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Sammanfattning

Denna uppsats & en dokumentation Gver ett samarbete mellan foretaget Marquée AB och
avdelningen for datavetenskap vid Karlstads universitet. Malet med arbetet var att ta fram ett
system som kunde per automatik generera scheman som tog hansyn till personalens nskemdl
i basta mojliga man. Systemet skulle arbeta genom att hatillgang till tvatyper av information,
statisk och dynamisk. Enbart den dynamiska skulle behdva anges av anvandaren nar ett
schema skulle genereras. | denna uppsats beskrivs de olika delarna som ingétt i arbetet for att
ta fram ett sadant system. Da nagot val har gjorts beskrivs och diskuteras detta. Férdelar och

nackdelar i sadanafall vags mot varandrai en diskussion.

| uppsatsens borjan aterfinns den kravspecifikation vi tog fram i borjan av projektet. Det &r
efter den vi har lagt upp utvecklingen av vart system. | uppsatsen beskrivs vad en
resursplaneringsmotor & samt hur Marquées resursplaneringsmotor anvants i systemet. En
viktig komponent i systemet & den databas som utvecklats i MySQL. | denna lagras all

information som system genererat.
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Automatic Schedule Planner

Schedule Generation for the Department of Computer Science

Abstract

This dissertion is collaboration between the company Marquée AB and the department of
Computer Science at Karlstad University. The purpose of the project was to develop a system
that could generate schedules automatically while taking into account, as much as possible,
the wishes of the staff. The system would have access to two types of information, static and
dynamic. The user should only have to specify the dynamic part of the information when a
schedule is to be generated. The different parts of the system are described within this thesis.
The advantages and disadvantages of the design choices made are describe and discussed.

The requirement specification that was produced in the beginning of this project can be found
at the beginning of this thesis. The system was developed according to this requirement
specification. We describe what a resource planning engine is and how the system uses
Marquée's resource planning engine. An important component in the system is the database,
developed using MySQL. All the information that the system generates is stored in this
database.
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1 Inledning

Denna uppsats ar del i ett examensarbete pa C-niva inom datavetenskap. Nedan foljer en mer
detaljerad beskrivning av malet med arbetet. | slutet av uppsatsen, se bilaga A, derfinns en
lista 6ver forkortningar och termer som anvéndsi arbetet.

Foretaget Marquée har utvecklat en resursplaneringsmotor som behdvde testas i en verklig
applikation. Resursplaneringsmotorn kommer hadanefter i denna dokumentation att benémnas
med forkortningen RPE (Resource Planing Engine). RPE:n & framtagen pa ett sddant sétt att
den kan anvandas i vitt skilda sammanhang, exempelvis inom sjukvard, skolor eler storre
foretag for aktivitet - eller resursplanering. RPE:n & uppbyggd for att arbeta med resurser och
aktiviteter av olika typer vilka anvénds for att modellera en verksamhet. Dessa resurser och
aktiviteter tas fram vid en designfas for en specifik verksamhet och registreras darefter i
RPE:n sa att de &r tillgangligavid ett senaretillféle.

RPE:n har till uppgift att hdlla reda pa olika resurser och aktiviteter samt hur dessa hanger
ihop i systemet for att modellera en verksamhet. For att fa& RPE:n att kunna vara mer
intelligent finns det mojlighet att skriva regler som uttrycker vad som far utforas och vad som
inte ar tilltet.

Avdeningen for datavetenskap pa Karlstad universitet behovde ett system for att
underlétta vid framtagning av nya scheman for kurser. Detta pa grund av att deras nuvarande
system for att ta fram scheman kandes onodigt arbetskravande. Bland annat tyckte manga
larare att det gick & for mycket tid for att fa fram nagot som egentligen inte utgjorde sa
mycket av deras egentliga arbete. Vid manuell schemaldggning & det aven risk att vissa
problem uppkommer, exempelvis finns det altid risk att ndgon larare rékar bli dubbelbokad
paen visstid. Dettapa grund av att flera olika personer &r involverade i samma scheman.

Ett annat problem som har uppkommit pa senare tid & samarbetet mellan olika avdelningar
pa universitet, detta kraver tillgang till tjansteplanering fran flera olika avdelningar samtidigt.
Det system som hér diskuteras har inget direkt inbyggt stéd for att |6sa detta problem men det
borde inget vara ndgot stort problem att implementera dven detta.

Dessa andledningar ledde fram till ett samarbete som utformades till ett examensarbete.
Uppgiften var att anvanda Marquées RPE for att modellera schemaldggningsprocessen vid
avdelningen for datavetenskap vid Karlstads universitet och skapa ett program som

automatiskt kan generera scheman.



1.1 Uppsatsens upplégg

For att 1asa om de problem som &g bakom beslutet att genomfora detta arbete, samt vilket
syfte arbetet hade, se kapitel 2 Problemformulering. Den kravspecifikation som féljde av
beslutet att genomféra detta arbete presenteras i kapitel 3 Kravanalys, dar aen information
om vilka avgransningar som gjorts finns. En mer ingaende beskrivning av resursmotorer och
hur de fungerar aerfinns i kapitel 4 Resursmotorer och deras funktionalitet. | kapitel 4.3
Beskrivning av resurser och aktiviteter dterfinns aven en beskrivning av begreppen resurser,
aktiviteter och regler. | kapitel 5 Programmets upplagg aterfinns en beskrivning av de olika
komponenter som ingar i systemet. Davi har arbetat i ett flertal olika programmerings sprak
finns det en diskussion om varfor vi valde just dessa sprak i kapitel 6 Utvecklingsmiljo. De
tester som har utforts pa systemet samt deras utfall finns beskrivna i kapitel 7 Testning och
verifiering. | utet av uppsatsen aterfinns de erfarenheter vi har fatt i kapitel 8 Erfarenheter.
Vart sistakapitel handlar om de slutsater vi har dragit av vart arbete, se kapitel 9 Slutsatser.



2 Problemformulering

Nér detta projekt startades var inte Marquées RPE helt fardigutvecklad utan vissa delar av
RPE:n hdll fortfarande pa att forbéttras samt nyutvecklas. Nagra av de delar som inte var helt
fardigutvecklad hade direkt att gdra med schemagenerering som vi skulle anvanda oss av.
Framtagning av ett schema & i dagslaget ett tidskravande arbete da manga olika larare
ibland maste samarbeta for att fa fram ett sutgiltigt fungerande schema. Vid bokning av en
sal i det nuvarande systemet maste det skickas en forfragan till 1okalbokningen dar kraven pa
salarna & angivna och nér de dnskas vara tillgangliga. Problemet med detta &r att dnskade
lokaler redan kan vara bokade. Dettaleder till att schemat i varstafall helt maste goras om.
Problemet med ovanstédende lokalbokning kan tyckas enkelt. Det borde bara vara att
implementera lokalbokningen i systemet, men det & vadigt svart da hela universitetet
anvander sig av samma lokalbokning. En annan anledning till att denna |6sning skulle bli
kranglig att genomfora &r att bokning av datasalar inte skéts pa samma plats som bokningen

av vanligafoérelasningssalar.

2.1 Syfteoch mal

Huvudsyftet med vart system & att mojliggora ett enklare sétt att konstruera scheman for
avdelningen for datavetenskap vid Karlstads universitet genom att skapa ett system som kan
automati sera schemal aggninsprocessen sa mycket som méjligt. Detta borde medféraen vinst i
tidsatgang genom att utnyttja personaens tid mer effektivt. Systemet ska dven salv hdlareda
pa vilka personer som & upptagna vid olika tillfallen sa att exempelvis dubbelbokningar kan
forebyggas. Personalen ska §dlv kunna ange tider nér det & onskvart att de inte vill jobba,
exempelvis tidiga mandagsmorgnar eller sena fredagskvallar. Utover detta ska administrativ
personal kunna blockera vissatider for samtliga anstéllda. Detta for att exempelvis en anstélld
inte ska missa ett inplanerat méte eller jobba pa oonskade tider under dygnet. Vid ett senare
tillfale kan systemet utOkas sa att personal kan fa reda paderas ledigatid.

Systemet ska aven testa hur Marquées RPE fungerar i en verklig verksamhet. Detta kan da
leda till att de far information om regler som kanske kan lagras som generellaregler i RPE:n
direkt, detta kan forbéttra anvandarvanligheten for RPE:n som helhet. Aven idéer som
uppkommit under arbetet kan paverka utseendet pa den fardiga RPE:n, da viss funktionalitet
kanske saknades €eller behdvde andras for att pa ett béttre sétt utnyttja RPE:ns kapacitet. Det
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ska &ven testas hur enkelt det & att kommunicera med RPE:n samt hur lang svarstid som
uppkommer vid olika typer anrop. Maet med arbetet & darmed att utvardera dessa genom att

skapa ett system for schemal dggning.



3 Kravanalys

Det fanns olika krav pa vad systemet skulle klara av. | detta kapitel beskriver de
forutsattningar som 1&g till grund for vart arbete. Vi presenterar ocksa den kravspecifikation
som skaliggatill grunden for arbete. | slutet av kapitlet aterfinns de olika avgranssningar som

vi gjorde och en kortfattat diskussion om varfér vi har gjort dessa avgranssningar.

3.1 Forutsattningar

| systemet ska Marquées RPE anvandas for att med hjélp av olika verksamhetsregler kunnata
fram ett schema déar personal och andra resurser utnyttjas pa ett bra och effektivt sétt. RPE:n
ska galv hdlla reda pa nar en resurs & upptagen och kunna ge ett korrekt och informativt

felmeddelande nér en felaktig allokering av en resurs utfors.

3.2 Kravspecifikation

Efter diskussion med var handledare pa universitetet samt med var handledare pa Marquée har
vi tagit fram en kravspecifikation samt dokumenterat vissa avgrénsningar.

Vért program ska med hjdp av Marquées RPE kunna generera schema for avdelningen for
datavetenskap vid Karlstad universitet. Detta ska utforas pa ett enkelt sétt dar anvandaren inte
behdver ange en méngd information som &r statisk. All statisk information lagras automatiskt
nér systemets tas i bruk. Om statisk information darefter behdver laggas till, exempelvis om
en ny kurs startar, sa ska det finnas ett granssnitt som har detta som sin uppgift.

Programmet ska klara féljande:
» Blockeratider som inte & lampliga.
* Varainteraktivt.
* Angeantal studenter per kurs.
« Angeantal laborations grupper och réknestugor som ska finnas pa kursen.
* Angevilkalarare som ar bertrda och har vilken lektion/laboration.
* Ange antal timmar per kurs.
» Lagring av data kommer skaskei en databas.
« Angelangden pavarje lektiongtillféle.



* Programmet ska ha ett grafiskt granssnitt.

Programmet bor klara foljande:
» Grafisk visning av scheman.
* Va av olika schematyper.
* Rotation av laborationstider for de olika grupperna

* Mygjlighet att &ndra scheman vid ett senaretillfélle.

Programmet bor kunna byggas ut med féljande funktioner:

Skicka scheman till lararnas kalendrar.

Borttagning av gamla scheman.

Automatisk |okalbokning.

« Framtagning av personalens ledigatid.

3.3 Avgréansningar

Den RPE som Marquée har tagit fram & mycket generell och kan anvandas inom manga olika
verksamheter och omraden. Detta gjorde att vi var tvungna att gora vissa avgransningar. Vi
enades om att fragan om lokalbokning fick kvarsta tills vidare da detta inte ar lokalt for varje
ingtitution och skulle medféra allt for stor komplexitet i systemet.

Vi beslutade att i forsta hand definiera en kurs i ett sekventiellt flode s att alla lektioner
och forelésningar kommer i en forutbestamd ordning. Detta & en avgransning eftersom vissa
kurser har flera olika spar det vill séga kurser kan i vissa fall kora delar eller hela kursen
parallelti olika spar.

Under kursupplégg ryms en méngd information och alla olika avdelningar och institutioner
vid universitetet har sina egna sétt att representera dessa. DA vi gor detta arbete for
avdelningen for datavetenskap vid Karlstads universitet har vi enbart inriktat oss pa det
systemet som for nérvarande anvands pa avdelningen for datavetenskap vid Karlstads
universitet.

Vi har i vart system inte heller tagit ndgon hansyn till sakerhet och atkomstréattigheter till
databasen utan detta kraver vidare specifikation. Nér vi genererar scheman kontrollerar inte
var applikation hur manga timmar som en l&rare har uppnatt. Darmed har ingen héansyn tagits

till tjansteplanering.



For narvarande finns det enbart ett sétt att 1agg till nyaregler i vart system. Enda séttet att
l&ggain nyaregler &r att skrivain de nyareglernai initiatorn och darefter kdra initiatorn igen.
Detta & dock en dalig |6sning da all information som hade lagts upp innan da forsvinner och
maste genereras igen. For att avhjapa detta bor en funktion laggas upp dér det finns mojlighet
att 1dgga in nyaregler och knyta dem till de resurser och aktiviteter som regeln ska gdla for.
Denna forbéttring av systemet har inte utforts pa grund av brist patid.

| diskussioner om det nuvarande systemet har det framkommit att lérarna har olika asikter
om vad som kravs och onskas for att ett system som automatiskt tar fram ett schema ska
fungera pa ett bra sétt. Vissa av dessa synpunkter har vi tagit hansyn till i var tankta |6sning
medan andra plockades bort pa grund av omfattningen och komplexiteten da blivit for stor for
en C-uppsats.

Da varje kursupplagg maste specificeras innan ett schema kan genereras maste denna
information finnas lagrad i RPE:n som regler, resurser och aktiviteter. Vi har inte har haft
tillgang till avdelningens kursupplagg eftersom de fortfarande & under utveckling. Darfor
bestamde vi att avgrénsa oss till att demonstrera hur systemet kan anvandas genom att
definiera ndgra exempelkurser som tacker upp de flest situationer som kan uppkomma.

| Figur 3-1 visas tva exempel pa hur kursers upplagg kan moduleras. | provkurs 1 finns
enbart ett sekventiellt flode av forelasningar foljt av en avslutande tentamen. Provkurs 2 visar
paen kurs déar det utdver ett sekventiellt flode aven finns vissa bispér. | den forsta av bilderna
som beskriver provkurs 2 visas hur kursen verkligen ser ut. Medan den andra av bildernavisar

hur kursen skulle kunna modulerasi vart system.



Provkurs 1

Enlkel kurs med endast férelasningar och en sluttentamen

¥

Fareldsning |
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— Fireldasning n

-

Tentatnen

Provkurs 2

En kurs med férelasningar, laborationer och en sluttentamen

Firelasning 1 p Forelasring 2 —w .. Y Fireldsning n |— Tentarnen
Labotation 1 1 Labotation
eller
Fireldsning 1 Férelaaning 2 Lahomation n Tentarnen
Laharation 1 Fiorelasning n

Figur 3-1: Exempel pa tva olika kursfloden




4 Resursmotorer och derasfunktionalitet

| detta delkapitel tas information upp om resursmotorer och om vad dessa kan anvandas till i
olika verksamheter. Det beskrivs vad resurser och aktiviteter anvands for i vart system.
Senare i kapitlet finns en mer ingdende beskrivning av Marquées resursmotor samt ett kortare

exempel pa hur deras resursmotor kan anvands.

4.1 Bakgrund om resursmotor er

Att planera och utnyttja resurser pa ett bra och effektivt sétt ar alltid av intresse for en storre
organisation. Dels arbetar manniskor béttre om de inte blir Gverbelastade med arbetsuppgifter.
Organisationer tjanar dven pengar pa att fa ett effektivt anvandande av sina tillgangliga
resurser. Exempel pa vad resurser kan beteckna ar anstéllda pa ett foretag eller en lokal som
kan anvandas for lagring av material. En mer ingdende diskussion om resurser aterfinns i
kapitel 4.3.2 Resurser. Att pa ett manuellt sétt forsoka halla reda pa alla olika resurser inom
organisationen samt att halla reda pa vilka resurser som interagerar med andra resurser i
organisationen blir allt mer tidskravande da organisationen véaxer och resurserna okar i
komplexitet.

Ett system som hdller ordning pa de olika resurserna samt hur dessa samverkar och i vilka
olika tillfallen de & aktiva skulle kunna ge stora effektivitetsvinster. Ett sdant system
benamns oftast som en resursplanerare eller resursmotor. Dessa system har ofta ocksa
mojlighet att visa vilka resurser som for tillféllet & upptagna och nér det & majligt att ge en

resurs en ny aktivitet utan att resursen far problem eller konflikter med sina andra aktiviteter.

4.2 Diskussion om exister ande resur smotorer

Pa marknaden finns ett flertal resursmotorer att tillga. De flesta av dessa & tyvarr alt for
komplexa eller svara att anvanda for mindre organisationer och &ven i vissa fall for storre
organisationer. | mangafall aerfaller organisationer till att anvanda ett manuellt system for att
halla reda pa sina aktuella resurser, vilket leder till att samma arbete utfors parallellt. Vid en
inspektion kan detta i véarsta fall leda till att resultaten inte stdmmer Gverens med varandra.
Denna inkonsistens kan vid en omorganisation ge stora problem for effektiviteten i

organi sationen.



Vad som kravs av ett system ar att det & kraftfullt och samtidigt enkelt att anvénda vid
forandringar inom organisationer. Systemen bor klara av att ge information om nér en resurs
ar upptagen och vid vilkatillfallen en resurs kan blir delaktig i nya aktiviteter. Systemen bor
aven vara létta att underhdlla, det vill siga att lagga till nya resurser samt att ta bort gamla
resurser samt kopplingar mellan olikaresurser eller aktiviteter.

En annan fordel som ett system kan ha &r att det &r litet och anpassningsbart. Detta gor att
en organisation inte behover ha ett stort generellt system dar de enbart anvander en brakdel av
vad systemet klarar av. Utdver detta kan de mdjligen fortfarande arbeta manuellt for att

hantera viss information om olikaresurser.

4.3 Beskrivning av resurser och aktiviteter

Nedan foljer en kort beskrivning av vad resurser och aktiviteter star for i RPE:n samt vad

dessa kan representera.

43.1 Resurstyper

Resurstyper & bastyper som en resurs kan betecknas vara. Exempelvis betraktas professor
som en resurstyp och sekreterare som en annan resurstyp. Dessa maste registreras forst i
RPE:n da alla resurser maste besta av dminstone en resurstyp. Till dessa kopplas aven de

generellaregler som skagdlafor allaresurser av dennatyp.

4.3.2 Resurser

En specifik larare & ett exempel pa en resurs. Dessa &r speglingar mot verkligheten och &r i
vart system fristdende, &ven om RPE:n har mdjlighet att |&ta resurser ha kopplingar mellan
olikaresurser.

Ett exempel pa en sadan koppling skulle vara att betrakta hela Karlstad universitet som en
resurs som utbildar personer. Denna resurs har i sig en mangd olika resurser som
representerar de olika lararna. Allt som universitetet star for star aven lararnaimplicit for. Det
finns mgjlighet att direkt koppla regler till en resurs. Detta om en specifik regd finns for

resursen.

4.3.3 Aktivitetstyper

Aktivitetstyper ar bastyper pa samma sétt som resurstyper, dock ar de bastyper for olika typer
av aktiviteter som kan forekommai verksamheten. En kurs eller en forelasning ar exempel av
aktivitetstyper.
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4.3.4 Aktiviteter

En specifik forelasning eller en specifik kurs & exempel pa aktiviteter. Det & |éttare att forsta
att en aktivitet kan ha underordnade aktiviteter @n att resurser kan ha detta. | vart system
anvands detta for att modellera en kurs uppl&gg.

4.4 Marquéesresursmotor

| detta delkapitel beskriver vi bakgrunden till varfor Marquées RPE skapades. Vi beskriver
&ven hur RPE:n &r uppbyggd. Det aterfinns dven ett kort kapitel angaende vad regler anvands
till och hur dessa skrivs. Avsdutningsvis ger vi ett kort exempelscenario dar RPE:n kan

anvandas.

4.4.1 Bakgrund

Idén om att skapa en liten men anda kraftfull resursmotor uppkom for manga & sedan. Det
var Greger Ohlsson vid nuvarande Marquée som fodde idén att skapa RPE:n. Hur denna
resursmotor skulle fungera och vara uppbyggd har under drens gang forandrats flera ganger
for att anpassas till nyaidéer. Ett av kraven pa resursmotorn har alltid varit att den ska vara
liten och anpassningsbar till olika situationer med hjélp av regler som anvandaren kan skapa
pa ett 14tt Stt.

4.4.2 Uppbyggnad

Marquées resursmotor som nu gar under arbetsnamnet Callista®, modellerar organisationer
genom att anvanda sig av tva olika typer av objekt, namligen resurser och aktiviteter. For att
kunna simuleraintelligens i motorn finns regler som kan kopplastill dessa objekt.

Resurser i motorn representerar objekt som pa olika sétt kan utfora ett arbete i den verkliga
organisationen, exempel pa resurser & manniskor, maskiner men aven lokaler. Aktiviteter ar
héndelser som resurser kan vara kopplade mot, exempel pa aktiviteter & méten, resor men
aven ledighet och semestrar kan representeras som aktiviteter. Alla resurser och aktiviteter
tilldelas en unik identifierare sd att RPE:n kan halla reda pa dessa.

Mdjligheten att gruppera olika objekt som beter sig pa liknande sétt finns ocksa
representerade i motorn. Varje objekt av typen resurs maste vara en instans av en
dvergripande typ som i motorn kallas resurstyp. Samma forhallande géller aven for aktiviteter
som maste ha en aktivitetstyp som overgripande typ. Detta ger en mojlighet att koppla
generella regler till bastyper istédllet for att koppla samma regd till alla resurser som ska bete
sig paliknande sétt.
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Anstdllda inom en organisation skulle kunna utgéra en resurstyp da ala har minst en sak
gemensamt, alla & anstéllda pa den organisationen. En undergrupp till detta skulle kunna vara
avdelningschefer, vilket da ocksa kan representeras som en resurstyp som i sig har en
Overgripande typ, ndmligen resurstypen anstdld. Detta gor att alla avdelningschefer som finns
inom organisationen ocksa betraktas som anstéllda, ndgot vi ocksa rent intuitivt kanner ar
korrekt. Som 6vergripande aktivitetstyp skulle méten kunna representeras och en undergrupp
till detta skulle kunna vara planeringsméten som & en mer specifik typ av aktivitetstypen
mote. Denna mojlighet av trédstrukturer inom resurser och aktiviteter ger en stor méjlighet till
att modellera en organisation pa ett korrekt sét.

Reglernai motorn & for narvarande representerade i spraket JavaScript och anvands for att
stdlla krav pa nar och hur en resurs eller aktivitet far anvandas. Reglerna kan kopplas direkt
till en resurs eler aktivitet men kan aven kopplas till en resurstyp eler aktivitetstyp. De
kommer da att galla for samtliga resurser eller aktiviteter som beror pa den Gvergripande
typen. Detta ger en mgjlighet att koppla generella regler som kommer att gélla exempelvis
samtliga anstéllda pa en organisation. Samtidigt finns det mojlighet att specifikt koppla en
vissrege till en specifik resurs eller aktivitet.

Om en djupare kunskap onskas angaende Marquées RPE kan forfragan angaende deras
dokumentation stéllas till dem. Detta eftersom RPE:n fortfarande var under utveckling och

dokumentation 6ver dennainte heller var fardigstalld.

443 Regler

RPE:n har ingen intelligens i sig sjalv for att kunna gora optimala val, om RPE:n utan nagon
som helst kontroll skulle planera in en aktivitet skulle den hamna pa forsta mgjliga tillfalle.
For att hjdpa RPE:n att dra smarta och intelligenta sutsatser om hur den ska léagga
aktiviteternaanvénder vi oss av regler.

Det finns generella regler inlagda i RPE:n, till exempel att en resurs inte kan bli
schemalagd pa tva aktiviteter vid samma tid punkt. Sedan finns det regler som vi galv har
definierat, dessa & mer specifika for verksamheten vid avdelningen for datavetenskap. Ett
exempel pa en sadan regel ar att det & mojligt att blockera tider da en larare inte vill ha en
aktivitet/forelasning. Alla regler & skrivna i JavaScript och for ett exempel pa hur en regel
kan vara skriven se bilaga D Regelexempel.
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4.4.4 Exempelscenario

En organisation & uppdelad pa flera olika avdelningar dar en avdelning arbetar med
utveckling av nya produkter. De dokument som rér framtagande av nya produkter &r
hemligstdmplad. Darfor finns en regel som séger att alla som ska arbeta med dessa dokument
maste ha skrivit pa ett avtal. | detta lovar den anstédlde att inte diskutera innehdllet i dessa
dokument med nagon som inte har skrivit pa ett sddant avtal.

Vid vissa tillfallen hdlls méten dar de nya produkterna diskuteras och néar det bestams att
ett sadant mote ska hdllas skickas information om detta ut till alla anstéllda som har skrivit pa
avtalet. Utover dessa moten halls arligen moten for samtliga anstdllda dar organisationens
arbete diskuteras, informationen om nér dessa moten hals skickas ocksa ut till samtliga
anstélldai god tid sa att alla vet nar motet ska hdllas.

Med hjdp av denna information bestams att ala anstdllda pa organisationen ska
representeras som en resurstyp och till denna kopplas regler som géller for samtliga anstéllda.
De som har skrivit pa avtalet och darmed far jobba med de olika hemligstamplade
dokumenten representeras som en undergrupp till ovanstaende resurstyp.

Det finns tva olika aktivitetstyper, en bastyp som representerar ala méten inom
organisationen och en undertyp till denna som representerar de moéten som halls om de nya
produkterna. Utdver detta finns &ven en annan aktivitetstyp som representerar utskickandet av
information till berérda nar ett mote ska hdllas inom organisationen.

Atminstone en regel behovs for att hélla reda pé vilka som ska f& informationen om de
olika moten som ska héllas och denna regel kopplas med fordel till aktivitetstypen som har
hand om att informationen blir utskickade. Diagram i Figur 4-1 visar hur de olika

resurstyperna och aktivitetstyper kopplas samman.
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5 Programmets upplagg

Vart system besté&r av flera olika delar som samverkar med varandra. De delar som
applikationen & uppbyggd runt & en applikationsdatabas, Marquées RPE och tva olika
anvandargranssnitt, ett for registrering av nya resurser och aktiviteter samt ett for generering
av scheman. Vid uppstart av systemet anvands &ven en initiator som registrerar generella
regler, resurser och aktiviteter. Figur 5-1 visar hur de olika programdelarna kommunicerar
med varandra. Ett exempel kan vara om en ldrare ska generera ett schema startas
genereringsgranssnittet. Fran detta granssnitt gar ett anrop till applikationsdatabasen for att
hamta upp statisk information. Dérefter far lararen ange den dynamiska informationen som da
resulterar i ett anrop till bade RPE:ns databas, via RPE:n, och ett anrop till
applikationsdatabasen. Anrop mellan vart program och RPE:n sker med hjadlp av XML-RPC
se kapitel 5.4.1 XML-RPC f6r en beskrivning av detta.

/ Iritiator
Applilati ons (4 — Fegistreritigs- .
-tatabas y\" granssritt - FFE +—— RFE-databas
-4| Fenererings- /
granssritt
o
HML-FFPC

Figur 5-1: Programmets uppbyggnad

5.1 Applikationsdatabasen

Databasen som anvands i systemet & skapad i MySQL. Databasen fdljer tredje
normalformen. De regler som var databas enligt denna normalform uppfyller &r sdledes:
« Allaattribut i databasen skavara atoméara, det vill sdga bara besta av ett véarde.
* Allaattribut skavara fullstandigt funktionellt beroende av hela sin priméarnyckel.
 Inget attribut far vara fullstandigt funktionellt beroende av nagot icke-nyckel attribut
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511 Syfte
Applikationsdatabasen & den databas dér informationen fran programmet lagras. Har finns
aven en koppling till RPE:n. Vid uppstarten av systemet finns en del information redan
lagrad, namligen den information som genom initieringen ska goras tillganglig fran borjan.
Den information som redan fran borjan finns lagrad i databasen utgors av information om de
anstallda samt vilka kurser som ges pa avdelningen.

Efterhand som systemet utnyttjas l&ggs mer specifik information till i databasen. Om
nagon nyanstallning gors eller kursutbudet forandras reflekteras dven dettai databasen.

512 Konstruktion

Databasen bestéar av tva typer av tabeller, kopplingstabeller och bastabeller.
Kopplingstabellerna anvander sig av frammande nycklar pa ett sadant sétt som ar vanligt for
relationsdatabaser i allmanhet. | bastabellerna anvands ocksa en frammandenyckel, dock pa
ett lite annorlunda sétt da dessa & nycklar i RPE:ns interna databas och anvands vid
allokering och deallokering av resurser, aktiviteter och regler. Informationen i bastabellerna
kan betraktas som statisk och ha bor inte forandringar uppkomma sa ofta
Kopplingstabellerna daremot forandras ofta da informationen som lagras ar véaldigt dynamisk
och speglar den aktuella situationen i verksamheten.

Innan systemet startas forsta gangen bor viss grundlaggande information manuellt skrivas
in i bastabellerna. Den information som ska skrivas in & den statiska informationen som
redan finns tillgénglig. Kopplingstabellerna ska lamnas tomma da dessa automatiskt fyllsi av
systemet nar behov uppkommer. Ingen av dessa tabeller far efter uppstart av systemet
forandras manuel It utan ska enbart forandras genom anvandning av registreringsgranssnittet.

Det aterfinns ett E/R diagram som visar hur de olika tabellerna i databasen kopplas
samman i bilaga C E/R diagram 6ver databasmodellen.

5.1.2.1 Bastabeller

| bastabellerna finns information som betraktas som statisk och som inte dndras sa ofta. Har
ryms bland annat information om de anstéllda, kurserna med mera. | dessa tabeller finns en
koppling mot RPE:n genom det unika id som varje entitet blivit tilldelad fran RPE:n. Dessa
tabeller & i sig ganska statiska efter uppstarten av systemet och néstan samtliga forandringar i
dessa tabeller resulterar i ett anrop till RPE:n. | Tabell 5-1 fdljer en kortfattad beskrivning av
samtliga bastabeller i applikationsdatabasen. En mer ingdende beskrivning av bastabellerna
finnsi bilaga B Databastabeller.
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Tabellnamn | Beskrivning av tabell

Teacher Dennatabell anvands for lagring av information om anstéllda vid avdelningen
for datavetenskap vid Karlstads universitet. | tabellen lagras information som

senare presenteras pa de olika scheman som genereras.

Course Anvands for lagring av institutionens olika aktuella kurser.

Activitytypes |l denna tabell lagras de olika typerna av aktiviteter som & intressanta for
verksamheten. Denna tabell & i nulaget helt statisk och det finns ingen
mojlighet att vare sig ta bort eller ldgga till nya aktivitetstyper efter

initieringen. Detta bdr dock implementerasi en senare version av systemet.

Rules Alla namn pa regler som finns lagrade i RPE:n samt deras unika id lagras i
dennatabell.

Resourcetypes| De olika typer av resurser som kan forekomma inom verksamheten
representeras i denna tabell. Aven denna tabell & helt statisk for tillfalet och
mojlighet att forandra lagrad information i denna tabell bor 1&ggas till i en

senare version av systemet.

Tabell 5-1: Beskrivning av bastabeller

5.1.2.2 Kopplingstabeller

| kopplingstabellerna finns information som & mer eller mindre varierande med tiden. Viss
information i dessa tabeller skulle kunna betraktas som statisk men det finns &en en annan
anledning till att vi har sarskrivit dessa tabeller gentemot de andra. Dessa tabeller anvands
namligen for att koppla sasmman flera olika bastabeller. | Tabell 5-2 foljer en beskrivning av
samtliga kopplingstabeller i applikationsdatabasen. En djupare beskrivning av
kopplingstabellernas uppbyggnad kan sesi bilaga B Databastabeller.

Tabellnamn Beskrivning av tabell

Teacher_resourcetype | Sammankopplar en anstélld med en resurstyp vilket representeras av
deras titel. | denna tabell lagras enbart den hogsta varianten av titel
som en larare har. Det vill siga att en professor far titeln professor och

intetiteln larare.

Course_activity | dennatabell lagras information om vilka aktiviteter en kurs har och
hur manga av varje. For tillfallet lagras har ingen information om alla
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de olika aktivitetstillféllena aen om detta varit mgjligt har det
bestamts att den informationen varit onddig att lagra.

Teacher_course Denna tabell anvands for tillfallet inte men finns redan definierad da
behovet av en sadan tabell ar uppenbar i en forlangning av projektet.
Denna tabell haller reda pa vilka larare som &r tillgangliga for vilka
kurser, denna tabell beror pa tjansteplaneringen och bor uppdateras

efter varje tjansteplanering.

Tabell 5-2: Beskrivning av kopplingstabeller

5.2 Anvandar granssnitt

| systemet finns det tva olika typer av granssnitt, ett registreringsgranssnitt och ett
genereringsgranssnitt. Dessa anvands vid olika tillfallen i systemet och bdr anvéndas av olika
anvandare. Detta & dock inte implementerat utan for ndrvarande kan vem som helst komma
in och anvanda dessa granssnitt. Vid ett senare tillféle bor dessa utrustas med nagon
sakerhetsmekanism for att skydda mot otilldten forandring av den information som systemet

ar uppbyggt runt.

5.2.1 Registreringsgranssnitt
| denna del av systemet bestdmde vi att foljande operationer skulle kunna utforas.

* Registering av anstélld

* Modifiering av anstélld

* Avregistering av anstalld

* Registering av kurs

* Registering av kursupplégg

* Avregistering av kurs

* Visning av aktuellatabeller

En mer detaljerad beskrivning av dessa operationer foljer i nedanstaende delkapitel. Detta
granssnitt anvands nar ndgot har forandrats i verksamheten exempelvis nér en ny larare har
anstéllts eller en ny kurs har tagits fram. All foérandring i verksamheten bor forasin i systemet
sa fort som mojligt, detta for att systemet ska fungera optimalt. Ifran detta granssnitt gar
kopplingar mot applikationsdatabasen och bastabellerna dari. Detta granssnitt bor enbart fa
anvandas av administrativ personal. | nedanstdende delkapitel har tabellnamn i
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applikationsdatabasen angivits med kursiv stil. Mer information om hur dessa tabeller &r
uppbyggda dterfinnsi bilaga B Databastabeller.

5.2.1.1 Regqistrering av anstélld

Vid en nyanstéllning pa avdelningen ska relevant information foras in om den nya personen i
databasen. Informationen lagras i bastabellen teacher sd att personen finns tillganglig i
systemet vid ett senare tillfélle. Eftersom en anstédlld har olika titlar lagras @en en koppling
mellan dettai databasen, dai kopplingstabellen teacher resourcetype. Nér registreringen gors

anropas &ven RPE:n som ger den nya resursen dess internaidentifierare.

5.2.1.2 Modifiering av anstélld
Om en anstdlld forandrar ndgot/nagra av attributen som registrerades fran borjan ska detta
andras sa att databasen halls uppdaterad. Daremot bibehdlls den interna identifieraren aven

efter forandringen. Detta for att RPE:n anvénder sig av en resurs, inte den anstélldes attribut.

5.2.1.3 Avregistering av anstalld

D& en anstalld av nadgon anledning forsvinner fran avdelningen gar det l&tt att avregistrera
denna genom att ange dess signatur. Detta ska @en medfora att RPE:n kontrollerar om
resursen & bunden till nagon aktivitet. Om nagon sadan koppling uppkommer far anvandaren
ett meddelande om detta och far darefter ta stéllning till om den anstéllda ska tas bort direkt
eller om den aktiviteten ska kopplas om forst. Dérefter avregistreras @aven den interna
identifieraren for att forhindra nedlusning av systemet, det vill sdga data som ligger kvar i

systemet utan att fylla nagon funktion.

5.2.1.4 Registrering av ny kurs
D& en ny kurs uppréttas kravs registrering mot databasen innan ett schema kan genereras for
kursen. Registreringen innebar att kursen far en intern identifierare som RPE:n anvander sig

av senare.

5.2.1.5 Registrering av kursuppléagg
Innan ett schema kan genereras krévs att kursens upplagg har angivits. Detta innebér att
kursens attribut har bundits i RPE:n. Attributen som krévs for kursen & antalet for olika
aktiviteter och hur langt varje tillfalle ska vara. Dessa attribut lagras sedan i tabellen
course_activity i applikationsdatabasen.
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5.2.1.6 Avregistering av kurs
Nér en kurs slutar att ges ska RPE:n kontrollera att den inte ar kopplad till ndgon resurs eller
aktivitet. Om sa g &r fallet tas den bort och dess interna identifiera deallokeras. Om daremot

kursen har en koppling till ndgon annan aktivitet eller resurs ska ett meddel ande ges om detta.

5.2.1.7 Visning av aktuella tabeller
Né&r anvandaren vill fa en 6verblick dver databasen och den information som lagras i den
finns det &ven funktionalitet som visar dessa. Det finns for narvarande tva olika tabeller som

pa detta sétt kan presenteras, namligen tabellerna teacher och course.

5.2.2 Genereringsgranssnitt
| foljande delkapitel beskrivs nedanstdende punkter som uppkommer vid generering.

* Inmatning av kursattribut

* Den genererade informationen

Detta granssnitt anvands da ett schema for en kurs ska genereras. For att kunna generera ett
schema behdvs viss information fran anvandaren. Denna information bestar bland annat i att
anvandaren anger datum for kursstart och tentamen. Aven information om vilka larare och
vilket/vilka kurstilIfdllen de &r involverade i faststélls. Denna information ska sedan liggatill
grund for att RPE:n ska kunna planera ett schema utifran 6nskningar och krav som de olika
involverade personerna har. Nar en anvandare onskar generera ett schema méts han alltid av
ett antal skarmbilder som ser valdigt lika ut varje gang. Skarmbilder hur genereringen kan se

ut aterfinnsi kapitel 7.1.3.1 Testfall for genereringsgranssnittet.

5.2.2.1 Inmatning
Anvéandaren presenteras med en skarmbild dér olika val fér tas. Dessa val bestar av vilken
kurs ett schema oOnskas genereras for, antal antagna studenter, start- respektive
tentamensdatum, kursens fart samt vilka dagar i veckan den ska ges. Dessa val anvands sedan
som grund for genereringen av schemat for kursen.

Under inmatningsfasen av genereringen far anvandaren ange vilka larare som ska vara
involverade i kursen samt vilka undervisningstilifallen de ska vara ansvariga for. Aven
information angdende hur langt varje undervisningstillfalle & bestams. Dérefter bearbetas

informationen och ett schema genereras utifran alaregler och informationen som angivits.
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5.2.2.2 Den genererade informationen
Informationen fran genereringen presenteras som ett textdokument dar dven majlighet till att
spara schemat ska ges. Detta har av tidsbrist g kunnat genomféras men borde dock inte vara

nagot storre problem.

5.3 Initiator

Vid installation av systemet anvands initiatorn for att registrera resurs- och aktivitetstyperna
som & angivna i applikationsdatabasen, samt for ait skapa en koppling mellan
applikationsdatabasen och RPE:ns interna databas. Aven regler kopplas samman mot RPE:n
och databasen. Regler som ska vara generella kopplas ihop med korrekta resurs- eller
aktivitetstyper. En narmare beskrivning av vad resurer och aktiviteter dterfinns i kapitel 4.3
Beskrivning av resurser och aktiviteter. For en mer ingaende beskrivning av regler se kapitel
4.4.3 Regler

5.4 Kommunikation med resursmotorn

For att lagga till ny information och hamta hem information fran RPE:n maste det finnas en
mojlighet att kommunicera med den. Kommunikationen bor fungera pa ett |4t sétt samt vara
enkel att anvanda. Séttet som valdes for kommunikation med RPE:n & XML-RPC vilket
beskrivs nedan.

541 XML-RPC

XML-RPC &r en specifikation som beskriver hur olika komplexa datastrukturer ska skickas
Over internet. RPC handlar om att det &r ett distribuerat funktionsanrop och XML bestammer
hur de olika datastrukturerna ska vara beskrivna. Om en djupare forstaelse for hur XML-RPC
fungerar samt vad som kréavs av anvandare for att anvanda det sa finns en mer ingaende
beskrivning av detta pd XML-RPC’s hemsida[5].

XML-RPC har valts som kommunikationsmedium da det inte hindras av brandvéggar och
inte kraver speciella instdlningar innan det kan anvandas. XML-RPC fungerar &ven vadigt
bra tillsasmmans med Java och & enkelt att anvanda och léra sig. Den XML-RPC som har
anvants i detta system ar utvecklad av Marquée och om en mer ingdende beskrivning av den
onskas finns en 1ank om detta att tillga fran deras hemsida[4].
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6 Utvecklingsmiljo

Under implementationsfasen av vart arbete har vi anvant oss av programmet J-Builder for att
utveckla vart system. J-Builder stodjer utveckling av kompletta system dér alla aspekter kan
modelleras. | J-Builder har vi arbetat med JSP, JavaScript och delvis med SQL-anrop. Med
hjdp av JBuilder's inbyggda Tomcat Javamotor "kompileras’ sidorna som sedan kan
exekveras och visas pa en vanlig webapplikation som Explorer eller Netscape.

Vi har skapat tva olika paket i J-Builder dér det ena & initiatorn och det andra anvands for
registrering och generering. Dessa paket bestar av ett flertal .jsp filer och .java filer dar
funktionaliteten har delats upp. En mer ingdende beskrivning av vad dessa paket anvands till
finns 1 kapitel 5.2 Anvandargranssnitt samt kapitel 5.3 Initiator. | bilaga E Kéallkod for
systemet aterfinns dven den kallkod som ingdr i de bada paketen.

6.1 Kortfattad beskrivning av anvanda programsprak

Under arbetets gang har vi véaxlat mellan ett flertal olika sprak da delar av arbetet &r |éttare att
genomforai ett visst sprak. Nedan foljer en kort beskrivning av de olika spraken som anvants

under arbetets gang.

6.1.1 JSP

JSP & ett sprék som & en blandning av Html och Java. Grunden i JSP & Html-koden med
mojlighet till att anvanda sig av Java kod genom en viss sorts kommentering i koden. Detta
ger en mdjlighet att skapa dynamiska html-sidor. Dessa kan forandra utseendet beroende pa

vad anvandaren véljer och vad som finns representerat exempelvis i applikationsdatabasen.

6.1.1.1 Html
Html anvands for att skapa hemsidor. Dock blir dessa sidor till storsta delen statiska vilket
inte lampar sig sA brai ett system som foérandras. Detta sprak anvands och stods av de flesta

webbrowsrar vilket & anledningen till att vi valt att presentera vart system genom Html.

6.1.1.2 Java
Java & ett rent objektorienterat sprék som & vadigt enkelt att arbeta med nar sidor ska
presenteras pa Internet. Det & &ven enkelt att gora kraftfulla operationer i Java samt att

representera verkligheten genom klasser och objekt. Java & grundspraket i vart system.
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6.1.2 JavaScript
JavaScript anvands ofta for att skapa dynamiska hemsidor. Spraket ar uppbyggt som Java men
har ingen som helst typning utan ala variabler ses i forsta hand som stréngar. JavaScript
anvands ofta for att kontrollera att formular ar korrekt ifyllda pa en sida samt for att
kommunicera med anvandaren.

Vi har anvant JavaScript for att skriva vara regler, detta var det enda spraket som RPE:n
forstod nér den skulle exekvera reglerna. Vi har aven anvént JavaScript till en del kontroller

samt vid val som anvandaren gor.

6.1.3 SQL
SQL & ett sprék som anvands vid hantering av databaser och &r for narvarnade det i sarklass
storsta spréket for databashantering. SQL anvander vi nar vi vill kommunicera med

applikationsdatabasen.
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7 Testning och verifiering

Vi har utfort tester pa vart system och en narmare beskrivning pa vilka tester vi har utfort

foljer nedan.

7.1 Beskrivning av testning

| foljande delkapitel beskriver vi vilkatester som utforts samt vilka resultat som dessa gett. Vi
har delat upp testerna efter systemets olika delar. De skérmbilder vi har tagit med i detta
kapitel ar till for att fortydliga for anvandaren. Utdver detta bor &en program koras nér
testfallen ufors.

7.1.1 Initiatorn

For att testa initiatorn forde vi in all relevant information om de anstéllda och om kurserna i
applikationsdatabasen. For att inte bryta mot applikationsdatabasens regel angaende att ett
resursid eller ett aktivitetsid inte far vara odefinierat, skrivs slumpvérden in i dessa positioner.
Nér sedan initiatorn registrerar upp dessa resurser och aktiviteter tilldelas det verkliga id-
numret.

Aven information om vilka resurstyper och vilka aktivitetstyper som ska finns i systemet
skrevs in i applikationsdatabasen. Vi definierade aen upp en del regler direkt i initiatorn,
vilka dérefter registrerades upp mot RPE:n samt att deras namn fordes in i tabellen rules i
databasen.

For att testa att rétt information lagrades tillsammans med korrekt id i RPE:n och databasen
stéllde vi fragor mot RPE:n. Svar pa dessa fragor visade att det fungerade som det skulle.

7.1.2 Registeringsgranssnittet
Vi har utfort likartade tester pa alla operationer i detta granssnitt forutom operationen ”visa
tabeller”. Testernavi har utfort &r:

* Inl&ggning av ny information

» Inl&ggning av redan existerande information

» Borttagning av information

» Déefiniering av en kurs

e Forandring av lagrad information, endast for lérare g kurser
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Inlaggning av en larare eller kurs har testats bade nar informationen existerar i databasen
och nér informationen &ar ny. Vid inléggning av information som redan existerar ger systemet
tillbaka ett felmeddel ande att posten redan finns. Dainte posten finns i databasen laggs den in
samt registreras upp mot RPE:n.

Borttagning gér endast att utfora pa existerande information, detta pa grund av att systemet
visar endast de poster som finnsi databasen.

Det gar enbart att forandra en larares attribut da denna redan finns i systemet. En sadan
forandring kan vara att efternamn eller telefonnummer forandras. Vi har testat ala mgjliga
forandringar som en l&rare kan goéra.

7.1.2.1 Testfall for registreringsgranssnittet

| detta delkapitel visas testfall da en ny anstélld, kurs och kursupplégg registreras upp, aven
testning av att lagga till en redan inlagd anstalld utfors. Testfall for borttagning gors pa en
kurs. Om programmet redan &r startat bortses forsta punkten pa allatestfallen nedan.

Testfall 1-Lagg till anstélld,
1. Startaprogrammet

2. Tryck paknappen ” Add Teacher”
3. Fylli attribut som i Figur 7-1 nedan
4. Tryck paknappen ” Add teacher”

Add teacher form

Enter new teachers

signatur; Azt

Enter forenarne: fanna

Enter initial if any: |El—

Enter surnarme: [Carsson

Enter email: [anna.carsson@kau se

Enter room numkber; |12A345
Enter phone number:; |12345

Occupation: | Protessar =

Add teacher | Reset |

Figur 7-1: Sk&rmbild av in-data vid registrering av ny larare.
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Forvantat resultat av Testfall 1 sesi Figur 7-2.

Signature: 48C

Farename: Anha

Initial &

Surname; Carlsson

Email: ara. catlsson@kau. se
Roomnr, 224345

Phonenr; 22545

Figur 7-2: Skérmbild av forvantat resultat vid Testfall 1

Testfall 2- Lagg till redan inlagd anstélld.

Add teacher |

e

1. Folj steg ett till fyrai Testfall 1.(Detta kréver att Testfall 1 har utforts)

Forvantat resultat av Testfall 2 sesi Figur 7-3

Teacher with signatur already exists!

Figur 7-3: Forvantad skarmbild vid Testfal

Testfall 3- Laggatill ny kurs.

1. Startaprogrammet

2. Tryck paknappen ”Add Course”
3. Fylli attributen enligt Figur 7-4
4. Tryck paknappen” Add course”

| 2.
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Add course form

Enter new course code:
ABC

Enter coursename:

&dd course

|aan BBE CCC

Figur 7-4: In-data till testfall 3.

Forvantat resultat av testfall 3 kan sesi Figur 7-5.

Course code: 48C Add course |

Course name: 444 888
cce == |

Figur 7-5: Forvantat resultat av Testfall 3.

Testfall 4- Borttagning av kurs

1. Startaprogrammet

2. Tryck paknappen " Remove Course’
3. Fyllilistan somi Figur 7-6
4

. Tryck paknappen “Remove course”’

Remove course

Course code; . |
|AEEC j EMMOVE COUFSE

Figur 7-6: Skarmbild pa hur listan ska fyllasi.
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Forvantat resultat av Testfall 4 kan sesi Figur 7-7.

Course selected for removal is:
Course name: A8C
Course code: 444 BEE CCC

Femove course |

= |

Figur 7-7: Forvantat resultat av Testfall 4.

Testfall 5- definieraen kurs

Starta programmet

Tryck paknappen " Define course”
Valj kursen"DAV AOQLi listan
Tryck paknappen " Define course”
Fyll i sidan enligt Figur 7-8

Tryck paknappen “ Define course”
Markera Lecture 1

Tryck paknappen “ >>"
MarkeralLab 1

© 0o N o g M w0 NP

10. Tryck paknappen “ >>"

11. Markera Lecture 2

12. Tryck pa knappen “ >>"

Forvantat resultat av Testfall 5 sesi Figur 7-9
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Course to defined

Course name: Datateknik och programimering
Course code: 04l A0

MNumber of

lectures IE_
MNumber of

laboration 2
Sessions

Mumber of lession
Sessions

-

Number of exams

Define course |

< |

Figur 7-8: Andra skarmbilden under upplégg av kursen Datateknik & programmering

|Ledure 2 j = | el

[Lab 2 - 5 |

|Exam 1 j = | =
submit |

Figur 7-9: Avdlutande skérmbild vid registrering av ett kursupplagg

7.1.3 Genereringgranssnittet

D4 detta granssnitt € till fullo fungerar har inga fullsténdiga tester kunnat utforas. Daremot

har tester utforts pa delar av granssnittet. Dessa tester har gatt ut pa att se att larare och datum

bundits upp korrekt till den specificerade aktiviteten eller undervisningstillfallet. Testerna har

aven utforts for att se att regler blir bundna pa ett korrekt sétt.

7.1.3.1 Testfall for genereringsgranssnittet
Innan Testfall 6 utfors maste testfall 5 ha gjorts innan.
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Testfall 6- Generering av ett schema
Starta programmet

Tryck paknappen " Generate”

Fyll i félten enligt Figur 7-10
Tryck pa knappen “>>"

Véj "Martin Blom” i listan
Tryck paknappen " >>"

Véj " Anna Brunnstrom” i listan

Tryck paknappen ”>>"

© 0o N o o b~ w0 NP

Tryck paknappen ” submit”

10. Markera bade Martin Blom och Anna Brunnstrom i lararfaltet och markera Exam
11. Tryck paknappen " >>"

12. Markera Martin Blom och Lecturel och Lecture2

13. Tryck paknappen ”>>"

14. Markera Anna Brunnstrdm och Lecture3

15. Tryck paknappen " >>"

16. Markera Martin Blom och Labl

17. Tryck paknappen " >>"

Forvantat resultat av kan sesi Figur 7-11.

18. Tryck paknappen ” submit”

19. Markeranummer ”2” och Lecture 1-3
20. Tryck paknappen " >>"

21. Markeranummer "3" och Lab 1

22. Tryck paknappen ”>>"

23. Tryck paknappen " submit”

Forvantat resultat &erfinnsi Figur 7-12
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Generation page

Clourse id: | D D01 E
Mutnber of students: |a}'
Startdate
YYYTAMLDD) 200204
Ezxam date
(YYYY-MM-DD): [2002-06-04
Eesit
(YYYYMM.DD) 120020825
Course speed: |Daily half j
Weekdays |'Wen-Fri (odd weeks) 7
== |
Feset |

Figur 7-10: Sartskarmbild for generering av ett schema.

Blom kdartin Lecture 3 =l
Brunstram Anna Labl >> |
ikab2. I -

submit

Figur 7-11: Den tredje skarmbilden vid generering av ett schema.

1 = Lecture 3 =
3 Lab 1 ==
. 1 g — zl
submit

Figur 7-12: Den avslutande skarmbilden vid schemagenerering.
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7.2 Utvardering

Genom de tester som utforts har vi kunnat verifiera att systemet fungerar utifran
kravspecifikationen. Vi har tyvarr inte haft méjlighet att testa hela vart system da det har varit
vissa problem som har kvarstétt under hela projektets gang. Vi har testat ala delar i vart

program men genereringsgranssnittet har inte testats fullt ut.
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8 Erfarenheter

Under arbetets gang har vi mérkt att infor ett sddant har arbete bor en stund avséttas for att
sétta sig ned och planera hur arbetets ska laggas upp. Da vi inte gjorde det blev det ett flertal
ganger som vi kande oss tvungna att &ndra pa en del saker som vi redan gjort for att det inte
passadein i var nyasyn pa systemet.

Om vi skulle utveckla ett liknande system i framtiden finns det ett flertal olika val som vi
antagligen skulle gora pa ett annat sétt. Bland annat skulle vi troligtvis bara skapa en databas
manuellt forst och sedan direkt ga pa genereringsdelen av systemet. Detta da den delen av
systemet & den krangligaste och déarmed tar mest tid. Det & dock valdigt enkelt att fastna och
ta fram ett granssnitt for registrering av nyatupler till databasen. Detta tar ocksa en hel del tid
men & inte lika svart att utvecklai efterhand.

Ett annat val som vi troligtvis skulle fatta pa ett annorlunda sétt & det att vi skulle forst
skapa ett valdigt litet system dar vi 1&r oss att arbete med RPE:n och vilka regler som kravs
for att schemagenereringen skulle fungera pa ett tillfredsstallande sétt. Néar ett system skapas
och blir valdigt komplext ar det svart att genomfora felsokningar vilket leder till att mer tid
kravs for att finna vart fel har uppkommit. Detta kan undvikas till viss del om det finns
mojlighet att testa olika delar av systemet oberoende av andra. En sadan uppdelning gick i
genereringsfasen av vart system inte att utfora vilket gjorde att det blev svart att finna vart fel
uppkommit nér val ett schema skulle genereras.

Att forsoka sitta sig in i hur tva olika system, RPE:n och avdelningens schemaléggning
fungerar pa samma gang har ocksa visat sig varit svart. Detta pa grund av att det inte fanns
nagra dokumenterade testfall for RPE:n samt att l&rare inte har samma syn pa hur ett schema
ska laggas upp. Under arbetets gang har vi aven fatt storre forstael se for hur svart det kan vara
att planera ett schema sa att det passar alla parter pa ett bra sétt.

Att med hjdp av enkla regler beskriva hur en schemal&ggningsprocess fungerar &r inte
svart. Att presenterainformation och ta emot information pa ett vettigt st fran anvandarna &
svarare. Till stor del beror detta pa att vi innan detta projekt paborjades inte hade sysslat med
programspraken JavaScript eller JSP.
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9 Slutsatser

Den slutsats som vi har dragit efter att ha skrivit denna uppsats ar hur svart det kan vara att
anvanda ett redan befintligt system for att utfora ett arbete. Att anvénda ett system som till
fullo inte & helt fardigutvecklat eller dar en klar dokumentation inte existerar & i manga
situationer krangligt. Vi skulle antingen behovt att Marquées RPE vart helt fardigutvecklad
angdende schemaléggning eller att upplagg av kurser funnits standardiserat pa avdelningen
for datavetenskap.

En annan slutsats vi dragit & att det finns en risk att for mycket tid spenderas pa vissa delar
av systemet utan kontroll om detta egentligen & nodvandigt gentemot den tidsatgang som
krévs. Det behdvs en bra planerad och uppfdljd tidsplan for att kontrollera detta, men &ven en
sadan & svér att tafram innan arbetet helt har kommit igang.

Marquées RPE har visat sig att var enkel att anvanda &en om det vid vissatillféallen blivit
problem eftersom den var under utveckling. Under arbetets gang visade det sig att viss
funktionalitet saknadesi RPE:n somi efterhand tillkommit. Marquée har dven fétt ytterligare
ett sétt hur resurser och aktiviteter kan kopplas samman for att modul era en verksamhet.

Trots att vi inte hann fa schemagenereringen att fungera tillfredsstéllande under
projekttiden rekomendera vi ett sddant system for att spara tid vid schemalaggning. Vart

system kan fungera som en utgangspunkt for att skapa ett mer avancerat system.
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A Beskrivning av forkortningar och uttryck

Nedan foljer en kortfattat beskrivning av férkortningar och uttryck som forekommer i

uppsatsen. Det finns &en en hanvisning till i vilket kapitel det finns en mer ingdende

beskrivning av dessa uttryck.

Forkortning/uttryck | Beskrivning Hanvisning
RPE Resource Planing Engine 4och4.4
Html Hyper text markup language 6.1.1.1

SQL Structured Query Language 6.1.3

JSP Java Server Pages 6.1.1

XML eXtended Markup Language 54.1

RPC Remote Procedure Call 54.1

Resurs En resurs kan enklast beskrivs som ett objekt i den|4.3.2
verkliga véarlden som har mgjlighet att utfora eller
inrymma en handel se.

Aktivitet En aktivitet & en matchning mot en handelse som en|4.3.4
resurs kan utfora.

Regel Det & reglernai RPE:n som ger den dess intelligens. | 4.4.3
Utan dessa skulle RPE:n godtyckligt placera ut
aktiviteternadér plats finns.

Resursplaneringsmotor | En resursplaneringsmotor anvands oftast till att|4 och 4.4

modellera upp en verksamhet med hjdlp av olika
resurser, aktiviteter samt i de flesta fal nagra

organisationsregler.

Tabell A-1: Kortfattad beskrivning av uttryck
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B Databastabeller

De tabellerna som finn i var applikationsdatabas kan ses i tabellen nedan. De understrukna

och kursiverade falten i kolumnen Name &r tabellernas namn.

Name Type Restrictions |Default |Primary Unique
value key

activitytypes

activityname varchar(30) NOT NULL 0 X X

activitytypeid | varchar(16) NOT NULL 0 X

course

coursename varchar(50) | NOT NULL 0

coursecode varchar(20) NOT NULL 0 X X

activityid varchar(16) - 0 X

course activity

coursecode varchar(10) NOT NULL 0 X

activitytype varchar(16) NOT NULL 0 X

value tinyint(3) NOT NULL 0 X

I esour cetypes

resourcename | varchar(16) NOT NULL 0 X

resourcetypeid | varchar(30) NOT NULL 0 X X
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rul

rulename varchar(20) | NOT NULL
ruleid varchar(16) NOT NULL
teacher

teachercode varchar(5) NOT NULL 0
forename varchar(25) |NOT NULL 0
initia varchar(1)

surname varchar(30) | NOT NULL 0
roomnr varchar(15)

phone varchar(15)

email varchar(30)

resourceid varchar(16) |NOT NULL 0
teacher course

coursecode varchar(15) NOT NULL 0
teachercode varchar(5) NOT NULL 0
teacher

resourrcetype

teachercode varchar(5) NOT NULL 0
resourcename | varchar(5) NOT NULL 0

Tabell B-1: Uppbyggnaden av applikationsdatabasen
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C E/R diagram dver databasmodellen

Nedan visas med hjalp av ett E/R diagram hur de olika tabellerna kopplas samman i var
databas. Det finns &ven en del kopplingar som inte syns i detta diagram da dessa kopplinga

gar mot RPE:ns interna databas.

. ypes
o [resourcename:
|resourcetypeid

course
ules
rulename COUFSENanme
ruleid activityid

Figur C-1: E/R diagram 6ver databasmodellen
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D Regelexempd

Nedan presenteras ett exempel pa hur en regel kan implementeras samt hur ett anrop till
RPE:n for att skapa den regeln kan se ut. Nedanstéende regel ar endast ett exempel och det &r
inte sakert att regeln & mojlig att utnyttja i ett fardigt system. Alla parametrar som krévs for
ett sddant anrop till RPE:n beskrivs och diskuteras.

Reglen nedan anvands for att specificera nar en aktivitet inte far forekomma. | detta fall

ges straffpodng om aktiviten 1&agg mellan kl 18 och ki 8.

result = 0;
iter = activity.occurrences.iterator();
whil e(iter.hasNext()) {
occ = iter.next();
if(occ.start.hour < 8 || occ.end. hour > 18)

result += 1;

}

resul t;

Om ovanstaende regel lagrasi strangen script kan ett anrop till RPE:n for att registrera upp
dennaregel se ut som foljer.

client.invoke(” RuleHome.createule’, new Object[]
{session,
"ordinaryWorkDay”,
"Thisrule prohibits that activities can be placed”
+ "during atime when you normaly do not work”,
"ACTIVTIES’,
"\" Activity \” + activity.name +\” can not have”
+ “astart hour before 8 AM or end after 6 PM\";”,
script,
new Boolean(true),
new Integer(100) });
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Detta anrop visar aven hur vi kommer & RPE:ns olika operationer genom XML-RPC

anrop. Den funktion som vi hér har anropat & funktionen createRule i klassen RuleHome.

Alla parametrar inkluderas dérefter i ett objekt som skickastill RPE:n som sdlv plockar ut de

olika parametrarna som krévs ur objektet. Om ett felaktigt antal parametrar skickats med

skickar RPE:n tillbaka ett felmeddelande om detta. Parametrarna till funktionen som anvands
i dettafall & beskrivnai nedanstdende tabell.

Parametertyp | Parameternamn | Beskrivning

String Session En stréngidentifierare som anger vilken session som har
initierat anropet

String Name Namnet pa den nyaregeln

String Description En beskrivning av den nyaregeln

String AppliesTo Denna strang talar om vad regel kan knytastill. Antigen har
strangen vardet "ACTIVITY” dler sa har den vérdet
"RESOURCE”"

String Violation En stréang innehdllande det felmeddelande som skickas
tillbaka om en aktivitet eller resurs bryter mot regin.

String Script | denna strang ligger gélva scriptdelen av regeln. Den del
som ska exekvera nar kontroll av regeln utfors.

Boolean TimeConstraint | Ett booleskt varde som anger som regeln & et
organisations regel (False) eller en tidsregel (True).

Int Weight Regelns vikt, anvénds nér flera regelbrott har uppkommit

och RPE:n vill bestdmma vilken av dessa regler som gor
minst skada av att brytas.

Tabell D-1: Beskrivning av parametrarna i ett funktionsanrop till RPE:n
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E Kallkod for systemet

| denna bilaga éterfinns den kallkod som systemet bygger pa. Bilagan &r uppdelad i tre olika
delar dér varje del bearbetar olika delar av systemet. Den férsta delen av bilagan berér de
olika filerna som ingar i initaitorn. Dérefter bearbetar bilagan registeringsgranssnittet for att

slutligen avsluta med genereringsgranssnittet. Allafilnamn &r skrivnai fet stil.

E.1 Initiatorn

Nedan foljer kalkoden som anvands av initiatorn.

E.L1 Initjsp

<Y%@page i nport="java.util.Vector" %
<%apage inport="initiator2. Servletinit" %

<htm >
<head>
<link rel ="styl esheet" href="kau_style.css" type="text/css">
<title>Initator</title>
</ head>
<body>
<%
Vect or paraneters = new Vector();
Servletinit initiator = new Servletinit();
initiator.init();
String mainRID = initiator.addMai nResour ceType("enpl oyee");
String mainAID = initiator.addMai nActivityType("course");
initiator.addResourceTypes(mainRID);
initiator.addActivityTypes(mainAlD);
initiator.addResource();
initiator.addActivity();
Vector paranms = new Vector();
par ans. addEl enent ("start Hour");
par ans. addEl enent (" endHour ") ;

String rule = "result = 0;"
+ "i = activity.occurrences.iterator();"
+ "while ( i.hasNext() ) {"
+ "0 = i.next();"
+ "if ( o.start.hourOfDay <= startHour”
+ "|| o.start.hourOfDay >= endHour ) {"
+ "result +=1.0; } }"

+ "result;";
initiator.addRul es("NotBeforeOrAfter",

"The current activity can not start before or after decided tinmes",
"ACTIVITY",
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rul e,

"\"Activity \" + activity.name + \" is not
allowed to start before \" + startHour + \" or
to end after \" + endHour;",

true,

10,

par ams) ;

params = new Vector ()
par ans. addEl enent (" precedi ng_activity")
String rule2 = "result = 1;'
+ "parents = activity.parents.iterator();"
+ "while ( parents.hasNext() ) {"
+ "act = parents.next();"
+ "if ( act.id == preceding_activity ) {"
+ "occs = activity.occurrences.iterator();"
+ "while ( occs.hasNext() ) {"
+ "occ = occs.next();"
+ "occurrencesLi st = act.parents.occurrences;"”
+ "occurrenceslList.add( act.occurrences );"
+ "occurrences = occurrencesList.iterator();"
+ "while ( occurrences.hasNext() ) {"
+ "0 = occurrences.next();"
+ "if ( occ.start.before( o.start ) ) {"
+ "result += 1;"
+"F PP}y

+ "result;";

initiator.addRul es("activityOrder"”,
"The current activity nmust be preceded by
specified activity",
"ACTIVITY",
rul e2,
"\"Activity \" + activity.name + \" is not
allowed to start before specified activity\";",

true,
100,
params); %
</ body>
</htnl >

E.1.2 Servietinit.java

package initiator;

inport javax.servlet.*;

i mport javax.servlet.http.*;
inport java.io.*;

import java.util.*;

inport java.lang.*;

i mport java.sql.ResultSet;

i nport marquee. util.database.*;
import initiator.Qperations;
import java.util.Vector;

public class Servletinit extends HttpServlet {
private static final String CONTENT_TYPE = "text/htm";

private static String enpty = ;
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private static String session = "";
private static String s = "\"";
private static String k = ";";
private static String id ="";
private static String conplete = "";

public static String addMai nResourceType(String main) {

try {
String resourceupdate = "UPDATE resourcetypes SET resourcetypeid=";
String resourceend = "WHERE resour cenane=";
String rnane = "resourcename";
String select = "SELECT * FROM resourcetypes where resourcenane=\""

Operations op = new Operations();
ResultSet rt = op.query(select);
rt.next();

id = op. runOp("Resour ceTypeHone. cr eat eResour ceType", new Object[]

+main + "\"":

{new String(session), new String(rt.getString(rname)), new String(enpty) } ).toString();

conpl ete = resourceupdate + s + id + s + resourceend + s + rt.getString(rnane) + s + k;

op. query(conpl ete);
op. cl oseTransaction();

}/ 1 End of tryblock

catch ( Exception e ) {
e.printStackTrace();

}

return id;

}//End of addMai nResourceType

public static String addMai nActivityType(String main) {
try {
String activityupdate = "UPDATE activitytypes SET activitytypeid=";
String activityend = "WHERE acti vitynanme=";
String ananme = "activityname";

String select = "SELECT * FROM activitytypes where activitynane=\"" + main + "\"";

Operations op = new Operations();
Resul t Set at = op.query(select);
at.next();

id = op.runOp("ActivityTypeHone. createActivityType", new Object[]

{new String(session), new String(at.getString(aname)), new String(enmpty) } ).toString();

conplete = activityupdate + s + id + s + activityend + s + at.getString(aname) + s + k;

op. query(conpl ete);
op. cl oseTransaction();

}/1End of trybl ock

catch ( Exception e ) {

e.printStackTrace();
}
return id;
}//End of addMai nActivityType

public static void addResourceTypes(String nmai nRI D) {
try {
String resourceupdate = "UPDATE resourcetypes SET
resour cet ypei d=";

String resourceend = "WHERE resour cenane=";
String rname = "resourcenane";
String select = "SELECT * FROM resour cet ypes";

Operations op = new Qperations();
Resul t Set rt = op.query(select);



while(rt.next()) {
id = op. runOp(" Resour ceTypeHone. cr eat eResour ceType", new Object[]
{new String(session), new String(rt.getString(rnane)), new String(enpty), minRD }
).toString();
conpl ete = resourceupdate + s + id + s + resourceend + s + rt.getString(rname) + s + k;
op. query(conpl ete);
}
rt.close();
op. cl oseTransaction();
}/1End of tryblock
catch ( Exception e ) {
e.printStackTrace();
}
} //End of addResourceTypes()

public static void addActivityTypes(String nai nAl D)

{
try {
String activityupdate = "UPDATE activitytypes SET
activitytypeid=";
String activityend = "WHERE activitynane=";
String aname = "activityname";
String select = "SELECT * FROM acti vitytypes";
Operations op = new Operations();

Resul t Set at = op. query(select);
while(at.next()) {
id = op.runOp("ActivityTypeHone. createActivityType", new Object[]
{new String(session), new String(at.getString(anane)), new String(enpty) } ).toString();
conplete = activityupdate + s + id + s + activityend + s + at.getString(aname) + s + k;
op. query(conpl ete);
}
at.close();
op. cl oseTransaction();
}/1End of tryblock
catch ( Exception e ) {
e.printStackTrace();
}
}//End of addActivityTypes()

public static void addResource(){

try {
String resourceupdate = "UPDATE teacher SET resourceid=";

String resourceend = "WHERE t eachercode=";

String teachername = "teachernane";

String surname = "surnanme";

String code = "teachercode";

String resourcenane = "resourcenane";

String select = "SELECT * FROM teacher";

String query2 = "SELECT * FROM t eacher_resourcetype WHERE
teacher code=";

Qperations op = new Qperations();

Resul t Set r = op.query(select);

r.next();

Resul t Set rt = op.query(query2 +s+ r.getString(code) +s+ k);
r.beforeFirst();

while(r.next()) {
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rt = op.query(query2 + s + r.getString(code) + s + k);
rt.next();
id = op. runOp("Resour ceHone. cr eat eResource", new
Qbj ect[]
{new String(session), new String(r.getString(code)),
r.getString(surnanme),rt.getString(resourcenane)}
).toString();
conpl ete = resourceupdate + s + id + s + resourceend + s +
r.getString(code) + s + k;
op. query(conpl ete);

}
r.close();
rt.close();

op. cl oseTransaction();
}//1End of trybl ock
catch ( Exception e ) {

e.printStackTrace();

}
}//End of addResource()

public static void addActivity(){
try {

String activityupdate = "UPDATE course SET activityid=";
String activityend = "WHERE cour secode=";
String coursenane = "coursenanme";
String code = "coursecode";
String activitytypeid = "activitytypeid";
String select = "SELECT * FROM course";
String query2 = "SELECT * FROM activitytypes WHERE

activityname=" + s + "course" + s + k;

Operations op = new Operations();
Resul t Set a = op. query(select);
Resul t Set at = op. query(query2);
at.next();
String aid = at.getString(activitytypeid);
whil e(a. next()) {
id = op.runOp("ActivityHone. createActivity", new Cbject[]
{session, a.getString(code), a.getString(coursenane),
aid}).toString();
conplete = activityupdate + s +id + s + activityend + s +
a.getString(code) + s + k;
op. query(conpl ete);

}
a.close();
at.close();

op. cl oseTransaction();
}/1End of tryblock
catch ( Exception e ) {

e.printStackTrace();

}
}//End of addActivity()

public static void renmpveResourceTypes()

{
try {
String rid = "resourcetypei d";
String select = "SELECT * FROM resour cet ypes";
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Qperations op = new Qperations();

Resul tSet rt = op.query(select);
while(rt.next()) {
op. runOp( " Resour ceTypeHome. r enoveResour ceType”, new
Obj ect[]{session, rid});
}
rt.close();
op. cl oseTransaction();
}//1End of trybl ock
catch ( Exception e ) {
e.printStackTrace();

}

} //End of renpveResourceTypes()

public static void renmoveActivityTypes()
{
try {
String aid = "activitytypeid";
String select = "SELECT * FROM activitytypes";
Operations op = new Qperations();

Resul t Set at = op.query(select);
while(at.next()) {
op. runOp("ActivityTypeHone. renmoveActivityType", new
oj ect[]
{session, aid});
}
at.close();
op. cl oseTransaction();
}/1End of tryblock
catch ( Exception e ) {
e.printStackTrace();

}
}/ /1 End of renoveActivityTypes()

public static void renpveResource()

{
try {
String resourceid = "resourceid";
String select = "SELECT * FROM teacher";
Qperations op = new Qperations();

Resul t Set r = op. query(select);
while(r.next()) {
op. runOp( " Resour ceHone. renbveResour ce", new Cbj ect[]
{session, r.getString(resourceid)});
}
r.close();
op. cl oseTransaction();
}//1End of trybl ock
catch ( Exception e ) {
e.printStackTrace();

}

} //End of renpveResource()
public static void removeActivity() {

try {
String activityid = "activityid";
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String select = "SELECT * FROM course";
Operations op = new Operations();

Resul t Set r = op. query(select);
while(r.next()) {
op. runOp("ActivityHone. removeActivity", new Object][]
{session, r.getString(activityid)});
}
r.close();
op. cl oseTransaction();
}/1End of tryblock
catch ( Exception e ) {
e.printStackTrace();
}
} //End of renoveActivity()

public static String addRul es(String nane,
String desc,
String type,
String script,
String violation,
bool ean tine,
int weight,
Vect or parans) {
try {
Operations op = new Qperations();
id = op.runOp("Rul eHore. creat eRul e", new Obj ect[]
{session, nane, desc, type, script, violation,
new Bool ean(tine), new | nteger(weight),
parans}).toString();
op.query("insert into rules values(" + s + nane + "\",\""
+id + "\");");
op. cl oseTransaction();
}/1End of tryblock
catch ( Exception e ) {
e.printStackTrace();
}
return id;
} //End of addRul es

public void init() {
Qperations op = new Qperations();
op.serialize();

} //End of init

E.1.3 Operationsjava (for initiatorn)

package initiator;

i nport marquee. xm rpc. *;

import java.sql.ResultSet;

i mport marquee. util . database. *;

i mport marquee. xm rpc. serializers.VectorSerializer;

i mport marquee. xm rpc. serializers. Hashtabl eSeri al i zer;
i nport marquee. xm rpc. serializers. CollectionSerializer;
i mport marquee. xm rpc. serializers. MapSerializer;
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i mport marquee. xm rpc. serializers.ObjectArraySerializer;

public class Operations {
private Xm RpcCient client;
client = new Xm RpcClient("127.0.0.1", 9999, "");
private Transaction t = new Transaction( "kauscheduler" );

public Object runCp(String operation, Object[] paran)
throws Exception {
return client.invoke(operation, paran);

public ResultSet query(String q)
throws Exception {
return t.doQuery(q);

public void closeTransaction()
throws Exception {
t.commt();
t. get Connection().close();

public void bindRule(String rulelD,
String id,
String nethod,
String [] parans)
throws Exception{
runOp( net hod, new Obj ect[]
{new String(""), id, rulelD, parans});

public void serialize() {

Xm RpcSeri al i zer. regi sterCustonSerial i zer (
new MapSerializer());

Xm RpcSeri al i zer. regi sterCustonSerial i zer (
new Col | ectionSerializer());

Xm RpcSeri al i zer. regi sterCustonSerializer(
new VectorSerializer());

Xm RpcSerial i zer.regi sterCustonSerializer(
new Hasht abl eSeri alizer());

Xm RpcSerializer.regi sterCustonSerializer(
new Qbj ect ArraySerializer());

E.2 Registereringsgranssnittet

Nedan dterfinns kallkoden som anvands under registeringsgranssnittet.

E.2.1 Index.html

<htm >
<head>
<link rel ="styl esheet" href="kau_style.css" type="text/css">
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<title>
i ndex
</title>
</ head>
<frameset rows="20% 70% 10% >
<frame src="Topfranme. htm " name="t opfrane"
noresi ze="yes" >
<frame src="Mainpage. ht " name="actionfranme"
noresi ze="yes" >
<frame src="Bottonframe. html" nane="bottonfranme"
noresi ze="yes" >
</ frameset >
</ htnm >

E.2.2 Topframehtml

<htm >
<head>
<link rel ="styl esheet" href="kau_style.css" type="text/css">
<title>
Topfrane
</title>
</ head>
<body>
<p>
<t abl e>
<tr align="left">
<td align="center" w dth=20%
<i nmg src="C: \sandbox_gohl son\ KauSchedul er\ kausol . gi f"
wi dt h="90" hei ght ="90">
</td>
<td align="left" w dth=80%
<span cl ass="f 3">K</span><span class = "f2">arl stad</span>
<span cl ass="f 3" >W</ span>
<span class="f2">niversity </span>
<br>
<span cl ass="f 3" >D</ span>
<span class="f2">epartnment of </span>
<span cl ass="f 3">C</ span>
<span cl ass="f2">onput er </ span>
<span cl ass="f 3">S</ span>
<span cl ass="f2">ci ence </ span>
</td>
</tr>
</ tabl e>
</ p>
</ body>
</htnl >

E.2.3 Bottomframe.html

<htm >
<head>

<link rel ="styl esheet" href="kau_style.css" type="text/css">
<title>

Bot t onframe
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</title>
</ head>
<body>
<script src="Scripts.js">
</script>
<f orm nane="nyForm' net hod="post">
<table align="right" w dth="100% >
<tr>
<td align="right">
<i nput type="button" val ue="Mai npage"
class="orientbutton" ondick="go(' Main');">
</td>
</tr>
</ tabl e>
</form
</ body>
</htnl >

E.24 Mainpage.html

<htm >
<head>
<link rel ="styl esheet" href="kau_style.css" type="text/css">
<title>
Mai nf rane
</title>
</ head>
<body>

<tabl e wi dt h="60% hei ght="60% align="center">
<tr align="left">
<td align="center" w dth=50% val i gn="bottoni >
<form acti on="AddTeacher.jsp" nethod="post">
<input type="submt" name="Start'
val ue="Add teacher" class="button">
<br ><br ><br >
</form
</td>
<td align="center" w dth=50%
<form acti on="AddCour se. ht M " net hod="post ">
<i nput type="submt" name="Start'
val ue="Add course" class="button">
<br ><br ><br >
</form
</td>
</tr>
<tr align="left">
<td align="center" w dth=50%
<form acti on="RenpveTeacher.jsp" nethod="post">
<input type="submt" name="Start'
val ue="Renpve teacher" class="button">
<br ><br ><br >
</form
</td>
<td align="center" w dth=50%
<form acti on="RenpveCour se. j sp" net hod="post">
<input type="submt" name="Start'
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val ue="Renpbve course" class="button">
<br ><br ><br >
</form
</td>
</tr>
<tr align="left">
<td align="center" w dth=50%
<form acti on="Updat eTeacher.j sp" nethod="post">
<input type="submt" name="Start"
val ue="Updat e teacher" class="button">
<br ><br ><br >
</form
</td>
<td align="center" w dth=50%
<form acti on="Cour seDescri ption.jsp" method="post">
<input type="submt" name="Start"
val ue="Defi ne course" class="button">
<br ><br ><br >
</form
</td>
</tr>
<tr>
<td align="center" w dt h=50%
<form acti on="ShowTabl es. j sp" nethod="post">
<i nput type="subm t" name="Show'
val ue= "Show teachers" class="button">
<br ><br ><br >
</form
</td>
<td align="center" w dth=50%
<form acti on="ShowTabl es. j sp" met hod="post">
<i nput type="subm t" name="Show'
val ue="Show courses" class="button">
<br ><br ><br >
</form
</td>
</tr>
</tabl e>
</ body>
</htnl >

E.25 kau_style.css

body

{
background- col or: #FDF5ES6;
i nk-col or: #000000;
al i nk-col or: #FFCC0O;
vlink-col or: #000000;
t ext-col or: #000000;
text-size: 12px;

}

sel ect

{

wi dt h: 150px;
}
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{

wi dt h: 150px;
}
t ext
{

wi dt h: 150px;
}

.orientbutton

{
col or: #000000;
background- col or: #CDCDCD;
font-fam|ly: verdana, arial;
font-size: 12px;
font-style: normal;
bor der-top: #CCCCCC 3px outset;
border-1eft: #CCCCCC 3px outset;
border-bottom #666666 2px inset;
border-right: #666666 2px inset;
wi dt h: 125px;
hei ght: 25px;
}
f3
{
font-size: 30px;
font-style: normal;
}
f2
{
font-size: 26px;
font-style: nornal;
}
.digitinput
{
wi dt h: 30px;
}
tabl e
{
cel | spaci ng="0";
cel | paddi ng="0";
}
h3
{
COLOR:  #808080;
FONT- FAM LY: Verdana, Arial, Helvetica;
FONT- SI ZE:  16pX;
font-style: bold,
}
h2
{
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COLOR: #000000;

font-famly: Verdana, Arial, Helvetica;
font-size: 18px;

font-style: bold;

}
hi
{
COLOR: #000000;
font-famly: Verdana, Arial, Helvetica;
font-size: 24px;
font-style: bold;
}
. i nfotext
{
col or: #000000;
font-famly: Verdana, Arial, Helvetica;
font-size: 12px;
}
.statictext
{
col or: #000000;
font-famly: Arial;
font-size: 12px;
}

.vari abl et ext

{
col or: #000000;
font-famly: Verdana, Arial, Helvetica;
font-size: 12px;
font-style: italic;
}

E.2.6 Scriptsjs

function go(comuand) {

if(command == "Main") {

parent. franes[1].docunent.|ocation = "Mi npage.jsp";
}
el se {

docunent . myForm conm val ue = docunent. myFor m Updat e. val ue;
docunent . nyForm acti on = command;
docunent .. myForm submi t () ;

}

return true;

function check(variable, comrand) {
i f(variable.value.length < 1) {
alert("Some of the data isn’t filled in correctly");
vari abl e. focus();
return false;

}

go( comrand) ;



function nunber(s) {
var i = 0;
while(!s.options[i].selected) {
i ++;

}

return i;

function sendToFron(to, from {
var tt = to.val ue;
var ff = fromoptions[from sel ectedl ndex].text;
var regl = new RegExp("\n");
if('regl.test(tt)) {
to.value = fromoptions[from sel ect edl ndex].text + "\n";
t 0. rows++;
}
else if(tt.indexOf(ff) == -1) {
to.val ue =to.val ue+fromoptions[from sel ect edl ndex] .text+"\n";
t 0. rows++;
}

return true;

function concat ToFron(to, from {
var i =j =0;
var tenp;
while(i < to.options.length) {
j =0;
if(to.options[i].selected) {
tenp = to.options[i].text;
while(j < fromoptions.length) {
if(fromoptions[j].selected) {
if(to.options[i].text.indexCf(fromoptions[j].text)==-1)

{
tenp = tenmp + " " + fromoptions[j].text;
}
}
o+
}
to.options[i].text = tenp;
}
i ++;

return true;

function noveToFrom(to, frondl, fronR) {
var seperator = "-";
var check, id;
var regl = new RegExp("\n");
var i =0, j;
while(i < frontl.options.length) {
if(fronl.options[i].selected) {
i =0;
while(j < fronR.options.length) {
if(fronR.options[j].selected) {
check = froml.options[i].text + seperator +

from2. options[j].text;
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id = fronl.options[i].value;
if(!regl.test(to.value)) {
to.value = check + seperator + id + "\n";

t 0. rows++;
}
el se if(to.value.indexCf(check) == -1) {
to.value = to.value + check + seperator + id + "\n";
to. rows++;
}
}
j++;
}
}
i ++;

return true;

function noveToFronHours(to, fronml, fronR) {
var seperator = "-";
var check, id;
var regl = new RegExp("\n");
var i =0, j;
while(i < frontl.options.length) {
if(fronl.options[i].selected) {
i =0;
while(j < fronR.options.length) {
if(fron2.options[j].selected) {
check = froml.options[i].text + seperator +
fronR.options[j].text;
id = froml. options[i].val ue;
if(!regl.test(to.value)) {
to.value = check + seperator + id + "\n";

to. rows++;
}
el se if(to.value.indexCOf (fronl. options[i].text) == -1) {
to.value = to.value + check + seperator + id + "\n";
to. rows++;
}
}
j++;
}
}
i ++;

return true;

E.2.7 AddCourse.html

<htm >
<head>
<link rel ="styl esheet" href="kau_style.css" type="text/css">
<title>
Add Cour se
</title>
</ head>
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<body>
<script src="Scripts.js">
</script>
<cent er ><h1>Add course fornx/hl></center>
<f orm name="nyFor ' net hod="post">
<i nput type="hi dden" name="comi' val ue="">
<tabl e wi dth="50% align="center">
<tr>
<td align="left" w dt h=50% r owspan=3>
Enter new course code
<br>
<i nput size=7 nanme="coursecode">
<br ><br >
Enter coursenane
<br>
<i nput size=30 name="cnane">
</td>
<td align="center" w dth=50% val i gn="m ddl e" hei ght =25>
<i nput type="button" name="Update" val ue="Add course"
class="orientbutton" Ondick="check(docunent.nyForm coursecode
" AddCourseformjsp’); ">
</td>
</tr>
<tr>
<td align="center" w dth=50% val i gn="m ddl e" hei ght =25>
<i nput type="reset" name="Reset" val ue="Reset"
class="orientbutton">
</td>
</tr>
</ tabl e>
</ fornm
</ body>
</htnl >

E.2.8 AddCourseform.jsp

<%apage inport="java.sqgl.ResultSet" %
<Y%@page i nport="kauschedul er. Qperati ons" %

<htn >
<head>

<link rel ="styl esheet" href="kau_style.css" type="text/css">
<title>

Add Course form

</title>

</ head>

<body>

<script src="Scripts.js">

</script>

<f orm name="nyForn' net hod="post">

<i nput type="hidden" name="comi' val ue="">

<%
Operations op = new Operations();
String coursecode = request. getParaneter("coursecode");
String coursenane = request.getParaneter("cnane")
String s ="\"";
String conplete = "select * fromcourse where coursecode=" + s
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+ coursecode + s + ";";

Resul t Set rs = op. query(conplete);
rs.last();
op. cl oseTransaction();

if(rs.getRow() !'=0) { %
<center>
<h2>Course wi th coursecode
<%coursecode% al ready exists!</h2>
</ center>
<br ><br >
<center>
<i nput type="button" name="Renove existing course"
val ue="Renpbve course"
class="orientbutton" ondick="go(’' RenoveCourse.jsp’);">

<br ><br >
<i nput type="button" name="Error" val ue="<<"
cl ass="orientbutton"
ond i ck="go(' AddCourse. htm ");">

<br ><br >
</ center>
<%
rs.close();
}
else { %
<table align="center">
<tr>
<td align="left" rowspan=2 w dt h="80% >
<span class="statictext">
Cour se code:
</ span>
<span cl ass="vari abl et ext">
<% coursecode %
</ span><br ><br >
<span cl ass="statictext">
Cour se nane:
</ span>
<span cl ass="vari abl et ext">
<% coursenane %
</ span>
</td>
<td align="center" valign="m ddl e" w dth="20% >
<i nput type="hi dden" nane="coursecode" val ue=
<% s + coursecode + s%>
<i nput type="hi dden" nane="cname" val ue=
<%s + coursenane + s %>
<i nput type="button" nane="Update" val ue="Add course"
cl ass="orientbutton"
ond ick="go(' Update.jsp’);">
</td>
</tr>
<tr>
<td align="center" valign="m ddl e" w dth="20% >
<i nput type="submit" name="back" val ue="<<" cl ass="ori ent button"
onC i ck="go(’ AddCourse. htm ’);">
</td>
</tr>
</tabl e>
<%
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rs.close();
} %
</form
</ body>
</htnl >

E.2.9 AddTeacher.jsp

<%apage inport="java.sql.ResultSet" %
<%apage i nport="kauschedul er. Operations" %

<htm >
<head>
<link rel ="styl esheet" href="kau_style.css" type="text/css">
<title>
Add Teacher
</title>
</ head>
<body>
<script src="Scripts.js">
</script>
<f orm nane="nyForm' net hod="post">
<i nput type="hi dden" name="commi' val ue="">
<cent er ><h1>Add teacher fornx/hl></center><br>
<span cl ass="statictext">
<table align="center" >
<tr><td align="left" w dth="50% >
Enter new teachers signatur:
</td><td align="left" wi dth="50% >
<i nput size=5 name="sig">
</td></tr>
<tr><td align="left" w dth="50% >
Enter forenane:
</td><td align="left" w dth="50% >
<i nput size=20 nanme="fnnanme">
</td></tr>
<tr><td align="left" w dth="50% >
Enter initial if any:
</td><td align="left" w dth="50% >
<i nput size=5 nane="initial">
</td></tr>
<tr><td align="left" w dth="50% >
Enter surnane:
</td><td align="left" w dth="50% >
<i nput si ze=20 nane="sname">
</td></tr>
<tr><td align="left" w dth="50% >
Enter enail:
</td><td align="left" w dth="50% >
<i nput size=30 name="email ">
</td></tr>
<tr><td align="left" w dth="50% >
Enter room nunber:
</td><td align="left" w dth="50% >
<i nput size=10 name="roomr">
</td></tr>
<tr><td align="left" w dth="50% >
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Ent er phone nunber:
</td><td align="left" w dth="50% >
<i nput size=10 nane="phonenr">
</td></tr>
<tr><td align="left" w dth="50% >

Cccupat i on:
</td><td align="left" wi dth="50% >
<%
Operations op = new Operations();

Resul t Set rs;
rs = op.query("select * fromresourcetypes")
rs.next();
String s ="\""; %
<sel ect nanme="resour cename">
<%
do { %
<option val ue=
<% s + rs.getString("resourcenane”) + s % >
<%rs.getString("resourcenane") %
</ opti on>
<%
}while(rs.next()); %
</ sel ect>
</td></tr>
</tabl e>
</ span>
<%
op. cl oseTransaction();
rs.close(); %
<br ><br >
<table align="center">
<tr><td align="left" valign="top" w dth="33% >
<i nput type="button" name="Update" val ue="Add teacher"
cl ass="orientbutton"
ond i ck="check(docunent . myForm si g,
" AddTeacherformijsp');">
</td><td align="left" valign="top" w dth="33% >
<i nput type="reset" nane="Reset" val ue="Reset"
class="orientbutton">
</td></tr>
</tabl e>
</form
</ body>
</htnl >

E.2.10 AddTeacherform.jsp

<%apage inport="java.sqgl.ResultSet" %
<Y%@page i nport="kauschedul er. Qperations" %

<htm >
<head>
<link rel ="styl esheet" href="kau_style.css" type="text/css">

<title>

Add Teacherform

</title>

</ head>

<body>
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<script src="Scripts.js">
</ script>
<f orm name="nyFor ' net hod="post">
<i nput type="hi dden" name="comi' val ue="">
<%
Operations op = new Operations();
String s = "\"";
String teachercode = request.getParaneter("sig")
String forename = request. getParaneter ("fnanme");
String surname = request.getParaneter("snanme")
String initial = request.getParaneter("initial")
String email = request.getParaneter("email");
String roomr = request.getParaneter("roomr")
String phonenr = request. getParaneter("phonenr")
String resourcenane = request.getParaneter("resourcenane")
String conplete = "select * fromteacher where teachercode=" +
s + teachercode + s + ";";
Resul t Set rs = op. query(conpl ete)
rs.last();

if(rs.getRow() !'=0) { %
<h2>Teacher wi th signatur
<% teachercode % already exists!</h2>
<br ><br >
<center>
<i nput type="button" name="Renove existing teacher"
val ue="Renpve teacher”
class="orientbutton"”
onCl i ck="go(’ RenpbveTeacher.jsp’);">
<br ><br >
<i nput type="button" name="Error" val ue="<<"
cl ass="orientbutton"
ond i ck="go(' AddTeacher.jsp’);">
<br ><br >
</ center>
<%
rs.close();
op. cl oseTransaction();
}
else { %
<span class="statictext">
Si gnature: <span class="vari abl etext">
<% teachercode %</ span><br>
Forenane: <span class="vari abl etext">
<% forenane %</span><br>
Initial: <span class="variabl etext">
<% initial %</span><br>
Sur name: <span cl ass="vari abl et ext">
<% surnanme %</span><br>
Enei |l : <span cl ass="vari abl et ext">
<% email %</span><br>
Roommr: <span cl ass="vari abl etext">
<% roommr %</ span><br>
Phonenr: <span cl ass="vari abl etext">
<% phonenr %</ span><br>
Cccupation: <span class="vari abl et ext">
<%r esour cenane %</ span><br >

</ span>
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<i nput type="hi dden" name="sig"
val ue=<% s + teachercode + s %>
<i nput type="hi dden" name="fnanme"
value=<% s + forenane + s %>
<i nput type="hi dden" name="snane"
val ue=<% s + surnane + s %>
<i nput type="hi dden" name="initial"
value=<% s + initial + s %>
<i nput type="hi dden" name="email"
value=<% s + email + s %>
<i nput type="hi dden" nane="roomr"
val ue=<% s + roomr + s %>
<i nput type="hi dden" name="phonenr"
val ue=<% s + phonenr + s %>
<i nput type="hi dden" name="resourcenane"
val ue=<% s + resourcename + s %>
<center>
<i nput type="button" nane="Update" val ue="Add teacher"
class="orientbutton"
onCl i ck="go(’ Update.jsp’);"><br>
</ center>
<br>
<center>
<i nput type="button" name="back" val ue="<<"
class="orientbutton"
ond i ck="go(' AddTeacher.jsp’);">
</ center>
<%
rs.close();
op. cl oseTransaction();
} %
</ fornm
</ body>
</ htnm >

E.2.11 RemoveCoursejsp

<Y@page i nport="java.sql.ResultSet" %
<%apage i nport="kauschedul er. Operati ons" %

<ht nl >
<head>
<link rel ="styl esheet" href="kau_style.css" type="text/css">
<title>
Rermove Cour se
</title>
</ head>
<body>
<script src="Scripts.js">
</script>
<form name="nyForni' method="post">
<i nput type="hi dden" nane="conm' val ue="">
<cent er ><h1>Renpve cour se</ hl1></center><br>
<%
Operations op = new Qperations();
Resul t Set rs = op.query("select * from course")
rs.next();
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String s ="\"";, %

<tabl e w dth="50% align="center">
<tr align="center">
<td align="left" w dth="75% rowspan="2">
Course code: <br>

<sel ect name="cour secode" >

<%
do { %
<option val ue=<%s+rs. get String("coursecode")+s % >
<Y%rs.getString("coursecode") %
</ opti on>
<%
}while(rs.next()); %
</ sel ect>
</td>
<%
rs.close();

op. cl oseTransaction(); %
<td align="left" w dth="25% >
<i nput type="button" name="Update" val ue="Renove course"
class="orientbutton"
ond i ck="go(' RenmoveCourseformijsp’);">
</td>
</tr>
</tabl e>
</ fornm
</ body>
</ htnm >

E.2.12 RemoveCourseform.jsp

<Y@page i nport="java.sql.ResultSet" %
<%@page i nport="kauschedul er. Operations" %

<htm >
<head>
<link rel ="styl esheet" href="kau_style.css" type="text/css">
<title>
RermpveCour sef orm
</title>
</ head>
<body>
<script src="Scripts.js">
</ script>
<f orm name="nyForn' net hod="post">
<i nput type="hidden" name="comi' val ue="">
<%
Operations op = new Operations();
String coursecode = request. getParaneter("coursecode");
String query = "select * from course where coursecode=" + "\""
+ coursecode + "\";";
Resul t Set rs = op. query(query)
rs.next();
String s ="\""; %

<span cl ass="statictext">
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Course selected for renoval is:<br>
Cour se nane: <span class="vari abl et ext">
<%rs. get String("coursenane") %</ span><br >
Course code: <span class="vari abl etext">
<%rs.get String("coursecode") %</ span><br >
</ span>
<%
rs.close();
op. cl oseTransaction(); %

<input type = "hidden" nane = "coursecode" value =
<% s +coursecode +s%>
<center>
<i nput type="button" name="Update" val ue="Renove course"
class="orientbutton"
onCl i ck="go(’ Update.jsp’);">
<br ><br >
</ center>
<center>
<input type="subm t" name="back" val ue="<<"
class="orientbutton"
onCl i ck="go(’ RenpbveCourse.jsp’);">
</ center>
</form
</ body>
</htnl >

E.2.13 RemoveT eacher.jsp

<Y@page i nport="java.sql.ResultSet" %
<%apage i nport="kauschedul er. Operations" %

<htni >
<head>

<link rel ="styl esheet" href="kau_style.css" type="text/css">
<title>
RenmpveTeacher
</title>
</ head>
<body>
<script src="Scripts.js">
</ script>
<f orm name="nyFor ' net hod="post">
<i nput type="hidden" name="comi' val ue="">
<%
Operations op = new Operations();
ResultSet rs = op.query("select * fromteacher");
rs.next();
String s ="\""; %

<cent er ><h1>Renpve teacher</hl></center>
<br >
<tabl e wi dth="50% align="center">
<tr align="center">
<td align="left" w dth="75% rowspan=2>
Teacher signature

<sel ect name="sig">
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<%

do { %

<option val ue=<%s+rs.getString("teachercode")+s % >

<Y%rs.getString("teachercode") %
</ opti on>
<%
Ywhile(rs.next()); %
</ sel ect>
</td>
<%
rs.close();
op. cl oseTransaction(); %
<td align="center" w dth=25% valign="m ddl e" hei ght =25>
<i nput type="submt" name="Update" val ue="Renobve teacher"
class="orientbutton"”

onCl i ck="go(’ RenpveTeacherformjsp’);">

</td>
</tr>
</ tabl e>
</form
</ body>
</ htnm >

E.2.14 RemoveT eacherform.jsp

<%apage inport="java.sql.ResultSet" %
<Y%@page i nport="kauschedul er. Qperations" %

<htni >
<head>

<link rel ="styl esheet" href="kau_style.css" type="text/css">
<title>
RenpveTeacher form
</title>
</ head>
<body>
<script src="Scripts.js">
</script>
<f orm name="nyForn' net hod="post">
<i nput type="hi dden" name="comi' val ue="">
<span cl ass="statictext">
<%
Operations op = new Operations();
String teachercode = request.getParaneter("sig");
String query = "SELECT * FROM teacher WHERE teachercode=" +
"\"" + teachercode + "\";";
Resul t Set rs = op. query(query);
rs.next();
String s ="\""; %
<tabl e w dth="50% align="center">
<tr align="center">
<td align="left" w dth="75% rowspan=2>
Teacher selected for renoval is:<br>

Narme: <span cl ass="vari abl et ext"><%rs. get Stri ng("forenanme") %</ span>

<% f(rs.getString("initial") !'=null) {%

<span cl ass="vari abl etext"><%rs.getString("initial")%</span>

<% %

<span cl ass="vari abl et ext"><%rs. get Stri ng("surnanme") %</ span><br >
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<%
rs.close();
op. cl oseTransaction(); %
</td>
<input type = "hidden" name = "sig" value = <% s + teachercode + s %>

<td align="left" w dth="25% >
<i nput type="button" name="Update" val ue="Renove teacher"
class="orientbutton" onCick="go(’ Update.jsp’);">
<br ><br >
</td>
</tr>
<tr align="center">
<td align="left" w dth="25% >
<i nput type="submt" name="back" val ue="<<" class="orientbutton"
onCl i ck="go(’ RenpbveTeacher.jsp’);">
</td>
</tr>
</ tabl e>
</ span>
</form
</ body>
</htnl >

E.2.15 UpdateT eacher .jsp

<%apage inport="java.sqgl.ResultSet" %
<Y%@page i nport="kauschedul er. Qperations" %

<htm >
<head>
<link rel ="styl esheet" href="kau_style.css" type="text/css">
<title>
Updat eTeacher
</title>
</ head>
<body>
<script src="Scripts.jsp">
</script>
<f orm nane="nyForm' net hod="post">
<i nput type="hi dden" name="commi' val ue="">
<cent er ><h1>Updat e teacher </ h1></center><br>
<%
Operations op = new Operations();
Resul t Set rs = op.query("SELECT * FROM teacher");
rs.next();
String s ="\""; %

<tabl e wi dth="50% align="center">
<tr>
<td align="left" w dth=50%

Teacher signature

<br>

<sel ect name="sig">

<%
do { %
<option value= <% s + rs.getString("teachercode") + s % >
<Y%rs.getString("teachercode") %

</ opti on>
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<%
Iwhile(rs.next()); %
</ sel ect>
<%
rs.close();
op. cl oseTransaction(); %
</td>
<td align="center" w dth="50% >
<i nput type="button" nane="Update" val ue="Update teacher"
class="orientbutton" ondick="go(’ UpdateTeacherformjsp');">
</td>
</tr>
</ tabl e>
</form
</ body>
</ htnm >

E.2.16 UpdateT eacherform.jsp

<%apage inport="java.sql.ResultSet" %
<Y%@page i nport="kauschedul er. Qperations" %

<htm >
<head>
<link rel ="styl esheet" href="kau_style.css" type="text/css">
<title>
Updat eTeacher
</title>
</ head>
<body>
<script src="Scripts.js">
</script>
<f orm nane="nyForm' net hod="post">
<i nput type="hi dden" name="commi' val ue="">
<%
Operations op = new Qperations();
String s = "\"";
String end = "\";";
String teachercode = request.getParaneter("sig")
String query = "select * fromteacher where teachercode=" + s +
t eacher code + end
Resul t Set rs = op. query(query)
rs.next(); %

<cent er ><h1>Update the fiel ds needed</ hl></center><br><br>
<span cl ass="infotext">
<table align="center" >
<tr>
<td align="left" width="50% >
Teachers signatur
</td>
<td align="left" w dth="50% >
<i nput size=5 nane="sig" val ue=

<%rs.getString("teachercode") %>

</td>
</tr>
<tr>
<td align="left" w dth="50% >
For enane
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</td>
<td align="left"

wi dt h="50% >

<i nput size=20 name="fname" val ue=

</td>
</tr>
<tr>
<td align="left"
Initial
</td>
<td align="left"

if any:

<Y%rs.getString("forename") %>

wi dt h="50% >

wi dt h="50% >

<i nput size=5 name="initial" val ue=

<% f(rs.getString("initial")

I'= null){%

<%rs.getString("initial")%

<%
else {%
<Y %
<% %>
</td>
</[tr>
<tr>
<td align="left"
Sur namne:
</td>
<td align="left"
<i nput size=20

</td>
</tr>
<tr>
<td align="left"
Enai | :
</td>
<td align="left"
<i nput size=30

</td>
</tr>
<tr>
<td align="left"
Room nunber :
</td>
<td align="left"
<i nput size=10

</td>
</tr>
<tr>
<td align="left"
Phone nunber:
</td>
<td align="left"
<i nput size=10

</td>
</tr>
<tr>
<td align="left"

<%

wi dt h="50% >

wi dt h="50% >
nanme="snanme" val ue=

<%rs.getString("surname") %>

wi dt h="50% >

wi dt h="50% >
name="emai | " val ue=

<%rs.getString("email")%>

wi dt h="50% >

wi dt h="50% >

name="roommr" val ue=

<%rs.getString("roomr") %>

wi dt h="50% >

wi dt h="50% >
nanme="phonenr" val ue=

<%rs. get String("phone") %>

wi dt h="50% >
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ResultSet rsl = op.query("select * fromresourcetypes");
rsl.next();

Resul t Set rs2;
rs2 = op.query("select * fromteacher_resourcetype where
t eacher code ="

+s + rs.getString("teachercode")+ end);
rs2.next(); %

Qccupati on:
</td>
<td align="left" w dth="50% >
<sel ect nane="resour cename">
<option val ue=<%s+rs2. getString("resourcenane") +s% >
<% rs2.getString("resourcenane") %
</ opti on>
<%
do {
if(!rs2.getString("resourcenane"). equal sl gnoreCase(
rsl.getString("resourcenane")) ){ %
<option val ue=<%s+rsl. getString("resourcenane") +s%>
<% rsl.getString("resourcenanme") %
</ opti on>
<%
}while(rsl. next());
rsl.close();
rs2.close(); %
</ sel ect>
</td>
</tr>
</tabl e>
<i nput type="hi dden" name="osig" value =
<% s + rs.getString("teachercode") + s%>
</ span>
<%
rs.close();
op. cl oseTransaction(); %
<center>
<i nput type="button" name="Update" val ue="Update teacher"
class="orientbutton"

ond i ck="go(' Update.jsp’);">
<br ><br >

</ center>

<center>
<input type="subm t" name="back" val ue="<<"
class="orientbutton"

onCl i ck="go(’ Updat eTeacher.jsp’);">
</ center>

</ form
</ body>
</htnm >

E.2.17 Update,jsp

<Y@page i nport="java.sql.Resul t Set" %
<%@page i nport="kauschedul er. Qperati ons" %

<htni >
<head>

<link rel ="styl esheet" href="kau_style.css" type="text/css">
<title>
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Updat e
</[title>
</ head>
<body>

<%

Operations op = new Operations();

//Delimters
String comma = "\",\"";
String comm2 ="\",";
String parentes = "\");";

String semcolon = "\";";
String s = "\"";

// Common strings

String first_query =""; /1 First query

String second_query = ""; /1 Second query

String sess = ""; //session nane currently not in use

String id =""; /1id hol der

String insert = "insert into ";

String select = "select * from";

String delet = "delete from";

String update = "UPDATE ";

String values = " val ues(";

String where = " where ";

String set = "set ";

String tables[] = {"teacher ", "teacher_resourcetype "
"course ", "course_activity ",

"resourcetypes "activitytypes "};
String attribut[] = {"teachercode=", "coursecode=",

"resourcenane=", "activityname="};

i f(request.getParaneter("comi). equal s("Add teacher")) {

String teachercode = request.getParanmeter("sig");

String forename = request.getParaneter("fnanme");

String surname = request.getParaneter("sname");

String initial = request.getParanmeter("initial");

String email = request.getParaneter("email");

String roomr = request.getParaneter("roomr");

String phone = request. get Paraneter ("phonenr");

String resourcenanme = request.getParaneter("resourcenanme");

String start = insert + tables[0] + values;

Resul tSet rt = op.query(select + tables[4] + where +
attribut[2] +s+ resourcenane + semnicolon);

rt.next();

id = op.runOp(" Resour ceHone. cr eat eResour ce", new Obj ect[]

{sess, teachercode, surnane,
rt.getString("resourcetypeid")}).toString();

first_query = start + s + teachercode + corma + forenane +
comma + initial + comma +surnane
+ comma + roommr + conma + phone + conma + emil
+ comma + id + parentes;

second_query = insert + tables[1] + values + s + teachercode +
comma + resourcename + parentes;

rt.close();
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el se if(request.getParaneter("comi).equal s("Renove teacher")) {

String teachercode = request.getParanmeter("sig");

String start = delet + tables[0] + where + attribut[O0];

Resul tSet rt = op.query(select + tables[0] + where +
attribut[0] + s + teachercode + semicolon);

rt.next();

op. runOp( " Resour ceHone. r enbveResour ce", new Obj ect[]

{sess, rt.getString("resourceid") });

first_query = start + s + teachercode + semi col on;

second_query = delet + tables[1] + where + attribut[0] + s +
teachercode + semicol on;

rt.close();

el se if(request.getParaneter("comi).equal s("Add course")) {

String coursecode = request.getParaneter("coursecode");

String coursenane = request.getParaneter("cnanme");

Resul tSet rt = op.query(select + tables[5] + where +
attribut[3] + s + "course" + semicolon);

rt.next();

id = op.runOp("ActivityHone.createActivity", new Object[]

{sess, coursecode, coursenane,
rt.getString("activitytypeid") }).toString();

String start = insert + tables[2] + values;

first_query = start + s + coursename + comma + coursecode +
comma + id + parentes;

rt.close();

el se if(request.getParaneter("coml).equal s("Renove course")) {
String coursecode = request.getParaneter("coursecode");
String start = delet + tables[2] + where + attribut[1];
ResultSet rt = op.query(select + tables[2] + where +
attribut[1] + s + coursecode + sem colon);

rt.next();
op. runOp("ActivityHone. remveActivity", new Object[]

{sess, rt.getString("activityid") });
first_query = start + s + coursecode + semicol on;
rt.close();

el se if(request.getParaneter("comi).equal s("Update teacher")) {
String teachercode = request.getParanmeter("sig");

String forename = request.getParaneter("fnanme");

String surname = request.getParaneter("snanme");

String initial = request.getParanmeter("initial");

String enmmil = request.getParanmeter("enuil");

String roomr = request.getParaneter("roomr");

String phone = request. get Paraneter ("phonenr");

String oteachercode = request.getParaneter("osig");

String resourcenane = request.getParaneter("resourcenane");
String start = update + tables[0] + set + attribut[O];

String sentence[] = {"forename=\"", "surname=\"",
"initial=\"", "emil = s
"roomr=\"", *phone=\"",

"resourceid=\""};
String ends = where + attribut[O0];

Resul tSet rt = op.query(select + tables[0] + where +
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attribut[0] + s + oteachercode + semi colon);

rt.next();

first_query = start + s + teachercode + comma2 + sentence[0] +
forename + comm2 + sentence[l] + surnane +
comma2 + sentence[2] + initial + comm2 +
sentence[3] + enmil + comma2 + sentence[4] +
roomr + conma2 + sentence[5] + phone + commm2 +
sentence[6] + rt.getString("resourceid") + s +
ends + s + oteachercode + senicol on;

second_query = update + tables[1] + set + attribut[0] + s +
teachercode + comma2 + attribut[2] + s +
resourcename + s + ends + s + oteachercode +
sem col on;

rt.close();

op. query(first_query);

i f(second_query.length() !'=0) {
System out. println(second_query);
op. query(second_query);

}

op. cl oseTransaction(); %

<script>

wi ndow. | ocati on = "Mai npage. html ";

</script>
</ body>
</ htnm >

E.2.18 ShowTablesjsp

<Y%@page i nport="java.sql . Resul t Set" %
<%apage i nport="kauschedul er. Qperati ons" %
<Y%@page i nport="java. sql . Resul t Set Met aDat a" %

<htm >
<head>
<link rel ="styl esheet" href="kau_style.css" type="text/css">

<title>

Show Tabl es

</title>

</ head>

<body>

<% Operations op = new Qperations();
String g ="";
i f(request.get Paraneter ("Show'). equal sl gnoreCase(
"Show teachers")) {

q = "Select * fromteacher";
}
el se {

q = "Select * from course";
}

ResultSet t = op.query(q);
Resul t Set MetaData rm = t. get MetaData();

int j = rm getCol umCount();

int i =1;

int size = 100 / j;

String wd = "\"" + size + "N""; %
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<table align="left" border="1">
<tr align="left">
<% while(i <j) { %
<td align="center" w dth= <%wl% >
<% r m get Col umLabel (i ++) %
</td>
<%
i =1 %
</tr>
<% while(t.next()) { %
<tr align="left">
<%while(i <j) { %
<td width= <%wd% >
<% t.getString(i++) %
</td>
<%
i =1, %
</tr>
<%
t.close();
op. cl oseTransaction(); %
</tabl e>
</ body>
</ htnml >

E.2.19 CourseDescription.jsp

<%apage inport="java.sql.ResultSet" %
<Y%@page i nport="kauschedul er. Qperations" %

<htm >
<head>
<link rel ="styl esheet" href="kau_style.css" type="text/css">
<title>
Cour se Descriptions
</title>
</ head>
<body>
<script src="Scripts.js">
</script>
<f orm nane="nyForm' net hod="post">
<i nput type="hi dden" name="commi' val ue="">
<cent er ><h1>Cour se Descri ption</hl></center>
<%
Operations op = new Operations();
Resul t Set rs = op.query("select * from course")
rs.next();
String s ="\""; %

<tabl e wi dth="50% align="center">
<tr align="center">
<td align="left" w dth="75% >
Course code: <br>
<sel ect nane="coursecode">
<%
do { %
<option val ue=<%s+rs. get String("coursecode") +s% >
<% rs.getString("coursecode") %
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</ opti on>

<%

}while(rs.next()); %

</ sel ect >
<%

rs.close();

op. cl oseTransaction(); %

</td>

<td align="left" w dth="75% >
<i nput type="button" name="Update" val ue="Define course"

</td>
</tr>
</ tabl e>
</form
</ body>
</ htnm >

class="orientbutton"
onCl i ck="go(’ CourseDescriptionformjsp);">

E.2.20 CourseDescriptionform.jsp

<%apage inport="java.sqgl.ResultSet" %

<%apage i nport="kauschedul er. Operations" %

<htm >
<head>

<link rel ="styl esheet"
<title>
Cour seDescri pti onform
</title>
</ head>
<body>
<script src="Scripts.js">
</script>

href ="kau_styl e. css" type="text/css">

<f orm nane="nyForm' net hod="post">

<i nput type="hi dden" name="commi' val ue="">

<%

Operations op = new Qperations();

String coursecode = request. getParaneter("coursecode");

String query = "sel ect

* from course where coursecode=" + "\""

+ coursecode + "\";";

Resul t Set rs = op. query(query);

rs.next();
String s ="\""; %

<h1>Course to defined</hl><br>

<span cl ass="infotext">

Course nane: <span cl ass="vari abl etext">

<%rs.get String("coursenane") %</ span><br >

Course code: <span class="vari abl etext">

<%rs.get String("coursecode") %</ span><br ><br >

<table align="center" w dth="75% hei ght="50% >

<tr align="left">

<td align="left" w dth="25% >

Nurmber of |ectures
</td>

<td align="left" w dth="25% >

<i nput type="text"

name="nrl ectures" value="1"
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class="digitinput">
</td>
</tr>
<tr align="left">
<td align="left" w dth="25% >
Nurmber of | aboration sessions
</td>
<td align="left" w dth="25% >
<input type="text" name="nrlabs" val ue="2"
class="digitinput”>
</td>
</tr>
<tr align="left">
<td align="left" w dth="25% >
Nurmber of |ession sessions
</td>
<td align="left" w dth="25% >
<input type="text" name="nrlessions" val ue="0"
class="digitinput">
</td>
</tr>
<tr align="left">
<td align="left" w dth="25% >
Nurmber of exans
</td>
<td align="left" w dth="25% >
<input type="text" name="nrexans" val ue="1"
class="digitinput">
</td>
</tr>
</tabl e>
<br ><br ><br >
</ span>
<%
rs.close();
op. cl oseTransaction(); %

<input type = "hidden" nane = "coursecode" value =
<% s + coursecode + s % >
<center >
<i nput type="button" nane="Update" val ue="Define course"
class="orientbutton"”
onCl i ck="go(' CoursePl an.jsp');">
<br ><br >
<i nput type="button" name="back" val ue="<<"
class="orientbutton"”
onCl i ck="go("' CourseDescription.jsp');">
</ center>
</form
</ body>
</htnl >

E.2.21 Courseplan.jsp

<Y%@page i nport="java.sql.Resul t Set" %
<Y%@page i nport="kauschedul er. Qperations" %

<htni >
<head>
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<link rel ="styl esheet" href="kau_style.css" type="text/css">
<title>
Cour sePl an
</[title>
</ head>
<body>
<script src="Scripts.js">
</script>
<f orm nane="nyForm' net hod="post">
<i nput type="hi dden" name="commi' val ue="">
<%
Qperations op = new Qperations();
String coursecode = request.getParaneter("coursecode");
int nrlectures = op.StringTolnt(request.getParaneter (
"nrlectures"));
int nrlabs = op. StringTol nt(request. getParanet er (
"nrlabs"));
int nrlessions = op.StringTol nt(request.getParaneter(
"nrlessions"));
int nrexams = op. StringTol nt(request.getParaneter (
"nrexans"));
String s = "\"";
op. cl oseTransaction(); %
<%
public int big(int t) {
return (t>6 ? 6 : t);
} %

<i nput type="hi dden" nane="nrl abs" val ue=<% nrl abs %>
<i nput type="hi dden" name="nrl ectures" val ue=
<% nrlectures %>
<i nput type="hi dden" nane="coursecode" val ue=
<% s + coursecode + s%>
<i nput type="hi dden" nane="nrl essions" val ue=
<% nrlessions %>
<i nput type="hi dden" nane="nrexans" val ue=

<% nrexans %>

<table w dth="80% align="center">
<tr>
<td align="right" w dt h=40%
<sel ect name="|ectures" size=<%big(nrlectures)%>

<%
for(int i =1; i <= nrlectures; i++) { %
<option val ue=<%i %>Lect ur e<%i %</ opti on>
<% %
</ sel ect>
</td>

<td align="left" w dth="20% >
<i nput type="button" val ue=">>"
class="orientbutton"”
onCl i ck="sendToFr om(docunent . myFor m Updat e,
docunent. myForm | ectures) ;">

</td>

<td align="right" w dth="40% rowspan=4>
<textarea rows=0 nane="Update" DI SABLED col s=24>
</t ext area>

</td>
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</tr>
<tr>
<%
if(nrlabs '=0) { %
<td align="right" w dth="40% >
<sel ect name="|abs" size=<%bi g(nrl abs) %>

<%
for(int i =1; i <= nrlabs; i++) { %
<option val ue=<%i %>Lab<%i %</ opti on>
<% %
</ sel ect>

</td>
<td align="left" w dth="20% >
<i nput type="button" val ue=">>"
class="orientbutton"”
onCl i ck="sendToFr om docunent . myFor m Updat e,
docunent . nyForm | abs) ;">
</td>
<% %
</tr>
<tr>
<%
if(nrlessions !'= 0){%
<td align="right" w dth="40% >
<sel ect name="I|essi ons" si ze=<%bi g(nrl essions) %>
<%
for(int i =1; i <= nrlessions; i++) { %
<option val ue=<%i %>Lessi on<%i %</ opti on>
<% %
</ sel ect>
</td>
<td align="left" w dth="20% >
<i nput type="button" val ue=">>"
cl ass="orientbutton"
ond i ck="sendToFr om( docurent . myFor m Updat e,
docunent . nyForm | essions); ">
</td>
<% %
</tr>
<tr>
<%
if(nrexans != 0){%
<td align="right" w dth="40% >
<sel ect name="exans" si ze=<%bi g(nrexans) %>
<%
for(int i =1; i <= nrexams; i++) { %
<option val ue=<%i %>Exanm<%i %</ opti on>
<% %
</ sel ect>
</td>
<td align="left" w dth="20% >
<i nput type="button" val ue=">>"
class="orientbutton"”
onCl i ck="sendToFr om docunent . myFor m Updat e,
docunent . nyFor m exans) ; ">
</td>
<% %
</tr>

</tabl e>
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<center>
<i nput type="button" val ue="submt"
class="orientbutton"”
onCl i ck="go(’ Set UpCourse.jsp’);">
</ center>
</ fornm
</ body>
</htnl >

E.2.22 SetUpCoursejsp

<Y%@page i nport="java.sql.ResultSet" %
<%@page i nport="kauschedul er. Qperations" %
<%apage inport="java.util.StringTokenizer"%

<htm >

<head>

<title>

Set UpCour se

</title>

</ head>

<body>

<%
Operations op = new Operations();
op.serialize();
String sequence = request.getParaneter("comt);
String | absessions = request.getParanmeter("nrlabs");
String | essions = request.getParaneter("nrlessions");
String lectures = request.getParanmeter("nrlectures");
String coursecode = request.getParaneter("coursecode");
String comma = "\",\"";
String rparent = "\");";
StringTokeni zer st = new StringTokeni zer (sequence, "\ n");
ResultSet r = op.query("select * from course where

coursecode=\"" + coursecode + "\";");

r.next();
String parentid = r.getString("activityid");
Resul t Set at;

String tenmp = ;

String typeid = ;

op.query("insert into course_activity values(\"" + coursecode +
comma + "lecture" + comma + lectures + rparent);

op.query("insert into course_activity values(\"" + coursecode +
comma + "l absession" + conma + | absessions + rparent);

op.query("insert into course_activity values(\"" + coursecode +
comma + "lession" + comma + | essions + rparent);

Resul t Set rules = op.query("select * fromrules where
rul ename=\"activityOder\"");

rul es. next ();

String parans;
whi | e(st. hasMoreTokens()) {
tenp = st.next Token();
i f(tenp.substring(0, 3).equal sl gnoreCase("lec")) {
at = op.query("select * fromactivitytypes where
activityname=\"lecture\"");
at. next();
typeid = at.getString("activitytypeid");
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}
el se if(tenp.substring(0,3).equal sl gnoreCase("lab")) {
at = op.query("select * fromactivitytypes where
activityname=\"I| absessi on\"");
at.next();
typeid = at.getString("activitytypeid");

el se if(tenp.substring(O0, 3).equal sl gnoreCase("les")) {

at = op.query("select * fromactivitytypes where
activityname=\"lession\"");

at. next();

typeid = at.getString("activitytypeid");

el se if(tenp.substring(O0,3).equal sl gnoreCase("exa")) {
at = op.query("select * fromactivitytypes where
activitynane=\"exam"");
at. next();
typeid = at.getString("activitytypeid");
}
paranms = parentid;
parentid = op.addActivityChild(parentid, typeid, tenp);
op. addRul eBi ndi ng(parentid, rules.getString("ruleid"), new
j ect[] {parans});
}
op. cl oseTransaction();
rul es. close();
r.close(); %
<script>
wi ndow. | ocati on = "Mai npage. htm ";
</script>
</ body>
</ htnm >

E.2.23 Operations,java (for registergranssnittet)

package kauschedul er;

i mport marquee. xm rpc. *;

i mport java.sql.ResultSet;

i nport marquee. util.database.*;

import java.util.Date;

i mport java.text.Sinpl eDateFornat;

i mport java.lang. Math;

inport java.util.Collection;

import java.util.Hashtable;

inport java.util.Vector;

i mport marquee. xm rpc. serializers.VectorSerializer;

i mport marquee. xn rpc. serializers. Hashtabl eSeri al i zer;

i nport marquee. xm rpc. serializers. CollectionSerializer;
i mport marquee. xm rpc. serializers. MapSerializer;

i mport marquee. xm rpc. serializers. ObjectArraySerializer;
inmport java.util.lterator;

public class Operations {
private Xm RpcClient client =
new Xm RpcClient("127.0.0.1",9999,"");
private Transaction t = new Transaction( "kauscheduler" );

private final String session =
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public Object runOp(String operation, Object[] paran)
throws Exception {
return client.invoke(operation, paran);

public ResultSet query(String q)
throws Exception {
return t.doQuery(q);

public void closeTransaction()
throws Exception {
t.commt();
t. get Connection().close();

public String addActivityChild(String parentid,
String typeid,
String nane)
throws Exception {
String childid = client.invoke("ActivityHone.createActivity",
new Qbj ect[]
{session, nane, nane, typeid}).toString();
client.invoke("Activity.addChild", new Object[]
{session, parentid, childid});
return childid;

public void addRul eBi ndi ng(String actid,
String ruleid,
Obj ect[] parans)
throws Exception {
client.invoke("Activity.addRul eBi nding", new Object[]
{session, actid, ruleid, params});

public Collection getChildren(String parentid, boolean all)
throws Exception {
return (Collection)client.invoke("ActivityHone.getActivities",
new Obj ect[]
{session, (client.invoke("Activity.getChildren",
new Obj ect[]
{session, parentid, new Boolean(all)}))});

public int CharTolnt(char c)
throws Exception {
return (c - '0");

public int StringTolnt(String s)
throws Exception {
int i =0;
int ans = 0;
while(i < s.length()) {
ans+=(s.charAt(i)-'0")*Math. pow( 10, (s.length()-(i+1)));
i ++;
}

return ans;
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public int maxLength(ResultSet c, String col0, String col2)
throws Exception {

int mmx =0, t = 0;

while(c.next()) {

t = c.getString(col 0).length()+c.getString(col2).length()+1;

if(mx <t) {

max = t;
}
}

return nmax;

public void serialize() {

Xm RpcSeri al i zer. regi sterCustonSerializer(
new MapSerializer() );

Xm RpcSeri al i zer. regi sterCustonSerial i zer (
new Col | ectionSerializer() );

Xm RpcSeri al i zer. regi sterCustonSerial i zer (
new Vector Serializer() );

Xm RpcSeri al i zer. regi sterCustonSerial i zer (
new Hasht abl eSerializer() );

Xm RpcSerializer.regi sterCustonSerializer(
new Qbj ect ArraySerializer() );

public Vector getNanmeAndl D(Col | ection v)
throws Exception {
Vector r = new Vector();
Iterator iter = v.iterator();
String description;
String id;
whil e(iter.hasNext()) {
String t = iter.next().toString();
t = t.substring(t.indexOf(
"rpengi ne/ busi ness- obj ect/description=") +
"rpengi ne/ busi ness- obj ect/description=".length());
description = t.substring(0,t.indexOf(","));
t = t.substring(t.indexCf ("rpengine/business-object/id=") +
"rpengi ne/ busi ness-obj ect/id=".1ength());
id = t.substring(0, 16);
r.addEl ement (i d);
r. addEl enent (descri ption);

}

return r;

public Vector sortVector(Vector v) {
Obj ect tenp = new Object();
bool ean sorted = true;

do {
sorted = true;
for(int i =1; i <v.size() - 1; i +=2) {
for(int j =i +2; j <v.size(); j +=2) {

if(v.elementAt(i).toString().conpareTo(
v.elementAt(j).toString()) > 0) {
temp = v.elenmentAt(i);
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v.setEl enent At (v.elenentAt(j), i);
v.setEl ement At (tenp, j);

tenp = v.elenentAt(i - 1);

v.setEl ement At (v.elementAt(j - 1), i - 1);
v.setEl enent At (tenp, j - 1);

sorted = false;

}

}while(!sorted);

return v;

public void connect(String bl ob)

throws Exception {

String teacher_id = "";

String occasion_id ="";

Resul t Set rs;
int i =1;
whi l e(blob.length() > 0) {

}

bl ob = bl ob. substring(bl ob.indexCf ("-") + 1);

rs = query("select resourceid fromteacher where
forename=\"" + bl ob. substring(0, blob.indexOf("
and surname=\"" + bl ob. substring(blob.indexCf ("
bl ob. i ndexOf ("-")) + "\";");

rs.next();

teacher_id = rs.getString("resourceid");

bl ob = bl ob. substring(bl ob.indexCf ("-") + 1);

occasion_id = bl ob. substring(0, blob.indexO("\n"));

bl ob = bl ob. substring(bl ob.indexO("\n") + 1);

runOp("Activity.addResource", new Object[]
{session, occasion_id, teacher_id});

public Vector getRes(String blob)
throws Exception {

Vector id = new Vector();

String fname, enane;

Resul t Set rs;

bl ob = bl ob. substring(bl ob.indexOf("-") + 1);
whi | e(bl ob. I ength() > 20) {

}

Systemout.printin("in while blob=" + blob);
fnane = bl ob. substring(0, blob.indexCOi(" "));
enane = bl ob. substring(bl ob.indexOf (" ")

+ 1, bl ob. i ndexCfF ("-"));
rs = query("select resourceid fromteacher where

")) o+
")+ 1,

forename=\"" + fname + "\" and surname=\"" + ename +

AREOE

rs.next();

i d. addEl enent (rs.getString("resourceid"));

bl ob = bl ob. substring(bl ob.indexO ("-") + 1);
bl ob = bl ob. substring(bl ob.indexCf ("-") + 1);

return id;
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E.3 Genereringsgranssnittet

Nedan foljer kallkoden som genereringsgranssnittet & uppbyggt runt.

E.3.1 Startpagejsp

<Y%@page i nport="java.sql.ResultSet" %

<Y%@page i nport="kauschedul er. Qperations" %
<%apage inport="java.util.Date" %

<Y@page i nport="java.text.Sinpl eDat eFornmat" %

<htm >
<head>
<link rel ="styl esheet" href="kau_style.css" type="text/css">
<title>
Startpage for generation of schedule
</title>
</ head>
<body>
<script src="Scripts.js">
</script>
<f orm name="nyFor ' net hod="post" onSubm t="check();">
<i nput type="hidden" name="comi' val ue="">
<cent er ><h1>Gener ati on page</ hl></center>
<%
Operations op = new Operations();
ResultSet rs = op.query("select * fromcourse");
rs.next();
ResultSet rt = op.query("select * fromteacher");
rt.next();
Si npl eDat eFormat formatter;
formatter = new Sinpl eDateFornmat ("yyyy- Mt dd");
Date currentTinme = new Date();
String dateString = formatter.format(currentTinme);
String s = "\"";
int nrOf Choices = 31; %

<table align="center">
<tr><td align="left" w dth="50% >
Course id:
</td><td align="left" w dth="50% >
<sel ect nane="cid">
<%
do { %
<option val ue=<%s+ rs.getString("coursecode") +s% >
<Y%rs.getString("coursecode")% </option>
<%
Iwhile(rs.next()); %
</ sel ect>
</td></tr>
<tr><td align="left" w dth="50% >
Nurmber of students:
</td><td align="left">
<i nput name="nrstud" value = 0>
</td></tr>
<tr><td align="left">
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St art dat e<br >( YYYY- Mt DD) :
</td><td align="left" w dth="50% >
<i nput name="startdate" value = <% dateString %>
</td></tr>
<tr><td align="left">
Exam dat e<br >( YYYY- MM DD) :
</td><td align="left">
<i nput nanme="exandate" value = <% dateString %>
</td></tr>
<tr><td align="left">
Resi t <br >( YYYY- Mt DD) :
</td><td align="left">
<input nanes="resitdate" value= <% dateString %>
</td></tr>
<tr><td align="left">
Cour se speed
</td><td align="left">
<sel ect name="spd">
<option value="Df">Daily full</option>
<option val ue="Dh">Daily hal f</option>
<option val ue="Dq">Daily quarter</option>
<option val ue="Ef">Evening full </option>
<option val ue="Eh">Eveni ng hal f </ opti on>
<option val ue="Eq">Eveni ng quarter</option>
</ sel ect>
</td></tr>
<tr><td align="left">
Weekdays:
</td><td align="left">
<sel ect name="days">
<option val ue="M">Mon-Fri </ option>
<option val ue="MAE">Mon- Wen (even weeks) </ option>
<option val ue="MAO'>Mon- Wen (odd weeks) </ opti on>
<option val ue="WFE">Wen-Fri (even weeks)</option>
<option val ue="WQO'>Wen-Fri (odd weeks) </ opti on>
</ sel ect>
</td></tr>
</ tabl e>
<br ><br >
<%
rt.close();
rs.close();
op. cl oseTransaction(); %

<center>
<i nput type="button" name="Update" val ue=">>"
class="orientbutton" OnCick="go(’ Teacher Choice.jsp’);">
<br ><br >
<input type="reset" name="Reset" val ue="Reset"
class="orientbutton">
</ center>
</ fornm
</ body>
</ htnm >



E.3.2 Teacherchoice]sp

<%apage inport="java.util.Cal endar" %
<Y@page inport="java.util.Date" %

<Y@page i nport="java.text.DateFormat" %
<%apage inport="java.sqgl.ResultSet" %
<Y%@page i nport="kauschedul er. Qperations" %

<htm >
<head>
<link rel ="styl esheet" href="kau_style.css" type="text/css">
<title>
Teacher Choi ce
</title>
</ head>
<body>
<script src="Scripts.js">
</script>
<f orm name="nyForn' net hod="post">
<i nput type="hi dden" name="conmi'>
<%
Operations op = new Qperations();
Resul tSet rt = op.query("SELECT * FROM teacher");
rt.next();
String s ="\""; %
<tabl e w dth="50% align="center">
<tr><td align="center" valign="top" w dth="40% >
<sel ect name="teacher" size=5>

<%
do { %
<option value= <%rt.getString("teachercode")% >
<%rt.getString("forename")+" "
+ rt.getString("surnanme") %
</ opti on>
<%

Iwhile(rt.next());
rt.beforeFirst(); %
</ sel ect>
</td><td align="center" valign="botton w dth="10% >
<i nput type="button" val ue=">>"
cl ass="orientbutton"
ond i ck="sendToFr on( docunent . myFor m Updat e, docunent. nyForm teacher);">
</td><td align ="center" valign="top" w dth="40% >
<textarea rows=0 name="Update" DI SABLED col s=
<Y%op. maxLengt h(rt, "forenane", "surname") + 5%>
</textarea>
</td></tr>
</ tabl e>
<center>
<i nput type="button" val ue="Submt"
class="orientbutton" ondick="go(’ Connect.jsp’);">
</ center>
<%
rt.close();
op. cl oseTransaction(); %
<i nput type="hi dden" name="cid" val ue=
<% s + request.getParanmeter("cid") + s%>
<i nput type="hi dden" name="sdate" val ue=
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<%r equest . get Par anet er (" st art dat

<i nput type="hi dden" nanme="edate" val ue=
<%request .
val ue=

<i nput type="hi dden" name="nrstud"

<%r equest . get Paranet er ("nrstud")

<i nput type="hi dden" name="days" val ue=
<%request .

</form

</ body>

</htm >

E.3.3 Connect.jsp

<%apage inport="java.sql.Resul t Set" %
<Y%@page i nport="kauschedul er. Qperations" %
<%apage inport="java.util.StringTokenizer"%
<Y%@page i nport="java.util.Collection" %
<%apage inport="java.util.lterator" %

<htm >

<head>

<link rel ="styl esheet"

<title>
Connect
</title>
</ head>
<body>
<script src="Scripts.js">
</script>
<f orm nane="nyForm' net hod="post">
<%

String s ="\"";
Operations op = new Operations();
op.serialize();
String teachers =

String coursecode = request.getParanmeter("c

Resul tSet rt = op.query("select * from cour
coursecode = \""
Resul t Set rs = op.query("sel ect
\"" + coursecode
rs.next();
rt.next();

if(rt.getRow()
String cid =

1=0) {
rs.getString("activityid");
StringTokeni zer

st = new StringTokeni zer (

String cur =

Col l ection children = op.getChildren(cid,
Vector vec =

0; %

op. sort Vect or (op. get NaneAnd|
int i =
<tabl e align="center" w dth="100% >
<tr><td align="left" w dth="25% >
<sel ect name="teachers" size=3 mult
<%
whi | e(st. hasMoreTokens()) {
st. next Token(); %
<option val ue=<%cur %><%cur
<% %

cur =

e") %>

get Par anet er (" exandat e") %>

%>

get Par anet er ("days") %>

href ="kau_styl e. css" type="text/css">

request . get Paraneter ("conmt') ;

id");
se_activity where

+ coursecode + "\";

)

teachers, "\n");
true);
D(children));
iple>

%</ opti on>
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</ sel ect>
</td><td align="right" w dth="25% >
<sel ect name="education" size=3 nultiple>
<%
while(i < vec.size()) {%
<option val ue=<%vec. el ement At (i ++).toString() % >
<%vec. el enent At (i ++).toString()%</option>
<% %
</ sel ect>
</td><td align="center" w dth="25% >
<i nput type="button" val ue=">>" class="orientbutton"
ond i ck="nmoveToFr om( docunent . myFor m Updat e, docunent . myFor m educat i on
docunent . nyForm teachers); ">
</td><td align="right" w dth="25% >
<textarea rows=0 name="Update" DI SABLED col s=30
wrap="of f ">
</t ext area>
</td></tr>
<tr><td align="center" w dth="100% col span=3>
<i nput type="button" val ue="submt"
class="orientbutton" onclick="go(’ Hours.jsp’);">
</td></tr>
</tabl e>
<%
}
else { %
<center>
<h1>The choosen course isn’'t defined!</hl>
<i nput type="button" val ue="Define course"
class="orientbutton"”
onCl i ck="go(’ CourseDescription.jsp’);"><br>
<i nput type="button" val ue="<<"
class="orientbutton" ondick="go(’ Startpage.jsp’);">
</ center>
<%
}
rt.close();
rs.close();
op. cl oseTransaction(); %

<i nput type="hi dden" name="conmi'>
<i nput type="hi dden" name="cid" val ue=
<% s + request.getParanmeter("cid") + s%>
<i nput type="hi dden" nanme="sdate" val ue=
<%r equest . get Par anet er ("sdat e") %>
<i nput type="hi dden" nanme="edate" val ue=
<%r equest . get Par anet er ("edat e") %>
<i nput type="hi dden" name="nrstud" val ue=
<%request . get Paranet er ("nrstud") %>
<i nput type="hi dden" name="days" val ue=
<%r equest . get Par anet er ("days") %>
</ form
</ body>
</ htnm >
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E.3.4 Hoursjsp

<%apage inport="java.sql.Resul t Set" %
<Y%@page i nport="kauschedul er. Qperations" %
<Y@page inport="java.util.lterator"%
<%apage inport="java.util.Collection"%

<htm >
<head>
<link rel ="styl esheet" href="kau_style.css" type="text/css">
<title>
Hour s
</title>
</ head>
<body>
<script src="Scripts.js">
</script>
<f orm nane="nyForm' net hod="post">
<%
Operations op = new Operations();
op.serialize();
String s ="\"";
op. connect (request . get Paraneter ("comi'));
String coursecode = request.getParaneter("cid");
Resul tSet rt = op.query("select * fromcourse_activity where
coursecode = \""
Resul t Set rs = op.query("select * from course where coursecode =

\"" + coursecode + "\";");
rs.next();
rt.next();

String cid = rs.getString("activityid");

Vect or vec;

vec = op.sortVector(op.get NaneAndl D( op. get Children(cid, true)))
int i =0, j =5 %

<tabl e align="center" w dth="100% >
<tr><td align="right" w dth="25% >
<sel ect nane="duration" size=3>
<option val ue="1">1</opti on>
<option val ue="2">2</option>
<option val ue="3">3</opti on>
<option val ue="4">4</opti on>
<option val ue="5">5</opti on>
</ sel ect>
</td><td align="right" w dth="25% >
<sel ect name="education" size=3 nultiple>
<%
while(i < vec.size() - 1) {%
<option val ue=<%vec. el ement At (i ++).toString() % >
<%vec. el ement At (i ++).toString()%</option>
<% %
</ sel ect>
</td><td align="center" w dth="25% >
<i nput type="button" value=">>" class="orientbutton"

ond i ck="nmoveToFr omHour s( docunent . myFor m Updat e,

docunent . nyForm duration);">
</td><td align="right" w dth="25% >
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<textarea rows=0 name="Update" DI SABLED col s=30
wrap="of f">
</t ext area>
</td></tr>
<tr><td align="center" w dth="100% col span=3>
<i nput type="button" val ue="submt"
class="orientbutton" onclick="go(’ Generate.jsp’);">
</td></tr>
</ tabl e>
<%
op. cl oseTransaction();
rs.close();
rt.close(); %

<i nput type="hi dden" name="connection" val ue=
<% s + request.getParanmeter("comi') + s%>
<i nput type="hi dden" name="cid" val ue=
<% s + request.getParanmeter("cid") + s¥%>
<i nput type="hi dden" nanme="sdate" val ue=
<%r equest . get Par anet er ("sdat e") %>
<i nput type="hi dden" nanme="edate" val ue=
<%r equest . get Par anet er (" edat e") %>
<i nput type="hi dden" name="nrstud" val ue=
<%request . get Paranet er ("nrstud") %>
<i nput type="hi dden" name="days" val ue=
<%r equest . get Par anet er ("days") %>
<i nput type="hi dden" name="conmi>
</form
</ body>
</htnl >

E.3.5 Generatejsp

<%apage inport="java.sql.Resul t Set" %

<Y%@page i nport="kauschedul er. Qperations" %
<%apage inport="java.text.Sinpl eDateFormat" %
<Y@page i nport="java.lang.|nteger" %

<%apage inport="java.util.Vector" %

<%apage inport="java.util.Hashtable" %

<htm >
<head>
<title>
Gener at e
</title>
</ head>
<i nput type="hi dden" name="Update" val ue="dummy_val ue">
<i nput type="hi dden" name="sdate" val ue=
<%r equest . get Par anet er ("sdat e") %>
<i nput type="hi dden" name="edate" val ue=
<%r equest . get Par anet er (" edat e") %>
<i nput type="hi dden" name="nrstud" val ue=
<%r equest . get Paranet er ("nrstud") %>
<i nput type="hi dden" name="days" val ue=
<%r equest . get Par anet er ("days") %>
<i nput type="hi dden" nane="cid" val ue=
<%r equest . get Paraneter ("cid") %>
<%

Qperations op = new Qperations();
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op.serialize();
int students = op. StringTol nt(request.getParanmeter("nrstud"));
String cid = request.getParaneter("cid");
String tinme = request.getParaneter("commt);
String sdate = request.getParaneter("sdate");
String edate = request.getParanmeter("edate");
Si npl eDat eFormat fornatter = new Sinpl eDat eFormat ("yyyy- Mt dd");
ResultSet rs = op.query("select * from course where
coursecode=\"" + cid + "\";");
rs.next();

Vector vec = new Vector();

Vector v;

v = op. get NaneAndl D( op. get Children(rs.getString("activityid"),
true));

int occ = 1;

for(int i =0; i <v.size() - 1; i++) {
occ = 1;
Hasht abl e h = new Hashtabl e();
h.put("activity", v.elementAt(i));
h. put ("duration”, new Integer(2));
h. put ("durationUnit", "HOURS");

if(v.elementAt(i+1).toString().substring(0,3).
equal sl gnoreCase("Lab") ||
v. el ement At (i +1).toString().substring(0,3).
equal sl gnoreCase("Les"))
occ = 1 + students / 40;
h. put ("occurrences", new | nteger(occ));
vec. addEl enent (h);

i ++;

op. runOp( " Schedul er. addQccur encces", new Object[] {
op. runOp( " Schedul er. suggest Start Ti nes", new Obj ect[]

{"", vec, formatter.parse(sdate),
fornmatter. parse(edate), new Integer(60), "M NUTES"}
)
Hs %
<script>
wi ndow. | ocation = "Startpage.jsp";
</ script>
</ body>
</ htnm >
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