki fejezesfa és az Ora.
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A 3.1 dbra a hivasi lancok megjel6lésével nagy vonalakban attekintést nyajt az Orarend
osztaly tagjainak miikodésérol.

public class Orarend {

|private static class Eifejezesfa{...}

private static class Ora implements Comparator<Ora>{...}

|private static String[] wsFeloszto(String s){...} f__

private static ArrayList<Cra> idopontok(String s, int h){...}

private static Connection kapcsolat;

static|
try{
String url = "Jjdbc:default:connection™;
DriverManager.registerDriver (new OracleDriver());
kapcsolat = DriverManager.getConnection (url);

kapcsolat.setButoCommit (false) ;
}catch (SCLException sgle) |
sqle.printStackTrace () ;
}
L

private static void segedFeltolto(
int sorsz, String nk, String kk, ArrayList<Ora> aloi,
String felts, String fvors) throws SCLException{...}

————+private static void elofeldolgozo() throws SOLException{...}

private static HashMap<String, ArrayList<Ora>> elocadasok;

private static void eloadasockIdopontjail()
throws SCLException{...}

private static ArrayList<Ora> orakIdopontjai(String s) "
throws SQLException {...}

—# private static boolean utkozik(
Ora o, String szak, int evf){...}

+ private static boolean utkozik({Ora o, String s)
throws SQLException{...}

t private static boolean feltetelTeljesul(int sorsz)
throws SCLException{...}

L—| public static woid visszalepesesOrarendReszito()
throws SCLException{...}

3.1 abra: Az Orarend osztaly metodusai és a kozottiik lévd hivasi lancok
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A kifejezéstara a feltétel kiértékelése miatt van sziikség. A feltételt az eredeti formajaban kell
megOrizniink, hogy késobb el tudjuk végezni a konkrét attributum-értékeket behelyettesitését.
Ezutan a feltételt ki kell értékelni. Sztringként keriilt tarolasra, és a behelyettesités utan is
megOrzi tipusat. A kiértékelés eredményeképpen egy logikai értéket kapunk vissza.

A kiértékelés folyamatat kifejezésfa épitésével és bejarasaval oldottam meg.

A Kifejezesta osztaly tartalmaz egy statikus tagosztalyt, a Csomopontot. Ez szintén

kiilsé szintti osztaly, de logikailag a kifejezésfahoz tartozik: annak cstcsait reprezentalja.

Az Ora osztaly egy példanya tartalmazza az ora prioritdsat, a napot, a kezdd és a befejezd
idopontot. Ez az osztaly felel meg az adatbazisban tarolt objektumtipusnak, amely szintén
hasonldé mezokkel rendelkezik. A keresés soran ezekbdl az objektumokbdl allo kollekcid
elemeit kell mozgatnunk, igy felesleges at-, majd visszaalakitani dket Java objektumokka. Az

athelyez6 metddus torzse ezért Java helyett PL/SQL nyelven irodott.

3.2.1 A Kifejezesta osztily felépitése és miikodése

Ebben az osztalyban helyezkedik el a Csomopont statikus tagosztaly, amely a kifejezésfa
egy csucsat abrazolja.

A csomoépont osztalydefinicigja harom adattagot tartalmaz, amelyek koziil ketté a fa
csucsanak gyermekeire, a bal és a jobb oldali részfara mutat6 referencia. Ezek tipusa szintén
Csomopont.

A harmadik adattag az értéket képviseli. Ennek tipusa Java. lang.Object.

A faban egész szamok, sztringként abrazolt operatorok és logikai értékek szerepelnek majd.
Az operatorok logikai és aritmetikai miiveleteket szimbolizalnak.

Az osztaly mindharom adattagjahoz tartoznak lekérdezo és beallitd metddusok.

A kifejezésta kiértékelését végzo metodus a Csomopont osztalyban helyezkedik el.

A kiértékelés soran az egész értékeket tartalmazd csucsok tovabbra is egészeket fognak
tartalmazni, viszont az operatorokat tartalmazok logikai értéket kapnak majd. A fa gydkere is

ilyen tipusu érték lesz a visszatéréskor.
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3.2.1.1 A kiertekel metédus

A kifejezésfa felépitése olyan, hogy egy csucsnak minden esetben két rakdvetkezéje van,
egyetlen kivétellel: ez a tagadas operatora. Ennek csak jobb oldali gyermeke van.

Ha kétoperandusu operatorrdl van szo, a jobb oldali részfa értéke mellett a bal oldali részfa
értekét képviseld valtozot is el kell latnunk kezdoértékkel. Ezutdn mar csak olyan
csomépontokkal dolgozunk majd, amelyeknek két rakovetkezdjiik van.

A bal-, illetve jobbérték meghatarozasara rekurzivan hivjuk meg a kKiertekel metodust a

bal, illetve a jobb oldali részfara.

3.2.1.2 A felepit metodus

Feladata egy sztringbol kifejezésfat épiteni. A miiveletek végrehajtasi sorrendjét — a fa
felépitését — a zarojelek hatarozzak meg.

A metodus nem tartalmaz validalast, feltételezziik, hogy a sztring egy szintaktikailag helyes
kifejezés. Az ellendrzést egy korabbi idopontban kell elvégezniink, mieldtt a karakterlanc az
adatbazisban rdogzitésre keriil. Ha szintaktikai hibat tartalmaz, err6l azonnal tdjékoztatnunk
kell a felhasznalot.

A metodus egy Csomopont példannyal tér vissza, amely vagy egy Onmagaban allo
operandust tartalmaz, vagy egy operatort, amelynek bal oldali rakdvetkezdje az egyik

operandust, mig a jobb oldali a masik operandusat tartalmazza.

3.2.1.3 A feltetelKiertekelo metédus

Az osztaly tobbi metddusat felhasznalva eldonti egy ,,sztringbe csomagolt” feltételrél, hogy
az igaz vagy hamis.

A keresé algoritmus ezt a metdodust haszndlja majd az oktatok altal megadott feltételek
kiértékelésére, annak eldontésére, hogy az 6rak leendd idOpontjai, helyei €s egyéb paraméterei

megfeleld értékeket kaptak-e.
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3.2.2 Az Ora osztaly

Ennek az osztalynak a példanyai alkotjak a lehetséges oraiddpontokat, amelyek a seged
tablaban tarolt kollekciok elemeinek, az idopont tipusnak a megfeleldi.

A négy adattag az id6pont prioritasat, a napot, a kezdd és a befejezé idOpontot reprezentalja.
Mind a négy adattag privat lathatosagu, ezért publikus lekérdezd és beallitdé metodusok is

tartoznak hozzajuk.

3.2.2.1 A két equals metodus

A java.lang.Object tipustu paraméterrel rendelkez6 equals a Java. lang.Object
osztalyban 1évé metodust definidlja felil. A négy adattag egyidejii egyezdsége esetén igaz
értékkel tér vissza, egyébként hamissal.

A metédus neve tal van terhelve: a masik equals egy Ora tipusi objektumot kap
paraméteriil, &m ennek és az aktualis példanynak csak harom adattagjat hasonlitja, a prioritas

kimarad.

3.2.2.2 Az egybeEsik metodus

Ez szintén boolean visszatérési tipussal rendelkezik, mint a két equals.

Abban az esetben ad vissza igaz értéket, ha két ora egybeesik, tehat az idéintervallumuknak
van k6z0s része.

A metodus példany szintii, ezért elegendd egy paraméterének lennie, amely egy Ora tipusi

objektum. A masik objektum az aktualis példany.

A tagosztalyok leirasa utan kdvetkezzen a befoglald osztaly ismertetése.

3.2.3 Az Orarend osztaly

crcr

tartalmazza. Az el6z6éekben bemutatott osztalyok példanyaival ennek az osztilynak a
metodusai dolgoznak, és az adatbazis-tablakat is ezek kezelik. Az adatbazis-kapcsolatért

szintén ez az osztaly a felel6s.
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Mivel az osztaly maga is az adatbazisban van tarolva, nincs sziikség a kapcsolat URL-jének
specifikalasara: elegendd megadnunk egy belsd kapcsolatot. Ekkor a korabbi adatbazis-
csatlakozashoz megadott paraméterek keriilnek ismét hasznalatba.

Az osztaly egy kapcsolattal dolgozik, mivel a végrehajtas ennél a kereso algoritmusnal nem
parhuzamosithato, a szekvencidlis végrehajtas miatt elegendd egy kapcsolatot fenntartani. Az
osztaly minden metddusa ezt hasznalja, de nem egy id6ben.

Ezen okok miatt a legcélszertibb a kapcsolat 1étrehozasat tartalmazo kodrészletet egy statikus
inicializalé blokkban elhelyezni. Ha nem csak az oOrarend-készitd alkalmazids magjat
valositjuk meg, hanem a webes interfészeket kezeld osztalyokat is, akkor kényelmesebb lehet
egy jellemzoként (property) definidlt kapcsolatot kezelni, amelyhez bedllitdo és lekérdezd
metodusok egyarant tartoznak. Az alkalmazas motorjat képezé megoldaskeresé algoritmus
betoltddésekor mar ki is €piti az adatbazis-kapcsolatot.

A visszalépéses megoldaskeresés szempontjabol donté fontossagu, hogy a kapcsolatnal
kiiktassuk az automatikus tranzakcio-véglegesitést. A Java alapbedllitasai szerint ez
engedélyezve van, ami azt jelenti, hogy az adatbazison végzett minden egyes DML-miivelet
automatikusan véglegesitésre kertiil, tehat nem lesz visszavonhato. Az algoritmus éppen azt
fogja kihasznalni, hogy ha ez a paraméter ki van kapcsolva, akkor az adatbazis el6z6 allapota
visszaallithatd az el6z0 véglegesitésig, vagy egy meghatarozott mentési pontig. Ezért az
inicializalo blokkban a kapcsolatnal be kell allitanunk az automatikus tranzakcio-véglegesités
letiltasat.

Ahhoz, hogy ezek utan a metodusok el tudjak érni az adatbazis-kapcsolatot, sziikség van egy
Java.sqgl .Connection tipust statikus adattagra. Az inicializalé6 blokk ennek az

objektumnak specifikalja a paramétereit.

Az osztdly majdnem minden adattagja regularis  kifejezéseket  tartalmazo,
Java. lang.String tipust objektum, amely nem kothetd példanyokhoz.

Az Orarend osztaly egyetlen példanyara sincs sziikségiink a feladat megvalositasahoz, igy
annak minden adattagja és metodusa statikus, vagyis osztaly szintil.

Annak a metodusnak, amelyik a tobbi kozvetlen vagy kozvetett hivoja, mindenképpen
statikusnak kell lennie, mivel az adatbazisban a csak ezzel a min6sitéssel rendelkezé Java

metodusok publikalhatok fiiggvényként vagy eljarasként.
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A regularis kifejezések elengedhetetlenck a sztringek feldarabolasahoz, és a megoldaskeresés

elokészitd fazisahoz.

3.2.3.1 A feloszt metédus

A feloszt metddus a weben keresztiil érkezé sztringet szedi darabokra.

Az 6sszes informacio egyetlen sztringbe ,,csomagolva” érkezik be az adatbazisba. Ezt harom
részre kell osztanunk, hogy a tablak megfeleld attribitum-értékeiként elhelyezhessiik oket.

Az elso rész az idopontokat tartalmazza, amelyet a kdvetkezd szakaszban bemutatasra keriil6
metodussal még tovabb finomitunk.

A masodik rész a feltétel, amelynek konkrét értékeibdl a Kifejezésfa osztaly
metodusainak segitségével allapitjuk meg, hogy teljesiil-e vagy sem.

A sztring harmadik része egy szak-évfolyam par, azt az 6rarendet adja meg, amelynek oraival
nem szabad iitk6znie az aktudlis oranak. Azért van sziikség ilyen megadasi modra, mert a
megjeldlt érarend orainak helyei is a keresés soran d6lnek majd el.

Az adattagként tarolt regularis kifejezések tartalmazzak azt a mintat, amely alapjan
tokenizaljuk a karakterlancot, valamint a kovetkezd metddus tevékenységénél is ezeket

hasznaljuk az informéaci6 kinyerésére.

3.2.3.2 Az idopontok metédus

Ez egy segédmetodus, amely konnyen feldolgozhaté forméara hozza az idopontokat.

A webrdl érkezo id6pont-sztring az azonos prioritast, Osszefiiggd intervallumot képezd
(kozvetleniil egymas utani) idépontokat roviditve ,kézbesiti”. Az adatbazisban ezt vissza kell
alakitanunk.

A metddus paraméterként kapja az idépontokat tartalmazé karakterlancot és egy egész tipusu
értéket, amely az adott kurzus orainak a hossza. Ezt az értéket a hivas helyén kapjuk meg a
targyak tablabol. Ezek az orak altalaban 2 6ras id6tartamuak, de olykor vannak kivételek.
Az is relevans, hogy eldadasrol vagy gyakorlatrol van-e szd. Létezik olyan kurzus, amelynél
az elbadas 3 oras, mig a gyakorlat eggyel kevesebb. Ezért a targyak tablaban kurzusonként
az eldadas és a gyakorlat paraméterei is tarolva vannak. Az intervallumként érkezd iddpontok

miatt az Ora hossza kiilonosen fontos.
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Példaul, ha egy 1 oras idotartamu eldadas vagy gyakorlat idopontjait dolgozzuk fel, és nem
ismerjik a hosszt, nem tudhatjuk, hogy a [0-t6/ 12-ig egy id6pontot vagy egy
id6intervallumot jelent-e.

Az intervallumot a metddus a hossz alapjan osztja fel a megfeleld részekre. Itt mar kiilonallo
idépontokrdl van szo6, amelyeket egyesével vesziink majd sorra. A metodus a beldliik képzett
Ora objektumok kollekcidjaval tér vissza, amelyet egy java.util_.ArrayList

objektum implemental.

3.2.3.3 Az elofeldolgozo metodus

Ennek a metddusnak a feladata a webrdl érkezd sztringet még eredeti allapotaban tarolo,
oktatoi_igenyek tabla feldolgozasa, amely soran megtorténik a sztring tokenizalasa, a
daraboknak a seged tabla megfeleld oszlopaiban vald elhelyezése, és annak biztositasa,
hogy a keresés a megfelel6 sorrendben dolgozza fel a seged tabla rekordjait. A metodusnak
a kurzusokhoz rendelt prioritas alapjan csokkend sorrendben kell behelyeznie a rekordokat,
hogy ezt biztositani tudja.

A seged tablaban szerepld kollekcid tipusu attribitumok miatt egy segédmetodust vesziink

igénybe azok feltdltésekor.

Az elofeldolgozo metodus ,lelke” az a For-ciklus, amelynek segitségével az Gsszes
prioritast a megfeleld (csokkend) sorrendben tudjuk érinteni. Egy olyan lekérdezést kell a
ciklusmagban végrehajtanunk, amely visszaadja azokat a sorokat az oktatoi_igenyek
tablabol, amelyek megfeleld prioritassal rendelkeznek. Ez az oktatok_kurzusai tablabol
nyerhet6 ki. Meg kell még ismerniink a kurzus hosszat, amelyhez a targyak tablat vessziik
igénybe.

Az 1dopontok metodus hivasaval, a hossz ismeretében eldallithatova valik az idépontokbol
allo kollekcio, amelyet a segedFe I'tolto metddus helyez a seged tablaba.

Az elofeldolgozo metddus ezzel elvégezte tevékenységét.
Az Orarend osztaly tovabbi metodusainak feladata az operator-alkalmazasi eldfeltételek

teljesiilésének ellendrzése, és az orarend elkészitése visszalépéses megoldaskeresovel.

Az elébbi funkciot 6t metddus latja el.
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Az eloadasokldopontjai és az orakldopontjai egy-egy
Java.util _ArrayList tipusu kollekciot toltenek fel azon 6rak adataival, amelyek
relevansak egy aktudlis ora behelyezésénél. Az algoritmus kihasznalja azt a tényt, hogy mire a
gyakorlati kurzusok feldolgozasahoz ér, addigra mar ismert az 6sszes eléadas id6pontja. Ezt a
kurzusokhoz rendelt prioritds biztositja, amely szerint az orak beillesztése zajlik. Az
eléadasok egymas utan keriilnek feldolgozasra. Az els6 gyakorlat elérésével az el6adasok
feldolgozasa befejezddik.

Az eloadasokldopontjail metodus bemasolja minden évfolyam el6adasainak idépontjat
egy olyan java.util_HashMap tipusi objektumba, amelynek kulcsa az évfolyam, mig
értéke egy Java.util _ArrayList tipusa kollekcid, amely Ora objektumokat tartalmaz.
Ebben az esetben mar nincs sziikség az orak prioritasara, ezért ennek helyét az évfolyam veszi
at.

Amikor egy gyakorlatra alkalmazhatd operatorok, idépontok alkalmazasanak elofeltételét
ellendrzi az algoritmus, elsé 1épésként ez imént emlitett metodust hivja meg, amelynek
implementalasdhoz egy statikus, osztalyszintli adattag felvétele sziikséges. Az erdforrasok
folosleges igénybevételét azzal kiiszobdljiik ki, hogy az eléadasok idOpontjainak tarolasara
csak abban az esetben kertil sor, amikor elérjiik az elsé gyakorlatot.

Az adattag felt6ltése utan a tovabbi gyakorlatoknal nem sziikséges ezen eldadas-idépontokat
ismételten lekérdezniink, csupan a megfeleld évfolyam és szak ordinak paramétereire vagyunk
kivancsiak. Egy adott évfolyam-szak paros el6adasainak idépontjaihoz az orarend és a

targyak tabla segitségével férhetiink hozza.

A kovetkez6 elofeltétel-ellendrzéshez az orakldopontjail metodus nyljt segitséget,
amely a webrol érkezd karakterlanc harmadik részében talalhatdo masik 6rarend oraival vald
titkozések elkertilésére késziilt.

Mig az eloadasokldopontjai void visszatérési tipusu, és lires paraméterlistaval
rendelkezik, addig az orakldopontjail esetében a masik orarend megjelolését, mint
sztringet  vesszilk at, ¢és az  id6pontokat reprezentdldo Ora  objektumok
Java.util _ArrayList tipusu kollekcidjaval tériink vissza.

Az itt hasznalt lekérdezés hasonld az elobbi metddusban hasznalthoz. Mig a masik metddus

minden szak minden évfolyamat végigvizsgalja a kivant eredményért, addig az
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orakldopontjai minddssze a paraméterként atvett sztringben szerepl6 szak vagy szakok
¢s évfolyam orarendjét keresi meg.

A megfeleld szakok megtaldlasanal nem szabad arrdl elfeledkezniink, hogy a szakkodok
sztringként jelennek meg az adatbazis targyak tablajaban, és ha egy targy — bar két kod
megjelolésével, de mégis — két vagy tobb szak szamara keriil meghirdetésre, a sztringben is
tobb karakter jelenik meg. A vizsgalat sordn tekintettel kell lenniink arra, hogy egy karakter

nem biztos, hogy teljesen kimeriti az adott szakhoz tartozo targyak listajat.

Az imént ismertetett két metodust kozvetleniil masik két metddus hasznalja, amelyeket a
kereso algoritmust tartalmaz6 kodrészlet hiv meg.

Mindkét metddus neve utkozik, és logikai visszatérési tipussal rendelkeznek.

Amelyikiikre az eloadasokldopontja hivasa utan keriil a vezérlés, harom paraméterrel
rendelkezik: a keres6 altal behelyezni kivant soron kovetkezd Ora objektum mellett atadjuk
neki a szakokat tartalmazd karakterlancot és az évfolyamot, hogy megtalaljuk az Gsszes
eléadast tartalmazo kollekciobol az aktualis orat érintd idépontokat.

A masik hasonld nevii metodus eggyel kevesebb paraméterrel rendelkezik. Ebben is
sziikséglink van az Ora objektumra, de a szakot és az évfolyamot ,,egybe csomagolva” kapja.
Az ezen informaciokat tartalmazo sztringet tovabbadjuk az orakldopontjail metodusnak,
amely nem adattagot haszndl az idOpontok gylijteményének taroldsara, hanem egy lokalis
valtozot, amelynek értékével a mitkddése befejeztével visszatér. Ebben az esetben minden
gyakorlathoz egyedi igények tartozhatnak, €s a kapott kollekciot mas programegység nem
hasznalja, ezért nem indokolt a globalis valtoz6 hasznalata.

Az eloadasokldopontjai metodussal egylittmiikodé utkozik nem kozvetleniil hivja

azt. Err6l a keres6 algoritmus gondoskodik, miel6tt az utkoz i ket felhasznalna.

Mindkét iitkozésvizsgalat esetében a kollekcid elemein és a paraméterként kapott objektumon
operald, az Ora osztalyban 1évé egybeEsik metddust hasznaljuk annak eldontésére, hogy
azok nem fedik-e egymast.

A metddusok hamis értékkel térnek vissza, ha a vizsgalat soran egyetlen oraiitk6zés sem

fordult elo, és igaz értékkel, ha akar csak egy vizsgalt 6rapar idépontja is fedi egymast.
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Az utols6 operator-alkalmazasi elofeltétel vizsgalata nem teljesen ,,szabalyos modon”
torténik. Nem az operator alkalmazasa eldtt, hanem utana allapitjuk meg, hogy teljesiilt a
feltétel vagy sem.

Amennyiben ezt a megallapitast mégis hamarabb szeretnénk megtenni, ez elvégezhetd, de
bonyolultabb mdodon. Az éltalam valasztott megoldas nem kivan kétféle kezelési modot attol
fiiggden, hogy a kurzus mar az 6rarendben van, vagy csak most késziiliink betenni oda. Ha
ugyanis mar betettiik, akkor ugyanaz a lekérdezés hasznalhaté mindegyik kurzus esetében (de
kiilonb6zé moédon paraméterezve), ha viszont az egyik ora a helyén van, de a kovetkezé még
nincs, akkor csak az elsé adataihoz tudunk lekérdezéssel hozzaférni, a masik tulajdonsagait
tisztan Java nyelvi eszkozokkel derithetjiik fel.

A rovidebb utat valasztva, a lekérdezések eredményét egy olyan java.util_HashMap
tipusu objektumban taroljuk, amelyben a kulcs a kurzuskddokat tartalmazé karakterlanc, az
érték egy ujabb java.util _HashMap tipusu kollekcio, amelynek kulcsa az orarend
tabla négy, az elsédleges kulcsot alkoto attributumanak felel meg (0_teremkod, o_nap,
o_oratol ¢és o_oraig), az értéke a kurzuskodhoz tartozd rekord adott attributumanak

értéke.

A formulat tartalmazo sztringben a kurzuskodok egy érvényes 0_kurzuskod attributum-
értéket jelolnek, amelyeknek a végén ott all az attributumot azonosito karakter.

A sztring tokenizalasaval a megfeleld helyekre helyettesithetjiik be a kurzuskodhoz tartozo
attributum-értékeket, majd a sztringet a darabjaibol ujra Osszefiizve elvégezhetd a feltétel
kiértékelése. Ehhez a Ki Fejezesfa osztaly feltetelKiertekelo metodusat vessziik
igénybe. Ha igaz értéket kapunk vissza, az orat a helyén hagyhatjuk, de ha hamisat, akkor

vissza kell vonnunk az iménti 6rabesziras hatasait.

3.2.3.4 A visszalepesesOrarendKeszito metodus

Ez a f6 metodus, a visszalépéses orarend-készités algoritmusanak implementacioja.

(Az Oracle rendszerben futtatott Java osztalyoknak nem sziikséges main metodussal
rendelkezniiik.)

Ez a metddus hivja kozvetleniil vagy kozvetett modon a tobbi Java metodust, és az egyetlen

PL/SQL nyelven irt eljarast is.
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Az el6feldolgozas soran az igenyek tablaban tarolt, weben keresztiil beérkezett informaciot
kell feldolgozasra el6késziteni, ezért a f6 metodusban el6szor az e lofeldolg hivodik meg.
Ha a seged tablat feltoltottiik a megfeleld adatokkal, 1étrehozzuk a metddus lokalis valtozait,
tobbek kozott egy mentési pont (Java.sqgl.Savepoint) példanyokbol allo verem
(Java.uti 1 _.Stack) objektumot.

Miutan egy lekérdezés segitségével megallapitjuk, hogy milyen nagy a seged tabla, azaz
hany sor talalhaté benne, egy, sorokat szamlalo valtozd ndvelésével minden sorhoz
hozzaférhetiink az egyedi S_sorszam attribautumon keresztiil. Az el6feldolgozas soran a
tablaban kurzus-prioritds szerinti csokkend sorrendben tortént a rekordok beszarasa. A
rendezéssel tudjuk az eldadasok elsobbségét biztositani az orarendben torténd elhelyezés
soran.

Az aktudlis sor lehetséges idopontokat tartalmazo kollekcioja szolgaltatja az operatorokat,
pontosabban, a behelyezd operator paramétereit. A kollekcid elemei az oktatd altal megadott
prioritasok szerinti csokkend sorrendben keriilnek feldolgozasra.

A seged tabla s_prior_idopontl oszlopaban 1év6 gylijtemény a felhasznalt operatorok
fliggvényében egyre fogy, mig parja, az S_prior_idopont2 attriblitum kollekcidja egyre
nd. A feldolgozas soran kiprobalt operatorokat az els oszlopbol egyesével athelyezzik a
masodikba. Amikor az els6 kollekci6 kiiiriil, de tovabbi operatorokra lenne sziikségiink, mert
nem sikeriilt behelyezni az orat, akkor kell visszalépniink. Ilyen esetben mar elfogytak az

alkalmazhat6 operatorok, igy visszagdrgetjiik a tranzakciot az utolsé mentési pontig.

El6fordulhat, hogy az algoritmus olyan megoldast talal, ahol egyenl6tlen az id6pontok
prioritasa szerinti eloszlas, tehat néhany oktatd orainak a leginkabb preferalt helyet sikertil
megtalalni, mig masok oOrai a kevésbé elonyben részesitett — de nem tiltott — idépontokra
keriilnek. Az algoritmus futasat lassitja az erre a problémara nyujthaté megoldas.

Ez abban kiilonbozik az elobb leirtaktol, hogy sziikségiink lesz legalabb még egy
attribatumra. Igy oldhaté meg a kivant idépontok prioritas szerinti kettévalasztasa (tobbfelé is
oszthatjuk, de akkor tovabbi oszlopokra lesz sziikségiink a tablaban). Ekkor csak a magasabb
prioritas-értékekkel rendelkez6 kollekcidra hajtjuk végre a keresést. igy azonban eléfordulhat,
hogy nem taladlunk megoldast. Ha ez bekovetkezik, meg kell ismételniink a keresést, most mar

a teljes idopont-kollekcioval. Ha viszont taldlunk megoldast az elsé oszlop kollekcidja
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alapjan, az egy minden oktat6 szamara idealisnak mondhat6 eredmény lesz. Egyeldre ennek a

funkcionak nem késziilt el az implementacioja.

Annak a ciklusnak a torzsében, amely a lehetséges idGpontokat veszi sorra, meg kell
hataroznunk a kurzushoz tartozo6 termek listdjat. Az adatbazisbol megismerhetjiik a kurzusok
teremigényét: az eldadasok altaldban nagy termekbe keriilnek, de ha kis létszamu a
hallgatésaguk, elegendd lehet egy kisebb is.

A terem mindsitésére is sziikségiink lesz ahhoz, hogy a géptermet igénylé ordk ne
hagyomanyos tanterembe keriiljenek.

A termek kollekciojat egy beagyazott ciklussal jarjuk végig. Ekkor mar adottak a paraméterek
(idépont és helyszin), elvégezhetjilk a beszlrast az orarend tablaba. A tabla elsddleges
kulcsdnak  megvalasztdsa, valamint a beszaraskor ¢és modositaskor aktivalodo
tr_utkozesvizsgalo trigger biztositja az iitkzések elkeriilését, tehat egyazon idopontban
ugyanabba a terembe nem keriilhet két kiilonb6z6 kurzus. A trigger gondoskodik az o6rak
kivaltasaval, amely megegyezik az elsédleges kulcs-integritasi megszoritds megsértése esetén

kivaltodo kivételes eseménnyel.

Az operator-alkalmazasi elfeltételek ellendrzésére is ezen a ponton keriil sor. Amint elérjiik a
seged tablaban az elsd gyakorlatot, lekérdezhetjiik az eléadasok idGpontjait, amelyek
ekkorra mar ismertté valnak. Majd megvizsgaljuk, hogy nem all-e fenn iitk6zés az éppen
behelyezésre varo ora és a szakjan és évfolyaman 1évo el6adasok barmelyik 6rajaval. Ha nem
teljesiil a feltétel, ki kell 1épniink a belsé ciklusbol, hiszen a terem megvaltoztatdsa nincs
hatéassal az id6pontra, amelyre vonatkozolag az iitkdzéseket figyeljiik.

Ha teljesiil a feltétel, kovetkezhet egy ujabb ellendrzés. Erre csak abban az esetben kertil sor,
ha a webes feliiletr6l beérkezett sztring harmadik része nem iires. Ekkor meg kell gy6zédniink
arrol, hogy a megadott 6rarend foglalt id6pontjaira nem tessziik a soron kdvetkezo orat.

Ha ezen a feltétel-vizsgalaton is sikeresen tuljutottunk, a beszuras kovetkezik. Ezutan keriil
sor az S_Teltetel oszlopban megadott feltétel teljesiilésének ellenérzésére. Ha ez a
feltétel az adatbazisbeli értékek behelyettesitése utan nem teljesiil, vissza kell vonnunk az

utolso beszuras hatasat.
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Amikor minden megadott feltételnek eleget tesz az ora idOpontja és terme, a beszarast egy
jJava.sql .Savepoint objektum létrehozasaval, és a mentési pontokat tartalmaz6 verem
tetejére helyezésével ,,nyugtazzuk”. Akar ezt tessziik, akar visszagorgetjiik a tranzakciot egy
¢l6z6 mentési pontig, a mar ,,alkalmazott operatort” a seged tablaban 1év6 elsé kollekciobol
at kell helyezniink a masodikba. Visszalépéskor nincs sziikség a masodik kollekcio elemeinek
visszahelyezésére az ,.érvényes” id6pontok gyijteményébe, mert a rollback utasitas
kiadasaval az athelyezések is semmissé valnak, igy azonnal a helyes kollekcio-allapotokat
kapjuk. Visszagorgetés esetén a fo ciklus szamlalojat csokkentjiik, mivel mindig az aktualis
rekordot eggyel megel6z0 sorra kell visszalépniink.

Ha minden kurzust, amely a Seged tablaban szerepel, sikeresen elhelyeztiink az orarend

tablaban, elkésziilt a féléves orarend!
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4. Az alkalmazas fejlesztésére vonatkozo tervek

A felhasznalokat szerepkorilk szerint harom csoportra oszthatjuk: tanulmanyi
adminisztratorok, oktatok és hallgatok (a korabban emlitett rendszer-adminisztratori
tevékenységeket a tanulmanyi adminisztrator is ellathatja). Minden szerepkdr madas-mas
felhasznaloi feliilettel rendelkezik, amelyek a rendszerbe torténd bejelentkezés utan érhetéek

el.

4.1 Bejelentkezési feliilet

Bejelentkezéskor a felhasznalonak lehetdsége van a Neptun-kodja vagy a felhasznaldi neve
(halozati azonositoja) koziil a mar megszokottat kivalasztani.

A szerepkorhdz szintén egy lenyild menii van rendelve, amelybdl a felhasznal6 kivalasztja azt
a szerepkorét, amellyel éppen be akar jelentkezni. Egy személyhez tobb szerepkor is
tartozhat: valaki lehet egyszerre adminisztrator és oktatd is. A demonstratorok oktatoként és
hallgatoként is bejelentkezhetnek.

Uj felhasznalo felvételére jelenleg még nincs lehetéség. Egyelére kérdéses, hogy a
késébbiekben erre felmeriilhet-e igény, mivel a tanulmanyi rendszer minden lehetséges
felhasznald adatait tartalmazza, legyen sz6 barmelyik szerepkorrdl. Ha az orarend-készitd
alkalmazas kapcsolatban all a tanulmanyi rendszerrel, abbol a valtozasokat is képes nyomon
kovetni, igy egy 1j kollégat elegendd egy helyen, a tanulmanyi rendszerben felvenni, aki
ezutan automatikusan be tud jelentkezni az 6rarend-készitd rendszerbe is.

A bejelentkezési feliilet terve a 4.1 dbran lathatd. A legdrdiild meniik a piros szinnel

keretezett részben lathatok lenyitott allapotban.

Belépés utan a szerepkortol fiiggden mas-mas feliiletek allnak a felhasznalok rendelkezésre.

Az alabbiakban az interfészek altal biztositott funkciok bemutatasa kovetkezik.

4.2 Oktatoi feliilet

Minden szerepkorhoz tartozo feliilet kozos jellemzéje a bongészd ablakanak bal oldalan

megjelend lista, amely a kivalaszthato tevékenységeket tartalmazza. A kattintas utan az ablak
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jobb oldali részében megjelenik a tétel kifejtése. Ezek mindegyike egy-egy tUrlap, amely a
bekért informaciot hivatott a szerver felé tovabbitani és feldolgozni.

Az oktatok altal, az aktualis félévben tartandd kurzusok kodjai kiilon lapokon jelennek meg.
Az els6 lap az oktatd Osszes kurzusanak egyben torténd kezelésére szolgal. Azt az
informéaciot, hogy melyik oktaté milyen orakat tart a félévben, az adminisztrator altal felvitt
adatokbol nyeri az alkalmazas, amelyek az oktatok kurzusai nevii tablaban tarolodnak.
A kurzusok a kodjaikkal jelennek meg a lapfiileken, de ha az adatbazisban ezek 6ssze vannak
rendelve a targy roviditett nevével, ez képviseli a kurzusokat a weboldalon; sokkal konnyebb
ezeket megjegyezni, mint a kurzusok kodjait.

Minden lap esetében megjelenik egy orarend, amelyben az oktatd a lehetséges iddpontokat
adhatja meg a kovetkez6 modon: minden idéponthoz tartozik egy legordiild lista, amelybdl
egy tételt lehet kivalasztani. Szinek és szamok egyarant segitik a tdjékozodast, az 6t zold
mez0 mindegyikéhez mas-mas szdm tartozik 1-t6l 5-ig. Ezek az oktatd altal preferalt
idopontok megjelolésére szolgalnak. Belépéskor alaphelyzetben minden id6pont sziirke
szinnel és nullas értékkel jelenik meg. Azok az idépontok, amelyeket az oktaté nem tesz
tiltolistara, de nem is valasztja ki Oket, a lehetséges idépontok kozé fognak tartozni O
prioritassal. A piros szinhez rendelt -1 érték kivalasztasaval tilthatjak le azon idobeli helyeket,
amelyekbe semmilyen koriilmények kdzott nem keriilhet az ora.

Az 0sszes kurzusfiilon van lehetdség egyéb igények megadasara is. Itt az oktaté minden
kurzusahoz beallithat, illetve megadhat kiilonbozo feltételeket. A leggyakoribbakat
igyekeztem eldre elkészitett beviteli mezdkkel és nyomogombokkal ellatni, de lehetdség van
tovabbi feltételek megadasara is. Ekkor egy uj ablak nyilik, amelyben a felhasznalhato
operatorok nyomogombok formajaban allnak rendelkezésre. Fontos megjegyezni, hogy ezek
az adatbazisban torténd rogzitésiik elott validalasra keriilnek, mert a késobbiekben erre mar
nincs lehetdségiink. A beirt formulat szintaktikai ellendrzésnek vetjiik ala, és hiba esetén
tajékoztatjuk a felhasznalot.

Az oktatoi feliilet és a tovabbi feltételek megadasara szolgald trlap a 4.2 és 4.3 dbran

lathatok.
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4.3 Adminisztratori feliilet

A tanulmanyi adminisztratorok feladata a kurzusok oktatokhoz rendelésétdl a termek
kezelésén at az ordk manipuldlasaig nagyon sokréti. Ennek megfeleléen a felhasznaloi
feliiletiik is sokkal tobb lehetdséget nyujt, mint az oktatoi vagy a hallgatoi interfész.

A targyak, a termek és az orak kezelése tovabbi alpontokat tartalmaz, amelyek mindegyikéhez
sajat lrlap tartozik.

Uj targy felvitele esetén az adatok egyesével torténd megadasa mellett kinalkozik egy masik
lehetdség is: egy, a megfeleld szintaktikai felépitéssel rendelkezd szdveges allomany
feltoltése, amely tartalmazhatja mindegyik targy jellemzoit. Erre akkor lehet sziikség, ha
fennakadas torténik a halozati forgalomban, de az adminisztrator folytatni szeretné a
tevékenységét. Amikor ismét helyredll a halozat elérhetsége, az idokozben felvitt adatok
egyszerre torténd rogzitésére hasznalhato a fajl feltoltésének modulja. (4.4, 4.5 és 4.6 abra)
Az orak kezelésére szolgald trlapokon az adatbazis-tablakon végrehajtando lekérdezéseket,
torléseket és modositasokat eszkdzolhet az adminisztrator.

Az ablak bal oldalan 16vé Ordk tétel Médositas alpontjat kivalasztva egy olyan feliiletre juthat
a felhasznalo, amelyrdl kényelmesen kezelhetd az orak cseréje. A kész orarend utdlagos
modositasai koziil ez fordul eld leggyakrabban. A kettes és harmas cserét elére definialt
beviteli mezék és nyomogombok segitik. A tovabbi, specidlisabb valtoztatasokra a
lekérdezéseknél van lehet6ség, mivel itt modositdé SQL-miveletek is hasznalhatok. (Nem
csupan lekérdezések.) (4.7 és 4.8 dabra)

Az adminisztratorok elvégzendd feladatai csdkkennek az alkalmazéas folyamatos hasznalata
esetén a kovetkezd félévek kezdetén, hiszen a targyak listaja nem valtozik meg teljesen
félévenként, €és az egyszer mar rogzitett adatokat az adatbazis megérzi, igy csak a

valtozasokat kell feldolgozniuk.

4.4 Hallgatoi feliilet

Ez az interfész nem nyujt olyan széles valasztékot, mint az el6zéekben bemutatottak.

A hallgato olyan feltételeket adhat itt meg, amelyek a félévben teljesitendd ordinak idépontjait
behataroljak. igy ki tudja vélasztani a felajanlott 6rarendek koziil a legmegfeleldbbet. (4.9 és
4.10 dabra)
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Ennek a modulnak abban rejlik az erdssége, hogy a tanulmanyi rendszer és az 6rarend-készitd
alkalmazas Osszekapcsolasaval a targyfelvételi idoszakban a hallgatonak az altala elfogadott
orarend kurzusaira nem sziikséges kiilon jelentkeznie, ez automatizalhaté a rendszerek

kooperacioja révén.
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Osszegzés

Az orarendkészités sok felsOoktatasi intézményben a mai napig kézzel késziil. Ebben
segitséget nyujthat a tanulmanyi rendszerek orarend-szerkeszté modulja, amely tarolja és
ellendrzi a felvitt adatokat. Ezek az eszkdzok nem biztositanak hatékony orarend-készitést,
csupan a szerkesztésben lehetnek az adminisztrator segitségére. Diplomamunkamban
bemutatott 6rarend-készité alkalmazas hasznalataval leegyszeriisodhet az adminisztratorokra
harul6 feladat, amelyet a tennivaloktol zstufolt félévkezdésekkor a kar vagy intézet Orainak

Osszehangolasa jelent.

Az alkalmazas két f6 részbdl all. Az informaciok Osszegytijtéséhez hasznalt vékony kliens,
bongészoében megjelend webes feliilet képezi a felhasznaldi interfészt, mig a hattérben
adatbazis-miiveletek zajlanak. Itt nem csupan a tablakba torténd beszird, modositd és
lekérdez6 operaciokrol van szo, hanem az orarend Osszeallitasat végzo algoritmusrol is.

A kész orarendet altalaban szerver oldalon, adatbazisbeli tablakban taroljuk. A kliensen futod
orarendkészité program mitkodésének befejezésével biztositani kell az eredmény adatbazisba
keriilését. Ha modositas sziikséges, a program nagy valdszinliséggel ujra kezdi az
Osszeallitast.

Mivel az adatbazis-kezel6 rendszerek a deklarativ eszk6zok (SQL nyelv) mellett lehetséget
biztositanak a proceduralis paradigma hasznalatara, ezért lehetdségiink van az orarend
elkészitését magaban az adatbazisban végrehajtani. Ennek elényei kozé sorolhatd a
végrehajtasi 1d6 rovidiilése, és a halozati adatforgalom kikiiszobolése. A modositas is

egyszerlibb helyben, mint a kliens oldalrol.

A feladat elvégzéséhez kivalasztott adatbazis-kezeld rendszer az Oracle Database 11g
adatbazis-szerver, amely az Oracle cég honlapjar6l ingyenesen letdlthetd. Ez a legujabb
valtozat, amely a proceduralis programozast biztositd6 PL/SQL nyelv mellett sajat Java
Virtualis Gépet is tartalmaz, ezaltal lehetéve teszi az adatbazisban tarolt eljarasok Java nyelvii

crer

A feladat megoldasahoz mind a deklarativ, mind a proceduralis eszkdzoket igénybe vettem.
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nyelven irt eljarast, és négy Java osztalyt tartalmaz.
Az orarend elkészitéséhez hasznalt visszalépéses megoldaskeresd algoritmust az egyik Java
nyelvii metddus implementalja. A forraskdd tovabbi részei ezt segitik az elokésziileti

munkalatok elvégzésével.

A keresés soran nem a memoridban épitiink fel egy grafot, hanem a csticspontokat
reprezentald rekordok azonnal az orarend tablaba keriilnek.

A keresési folyamat sordn egyetlen tranzakcio hajtodik végre. A visszalépést ez biztositja
mentési pontok Ilétrehozasdval, amelyeket egy verem adatszerkezetben tarolunk. Ha
visszalépésre keriil sor, a legutolsd6 mentési pontig gorgetjiik vissza a tranzakciot, amelyet a
verem tetejérél leemelt Java.sql . Savepoint objektum reprezental.

Az operator a kurzusok orarendbe helyezéséért felels, paraméterei a lehetséges idopontok.
Ezen iddbeli és az oktatok altal megadott egyéb feltételek szintén tablakban helyezkednek el.
A megadott idépontok, az oraiitkdzések elkeriilése és a feltétel-vizsgalatok lesziikitik az

alkalmazhat6 operatorok szamat.
Ha teljes korti a weben keresztiil kapott informacio, akkor a feladatnak van megoldésa, azaz
eléallithatd az orarend. A kés6bbi modositasok adminisztrativ uton kézzel, de ezek gyakori

el6fordulasa esetén automatizaltan is megoldhatok.

Az alkalmazas tovabbfejlesztésével az automatizalt orarend-készités még kényelmesebbé és

hatékonyabba tehetd, amely egyre tobb szolgaltatast képes a felhasznaldinak nyujtani.
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4.2 abra: Az oktatoi feliilet terve
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4.3 abra: Tovabbi feltételek megadasara szolgdlo interfész
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4.4 dbra: Uj targy felvétele a rendszerbe az adminisztratori feliiletrél
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4.5 abra: Oktatok és kurzusok dsszerendelése az adminisztratori feliileten
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4.6 abra: Targy-ekvivalencidak megadasa
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4.7 abra: Az elkésziilt orarendek lekérdezése
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4.8 abra: Az ordak utolagos modositasara szolgalo adminisztratori feliilet terve
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4.9 abra: Hallgatoi feltételek megadasara szolgdlo interfész

51



) Moxilla Firefox
Fajl Szerkesztés MNeézet Elézmények Konyvjelzok Eszkozdk Sago

® C

Hallgatdi felllet
RI=S
Meptun-kod:

@ (

Hallgatoi_felulet-orarend

Feltételek | Grarend

Feltatelek

Grarend

Elfogad

Masik valtozat

@] Ma: Fokent tiszta, 15°C |

e

4.10 abra: A feltételeknek megfeleld orarend
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create table felhasznalok (

N/ 4 u u

create table oktatok kurzusai (

);
C

);
C

T_neptun_kod
T_nev
T_felh_nev
T_jelszo

f_admin

ok _neptun_kod
ok kurzuskod
ok prioritas
ok _kurzus_sorsz

MELLEKLET

Az adatbazisban hasznalt tablak definicioi

varchar2(6) primary key
varchar2(50) not null
varchar2(14)
varchar2(10) not null
varchar2(10)

varchar2(6) references felhasznalok(f_neptun_kod)
varchar2(9)

integer not null

integer

primary key (ok neptun_kod, ok kurzuskod)

reate table oktatoi_igenyek (

oi_neptun_kod
oi_kurzuskod

oi_webes_sztring

varchar2(6) references felhasznalok(f _neptun_kod)
varchar2(9)
varchar2(800) not null

primary key (oi_neptun_kod, oi_kurzuskod)

reate table targyak (

tk_targykod
tk_anyakar

tk _szak
tk_evfolyam
tk_ea_hossz
tk_ea_fo
tk_ea_gep_terem

varchar2(7) primary key

char(1)

varchar2(10) not null

integer not null

integer check (tk _ea hossz > 0 and tk_ea hossz <= 12)
integer

char(l) check (tk_ea_gep_terem in ("G", "T"))



tk_gy hossz integer check (tk_gy hossz > 0 and tk_gy hossz < 10)

: tk gy fo integer
, tk gy gep_terem char(l) check (tk gy gep _terem in (*G", "T%))
)
create table targy_ekvivalenciak (
te targykod varchar2(7) references targyak(tk targykod)
, te _ekv_targykod varchar2(7) references targyak(tk targykod)
, primary key (te_targykod, te ekv_ targykod)
);
create table targy elofeltetelei (
tf _targykod varchar2(7) references targyak(tk targykod)
, tf_elof_targykod varchar2(7) references targyak(tk_targykod)
, primary key (tf_targykod, tf_elof_targykod)
)
create table targy sorszama (
ts_targykod varchar2(7) primary key
, ts_sorszam integer not null check (ts_sorszam >= 0)
)
create table termek (
t_teremkod integer primary key
, t _teremnev varchar2(10)
, t_anyakar char (1)
, t_fo integer check (t_fo >= 0)
, t_gep_terem char(l) not null check (t_gep_terem in (°G", "T%))
)
create type t_idopont as object (
ti_prioritas integer
ti_nap integer
ti_oratol integer
ti_oraig integer

NN\ v v .
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create type t_kollekcio is table of t_idopont

/
create table seged (

S_sorszam integer unique
, s_neptun_kod varchar2(6) references felhasznalok(f_neptun_kod)
, s_kurzuskod varchar2(9)
) s_prior_idopontl t_kollekcio
) s_prior_idopont2 t_kollekcio
, s _fTeltetel varchar2(680)
, s_fv_orarend varchar2(20)
, primary key (s_neptun_kod, s kurzuskod)
) nested table s prior_idopontl store as snt_pil,

nested table s_prior_idopont2 store as snt_pi2

/
create table orarend (

o_teremkod integer references termek(t_teremkod)
, o_nap integer check (o_nap >= 1 and o_nap <= 5)
, o_oratol integer check (o_oratol >= 8 and o_oratol < 20)
, 0_oraig integer check (o_oraig > 8 and o_oraig <= 20)
, o_neptun_kod varchar2(6) references felhasznalok(f_neptun_kod)
, o_kurzuskod varchar2(9) not null
, primary key (o_teremkod, o nap, o_oratol, o_oraig)
E
/
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