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חלק א' – מבוא
תאור הבעיה

1. תוכנת MarProg
כיום קיימת תוכנת בניית מערכות המשמשת את הסטודנטים בשם MarProg אשר ניתנת להורדה באתר של אסט:

http://hawk.asat.co.il/BuildaGate5/general2/data_card.php?U=no&SiteName=technion&ItemID=892720035&ValuePage=Card1


למרות היות הטכניון מוסד אקדמאי טכני תוכנת MarProg הינה מיושנת ואינה נוחה לשמוש עבור רוב הסטודנטים.

תלונות הסטודנטים כללו בין השאר:

· תלונה חוזרת ונשנית הינה ממשק המשתמש אשר אינו ידידותי, אינו אינטואיטיבי ואף לעיתים רבות גרם לכך שסטודנטים לא הבינו כיצד להשתמש בתוכנה.
· MarProg  אינה מאפשרת, בניגוד לתפיסת הסטודנט הממוצע, לבנות מערכת בה ישנה התנגשויות בין שעות לימוד של קורסים שונים.  אם המערכת לא מצליחה לבנות ולו אפשרות אחת לשיבוץ, אין לסטודנט שום מושג לגבי מהי הבעיה, ונותרת לו רק דרך הניסוי והטעיה.
· בתוכנת MarProg לא ניתן לשנות את קובץ הנתונים דרך התוכנה.  דבר זה גורם לכך שאם התבצע שינוי מזערי בקורסים במערכת, ועדיין לא יצא קובץ עידכון ברשת, התוכנה חסרת ערך. 
· סטודנטים ביקשו גמישות נוספת בהחלטה האם הם רוצים ללכת לקורס במלואו, להרצאות או לתרגולים בלבד.
· המערכות שהודפסו בידי התוכנה לא הכילו מספיק נתונים לדעת סטודנטים מסוימים או הכילו נתונים רבים מדיי לדעת אחרים.
· אפשרויות חיפוש הקורסים אינן מספקות.
UDonkey בא לענות על הבעיות הללו ועל בעיות רבות אחרות כפי האפשר.
2. אתר UnderGraduate ( http://ug.technion.ac.il/ )
אתר זה משרת את קהל הסטודנטים של לימודי הסמכה. באתר זה מתבצע הרישום בפועל לקורסים אשר נלקחים בידי הסטודנט (http://www.undergraduate.technion.ac.il/rishum/index.html )
החיפוש עבור קורסים באתר זה הינו מוצלח והינו דגם עבור UDonkey. כמו כן דרך הצגת המערכות המאפשרת חפיפה ומתריעה על כך הינה מעין אב טיפוס לפרויקט זה.
מערכת זאת אינה מאפשרת שיבוץ מערכות אלא רק מראה את המערכת אשר אליה נרשם הסטודנט.
3. קובץ Rep
קובץ המיוצר על ידי ענ"מ ומכיל את המידע על הפקולטות, הקורסים הניתנים בהם וקבוצות הלימוד עבור על קורס.

 הקובץ הינו בפורמט ASCII הנקרא HebrewDos אשר אינו נתמך עוד בידי מערכות הפעלה מודרניות.  דבר זה אינו מאפשר עריכה ידנית של הקובץ בידי סטודנטים פשוטים. מכיוון שקובץ זה אינו מתעדכן בתדירות מספקת חוסר האפשרות לערוך אותו יוצרת מגבלה רצינית על השימוש בו.

את קובץ ה Rep ניתן להוריד מאתר UG:
http://ug.technion.ac.il/rep/REPFILE.zip


מטרת הפרויקט
לפרוייקט UDonkey הוגדרו מספר מטרות עיקריות אשר מתחלקות לשתי קטגוריות:

מטרות לימודיות:

· לימוד ושימוש בביטויים רגולריים בסביבת ה .NET
· לימוד ושימוש בפורמט XML כבסיס הנתונים העיקרי של התוכנה, וטכנולוגיות .NET לשימוש בו.
· התוכנה תכתב כולה בשפה C#.
מטרות פונקציונליות:

· התוכנה תכלול לכל הפחות את כל התכונות הקיימות ב Marprog
· התוכנה תתקן מספר באגים ידועים ב Marprog (לדוגמא מספרי החדרים ההפוכים).
· התוכנה תכלול ממשק ידידותי ואינטואיטיבי יותר.
· התוכנה תאפשר בניית מערכות בעלות התנגשויות על מנת לספק למשתמשים משוב לגבי סיבות כישלון לשיבוץ מערכות.
· בסיס הנתונים חייב להיות ברור וקל לעריכה על ידי המשתמש בצורה ידנית.
· התוכנה תספק גמישות רבה יותר באפשרויות החיפוש, המיון, הסינון, וההדפסה.
מצורף בזאת מפרט הדרישות המלא מהתוכנה.
1. דרישות המערכת

אנו נחלק את הדרישות עבור פרויקט UDonkey על פי הקטגוריות אליהם הן שייכות. 

דרישות אלו כוללות:

· דרישות בסיסיות אשר הינן הדרישות אשר בלעדיהן UDonkey אינו שלם. דרישות אלו אינן מסומנות בסימון מיוחד.
· דרישות חשובות אשר מהוות מרכיב חשוב בפרויקט  אך הפרויקט ניתן להשלמה בלעדיהן. דרישות אלו יסומנו על ידי [+] בסוף הדרישה.
· דרישות דובדבן אשר מהוות את המרכיב הפיקנטי של כל פרויקט. הפרויקט יכול בלעדיהן אך איתן הוא הופך להיות אטרקטיבי וסוחף. דרישות אלו יסומנו על ידי [**] בסוף הדרישה.

1.1. דרישות לימודיות

1.1.1.  המערכת הינה תוכנה העומדת בפני עצמה אשר תורץ ממחשב המשתמש.
1.1.2.  המערכת תתבסס על פורמט XML בעבודתה מול בסיסי נתונים, קבצים והגדרות משתמש. 
1.1.3.  יעשה שימוש בביטויים רגולריים בניתוח קבצי ה- Rep.
1.1.4.  המערכת כולה תכתב בשפת C#.
1.1.5. UDonkey תעזור להפיץ ולחזק את האגדה הטכניונית על חמורו של אולמן[**].
1.2. דרישות עבור מסד הנתונים

1.2.1.  המערכת תדע להמיר קבצי Rep אשר יסופקו לה על ידי המשתמש לפורמט XML.
1.2.2.  המערכת תשמור את מסד הנתונים שלה בתצורת XML.
1.2.3.  המערכת תאפשר למשתמש לערוך את מסד הנתונים באופן הבא:
1.2.3.1.  הוספה/שינוי/מחיקה של קורסים ממסד הנתונים.
1.2.3.2.  הוספה/שינוי/מחיקה  של הרצאות ותרגולים של קורס מסוים במסד הנתונים. [+]
1.2.4.  המערכת תאפשר למשתמש להוריד את קובץ ה REP אשר נמצא בשרתי ה UG ולהמיר אותו תוך כדי דריסת מסד הנתונים הישן. [**]
1.3. שימושיות המערכת

1.3.1.  המערכת תאפשר למשתמש לבחור מתוך מסד הנתונים קורסים אשר ישובצו במערכת.
1.3.1.1.  המערכת תאפשר חיפוש קורסים במסד הנתונים על פי הקריטריונים הבאים:
1.3.1.1.1. רשימת כל הקורסים.
1.3.1.1.2. רשימת קורסים על פי הפקולטה אותה יבחר המשתמש
1.3.1.1.3. שם קורס.
1.3.1.1.4. מס' קורס
1.3.1.1.5. על פי יום בו ניתנת אחת (או יותר) מהרצאות הקורס [+] 
1.3.1.1.6. על פי יום בו ניתן אחד או יותר מתרגולי הקורס [+]
1.3.1.1.7. על פי מספר הנקודות האקדמאיות בהן מזכה הקורס [+]
1.3.1.1.8.  מרצה [+]
1.3.1.1.9. מתרגל [+]
1.3.1.1.10. על פי שילוב של הקריטריונים הנ"ל [**]
1.3.1.2. לאחר חיפוש קורסים תאפשר המערכת לבחור אחד מתוצאות החיפוש על מנת להכניסם לשיבוץ המערכת.
1.3.1.3. בעת בחירת קורס לשיבוץ במערכת תאפשר המערכת למשתמש להגדיר האם עבור קורס זה רצונו לשבץ במערכת: [**]
1.3.1.3.1. הרצאות.
1.3.1.3.2. תרגולים.
1.3.1.3.3. מעבדות.
1.3.1.3.4. שילוב של הנ"ל.
1.3.1.4. בעת הוספת קורס לשיבוץ, המערכת תתריע בפני המשתמש אם מועדי המבחנים בקורס זה חופפים למועדים של מבחנים של קורסים אשר כבר נבחרו לשיבוץ. 
1.3.2.  UDonkey תאפשר למשתמש ליצור אילוצים עבור שיבוץ המערכות
1.3.2.1. המערכת תאפשר למשתמש לסנן מערכות על פי האילוצים הבאים:
1.3.2.1.1. מערכות בהן יום חופשי כלשהו.
1.3.2.1.2. מערכות בהן יום חופשי מסוים אחד או יותר על פי בחירת המשתמש.
1.3.2.1.3. מספר שעות הלימוד המינימאלי עבור כל יום לימוד במערכת.
1.3.2.1.4. מספר שעות הלימוד המקסימאלי במערכת עבור כל יום לימוד.
1.3.2.1.5. מערכות בהן כל יום לימוד מתחיל לפחות בשעה מסוימת. [+]
1.3.2.1.6. מערכות בהן כל יום לימוד מסתיים עד שעה מסוימת. [+]
1.3.2.2.  המערכת תאפשר למשתמש לקבוע אילוצים נוספים עבור שיבוץ המערכת. המשתמש יוכל לקבוע אילוץ עבור כל יום וכל שעה במערכת:
1.3.2.2.1. המערכת תאפשר למשתמש לקבוע עבור שעות אלו האם הן תפוסות.
1.3.2.2.2. המערכת תאפשר למשתמש לציין את הפעילות אשר תופסת שעה זו [**]
1.3.3.  המערכת תאפשר למשתמש להתיר בניית מערכות "בלתי חוקיות" על פי ההיתרים הבאים:
1.3.3.1. התנגשות בין קורסים.
1.3.3.1.1. המערכת תאפשר קביעת מקסימום התנגשויות בשעה מסוימת.
1.3.3.2. הפרדת ההצמדה בין מרכיבי קבוצת הרישום (הרצאה, תרגול, מעבדה, פרויקט).
1.3.4. המערכת תאפשר למשתמש לבחור את סדר הצגת המערכות האפשריות, לפי הפרמטרים הבאים:
1.3.4.1. ללא סדר
1.3.4.2. מינימום/מקסימום חורים
1.3.4.3. התחלה מאוחרת/מוקדמת
1.3.4.4. סיום מוקדם/מאוחר
1.3.4.5. מינימום/מקסימום ימים חופשיים
1.3.5. יצירת מערכות:
1.3.5.1. המערכת תאפשר יצירת מערכות על פי האילוצים שהוגדרו.
1.4. ממשק המשתמש

1.4.1. הצגת מערכות:
1.4.1.1. המערכת תציג קורסים שונים בצבעים שונים.  [**]
1.4.1.2. המערכת תאפשר למשתמש להגדיר אלו פרטים יופיעו במערכת עבור כל קורס. [**]
1.4.1.3. המערכת תציג בכל עת את מספר המערכות האפשריות תחת מערכת האילוצים הנתונה, ואת מספרה הסידורי של המערכת המוצגת.
1.5. אפשרויות ייבוא וייצוא

1.5.1. המערכת תאפשר לייצא מערכות ספציפיות לפורמט HTML. [+]
1.5.2. המערכת תאפשר לייבא/לייצא מערכות ספציפיות בפורמט  XML. 
1.5.3. המערכת תאפשר לייבא/ייצא מערכת בחירות משתמש (קורסים ואילוצים) לפורמט XML [**]
1.5.4. המערכת תאפשר לייצא טבלת ריכוז הרצאות/תרגולים בקורסים שנבחרו לפורמט HTML. [**]
2. אופן הפתרון

UDonkey נבנתה על פי עקרונות תכנון מונחה עצמים מודרניים על מנת להיות מודולרית וברת הרחבה ככל האפשר.  

מערכת ניתוח קובץ ה REP משתמשת בביטויים רגולריים לצורך ניתוח קובץ ה REP.
בסיס הנתונים הוא קובץ XML, והשאילתות עליו מתבצעות בשפת XPath.

מערכת השיבוץ משתמשת באלגוריתם DFS עם Backtracking לצורך מעבר על כל אפשרויות השיבוץ הרלוונטיות.

המערכת ניתנת להתאמה אישית רבה ביותר, מתוך מטרה שכל משתמש יוכל ליצור את המערכת בדיוק כפי שהיה רוצה לראותה אילו בנה אותה עם דף נייר ועט.
UDonkey כוללת ממשק משתמש אינטואיטיבי מבוסס לשוניות, אשר מקל על המשתמש למצוא מה שהוא צריך, ומנחה אותו לגבי אופן השימוש.
חלק ב' – תאור הפתרון

להלן Package Diagram של המודולים השונים במערכת והרכיבים החוץ-מערכתיים איתם הם מתקשרים.  בהמשך יפורט מה מכיל כל מודול.
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1.1. מודול RepFile
מודול זה מקבל קובץ Rep ומנתח אותו ללקסמות המועברות למודול הDataBase.

קובץ הRep אשר ניתן לנו בידי ענ"ם מקודד ב DosHeb [ראה ‎4.2.3]. על מנת להשתמש בו לצרכי הפרויקט עלינו להעביר אותו שלושה שלבים:
1.1.1.  המרה ל Unicode
ישנה טבלת המרה ברורה עבור תקן DosHeb [ראה ‎4.2.3]. בעת פתיחת קובץ הRep יומר ל-Unicode. לאחר ההמרה העברית בקובץ הפוכה אך נטפל בזאת רק בשלב הניתוח.

1.1.2. ניתוח קובץ הRep
לקובץ ה Rep ישנו המבנה הבא:
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Class Diagram:

1.2. מודול ה-Database 
מודול זה אחראי על שלושה דברים עיקריים:

· יצירת  Database מתוך לקסמות המוזנות באופן סדרתי, ושמירתו.  דבר זה מתבצע על ידי מחלקת DBSerialBuilder.   ראה דיאגרמת מצבים בהמשך.

· החזרת Collection של מספרי קורסים בהתאם לפרמטרי חיפוש (למשל, כל הקורסים של הפקולטה לחשמל שיש להם הרצאות ביום רביעי). דבר זה מתבצע על ידי מחלקת CourseDB. 
· בניית קורס שלם (מחלקת Course ממודול Logic) והחזרתו בהנתן מספר הקורס שלו.
מחלקת CourseDB  אחראית בין היתר גם על הדברים הבאים:

· התחברות לאינטרנט והורדת קובץ ZIP המכיל קובץ REP מעודכן מאתר ה UG.
· פתיחת קובץ ה ZIP שבו נמצא ה REP File. 
· טעינת מסד הנתונים מ ולקובץ ה XML.
כל החיפושים מתבצעים בעזרת שאילתות XPath על קובץ ה XML של ה Database.
Class Diagram:
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להלן StateChart של בניית ה DataBase בעזרת ה DBSerialBuilder:
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מבני נתונים בשימוש בתוכנה:

להלן סכמת ה XSD של בסיס הנתונים הראשי של הקורסים:

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8" ?>

<xs:schema xmlns:xs="http://www.w3.org/2001/XMLSchema" elementFormDefault="qualified">

<xs:element name="CourseDB">


<xs:complexType>



<xs:sequence>




<xs:element maxOccurs="unbounded" ref="Faculty" />



</xs:sequence>


</xs:complexType>

</xs:element>

<xs:element name="Faculty">


<xs:complexType>



<xs:sequence>




<xs:element maxOccurs="unbounded" ref="Course" />



</xs:sequence>



<xs:attribute name="name" use="required" />



<xs:attribute name="semester" use="required" />


</xs:complexType>


<xs:key name="FacultyName">



<xs:selector xpath="." />



<xs:field xpath="@name" />


</xs:key>

</xs:element>

<xs:element name="Course">


<xs:complexType>



<xs:sequence>




<xs:element maxOccurs="unbounded" ref="CourseEvent" />



</xs:sequence>



<xs:attribute name="name" use="required" />



<xs:attribute name="number" use="required" type="xs:string" />



<xs:attribute name="courseAcademicPoints" use="required" type="xs:decimal" />



<xs:attribute name="lecturerInCharge" />



<xs:attribute name="moedADate" />



<xs:attribute name="moedBDate" />



<xs:attribute name="lectureHours" type="xs:integer" />



<xs:attribute name="tutorialHours" type="xs:integer" />



<xs:attribute name="labHours" type="xs:integer" />



<xs:attribute name="projectHours" type="xs:integer" />


</xs:complexType>


<xs:key name="CourseNumber">



<xs:selector xpath="." />



<xs:field xpath="@number" />


</xs:key>

</xs:element>

<xs:element name="CourseEvent">


<xs:complexType>



<xs:sequence>




<xs:element maxOccurs="unbounded" ref="PlaceTime" />



</xs:sequence>



<xs:attribute name="eventType" use="required" />



<xs:attribute name="regNumber" use="required" type="xs:integer" />



<xs:attribute name="teacher" use="required" />


</xs:complexType>

</xs:element>

<xs:element name="PlaceTime">


<xs:complexType>



<xs:attribute name="EventDay" use="required" />



<xs:attribute name="EventTime" use="required" />



<xs:attribute name="EventDuration" use="required" />



<xs:attribute name="EventLocation" use="required" />


</xs:complexType>

</xs:element>
</xs:schema>
להלן דוגמת קובץ config.xml השומר את תצורת התוכנה בין הרצה להרצה:

  <?xml version="1.0" ?> 
<Config>
  <General AllowCollisions="False" AllowRegSplit="True" TestInterval="1" MaxCollisions="1" TestAlert="True" /> 

  <Display Sunday="True" Saturday="False" StartHour="8" Wednesday="True" EndHour="18" Tuesday="True" Friday="False" Monday="True" Thursday="True" /> 

  <Pref PrefHoles="-5" PrefStartHour="0" PrefFreeDays="0" PrefEndHour="0" /> 

  <Constraints MinFreeDays="0" MaxDailyHours="5" MinDailyHours="0" /> 

<Export ExportRegNum="False" ExportName="True" ExportNumber="True" ExportTeacher="False" ExportType="True" ExportLocation="True" /> 

<Schedule>
  

<Sunday StartHour="8" Free="False" EndHour="18" /> 

  

<Monday EndHour="18" StartHour="8" Free="False" /> 

  

<Tuesday EndHour="18" StartHour="8" Free="False" /> 

  

<Wednesday StartHour="8" Free="False" EndHour="18" /> 

  

<Thursday EndHour="18" Free="False" StartHour="8" /> 

</Schedule>
</Config>
להלן קובץ לדוגמא המתאר את מבנה ה system state שנשמר על ידי המערכת:

<?xml version="1.0" ?> 

<SystemState>

<Config>


<General AllowCollisions="False" AllowRegSplit="True" 



TestInterval="1" MaxCollisions="1" TestAlert="True" /> 


<Display Sunday="True" Saturday="False" StartHour="8" 



Wednesday="True" EndHour="18" Tuesday="True" 



Friday="False" Monday="True" Thursday="True" /> 


<Pref PrefHoles="-2" PrefStartHour="2" PrefFreeDays="2" 



PrefEndHour="-2" /> 


<Constraints MinFreeDays="0" MaxDailyHours="6" MinDailyHours="0"/> 


<Export ExportRegNum="True" ExportName="True" 




ExportNumber="True" ExportTeacher="False" ExportType="True" 

ExportLocation="True" /> 


<Schedule>



<Sunday StartHour="8" Free="False" EndHour="18" /> 



<Monday EndHour="18" StartHour="8" Free="False" /> 



<Tuesday EndHour="18" StartHour="8" Free="False" /> 



<Wednesday StartHour="8" Free="False" EndHour="18" /> 



<Thursday EndHour="18" Free="False" StartHour="8" /> 


</Schedule>


</Config>


<CourseList>



<Course name="מבוא למערכות תכנה" number="044101" faculty="הנדסת חשמל" 




courseAcademicPoints="3" lectureHours="2" tutorialHours="1" 




labHours="0" projectHours="0" lecturerInCharge="ד'ר א.דוד" 





moedADate="26/07/2005" moedBDate="30/09/2005">




<Lectures>





<Lecture regNumber="10" teacher="ד'ר א.דוד">






<PlaceTime EventDay="שלישי" EventTime="10" 







EventDuration="2" EventLocation="בנ.מאייר 165" /> 





</Lecture>




</Lectures>




<Tutorials>





<Tutorial regNumber="11" teacher="">






<PlaceTime EventDay="רביעי" EventTime="11" 







EventDuration="1" EventLocation="פישבך 405" /> 





</Tutorial>





<Tutorial regNumber="13" teacher="">






<PlaceTime EventDay="שלישי" EventTime="13" 







EventDuration="1" EventLocation="בנ.מאייר 351" /> 





</Tutorial>




</Tutorials>



</Course>


</CourseList>


<EVENT_LIST>




<EVENT NAME="מכון כושר" STARTHOUR="12" DURATION="2" DAY="שני" /> 


</EVENT_LIST>

</SystemState>

1.3. מודול ה-Logic 
חבילה זו מכילה את כל המחלקות הקשורות ליצירת המערכות מתוך הקורסים אשר ניתנים לו.

חבילה זאת מתחלקת בתוכה על פי הסדר הלוגי של המחלקות לחלוקות משנה:
1. מחלקות בסיס נתונים:  מחלקות אלו מייצגות בזיכרון את מסד הנתונים ומאפשרות פעולה על ייצוגים אלו. חלוקת משנה זאת כוללת בתוכה את המחלקות:
· Course – מחלקה המייצגת בזיכרון את כל המידע אשר נחוץ עבור שילוב קורס במערכת.
· RegistrationGroup – קורס מכיל את אוסף של  אובייקטים ממחלקה זאת על מנת לשמור בזיכרון את כל המידע עבור כל קבוצת רישום של הקורס.
· CourseEvent – מחלקה בסיסית אשר מכילה את כל המידע עבור הרצאה/תרגול/מעבדה/פרויקט של כל קבוצת פרויקט.
· CourseEventOccurrence.cs – מחלקה אשר מייצגת מאורע בודד של CourseEvent.
2. מחלקות המערכת: חלוקת משנה זאת כוללת בתוכה את אוסף המחלקות אשר מאפשרות את פעולת המערכת:
· Schedule – מערכת שעות אחת מסוימת הכוללת את כל המידע עליה.
· ScheduleDayData – מכיל מידע סטטיסטי על יום במערכת ומבצע שירותים שונים עבור המערכת ביום זה.
· ScheduleObjectsBucket – מבנה הנתונים המוכל בכל שעה במערכת ומנהל את כל האירועים בשעה זאת. מחלקה זאת מספקת מידע על השעה בא היא נמצאת.
· ScheduleException – נזרקת כאשר המערכת מגיעה למצב שגוי.
· כמו כן חלוקה זאת מכילה את אובייקטי  המערכת:
· AbstractScheduleObject – מחלקת בסיס לכל מחלקה אשר מהווה אירוע במערכת.
· CourseEventOccurrencesScheduleObject – אירוע  מערכת אשר מייצג CourseEvent.
· UsersEventScheduleObject – אירוע מערכת אשר נקבע על ידי המשתמש.
· החלוקה הנוכחית מכילה גם סטטיסטיקות עבור המערכת:
· AbstractScheduleStatistic -  מחלקת בסיס לכל המחלקות המספקות סטטיסטיקה עבור מערכת קיימת.
· EndHourStatistic – סטטיטסטיקה עבור שעת הסיום הממוצעת של המערכת.
· StartHourStatistic - סטטיטסטיקה עבור שעת ההתחלה הממוצעת של המערכת.
· FreeDaysStatistic – מספר הימים החופשיים בשבוע.
· HolesStatistic – מספר שעות החלון בשבוע.
3. תת חלוקה של מסדר המערכות כוללת את כל המחלקות העוזרות לסידור מערכות, פסילתן ומיונן:
· CoursesScheduler – מסדר המערכות מכיל את הלוגיקה לאיסוף הקורסים והאילוצים, בניית המערכות וסידורן.
· SchedulerState - המידע  המינימלי הדרוש על מנת לשמור מערכת חוקית (על פי האילוצים) אחת מסוימת.  
· SchedulerStateComparer – מממש משווה בין מצבי המערכת על פי הסטטיסטיקות של המערכות המיוצגות על ידי המצבים.
· האיטרטורים של קורס מהווים דרך לעבור על כל אירועי הקורס:
· AbstractCourseIterator – מחלקה אשר כל האיטרטורטים חייבים לרשת.
· RegistrationGroupIterator – איטרטור העובר על קורס על פי קבוצות הרישום בו.
· MixedGroupIterator – מעבר על קורס בערבוב בין כל סוגי הקבוצות בו.
· תת מחלקה זאת גם מכילה את האילוצים על המערכות:
· AbstractConstraint – מחלקת בסיס עבור כל האילוצים על מערכת קיימת.
· FreeDaysConstraint – מחלקה הבודקת האם מספר ימים חופשיים מסויים מתקיים במערכת.
· MaximalStudyHoursConstraint – האם יום לימוד קצר ממספר שעות מסויים.
· MinimalStudyHoursConstraint – האם כל יום לימוד מכיל לפחות מספר שעות לימוד.
Class Diagram – Main Logic Package:
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Class Diagram – Constraints Package:
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Class Diagram – CourseScheduler Package:
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Class Diagram – Lib Package:

חבילת ה LIB מכיל את מבני הנתונים השונים בהם אנו משתמשים בתוכנית.  אנו משתמשים בשני סוגי מבנים עיקריים בתוכנית:
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[image: image11.wmf]+

CheckTypes

(

in key 

: 

object

, 

in o 

: 

object

)

SpecializedSortedList

AbstractCourseIteratorsList

CourseEventsList

CoursesList

ScheduleObjectsList

AbstractScheduleStatisticList

AbstractConstraintList

+

Add

(

in key 

: 

object

, 

in value 

: 

object

)

+

Remove

(

in key 

: 

object

)

+

Contains

(

in key 

: 

object

)

#

Values

+

Keys

-

Count 

: 

int

SortedList

Used for Dictionary 

type collections 

requiring a key

/

value 

data structure

.


SpecializedSortedList: 
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Class Diagram – Schedule Package:
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אלגוריתמים עיקריים במודול הלוגיקה:
1.3.1. אלגוריתם סינון על פי אילוצים:

אנו מחלקים את האילוצים לשני סוגים:

· אילוצים הנבדקים בזמן יצירת המערכת – אילוצים אלו הינם סטטיים ויכולים להיות מוספים למערכת לפני שיבוץ הקורסים. דוגמא לאילוץ מסוג זה הינה "יום רביעי חופשי".
אילוצים אלו מוכלים במערכת (בעיקר ב ScheduleDayData)  ונבדקים לפני הכנסת כל אוסייקט למערכת. המערכת לא מאפשרת הכנסת אובייקט אשר יגרום לאילוץ כזה להשבר. כמו כן לא מאפשרת המערכת קביעת אילוץ כזה בעת שיש אובייקט השובר אותו. אילוצים אלו עוזרים לקצר את זמן הריצה מכיוון שגילוי התנגשות באילוץ מסוג זה בעת יצירת המערכות גודע את כל המערכות שעוברות על האילוץ בלא בדיקה נוספת.
· אילוצים הבודקים חוקיות של מערכת מוכנה – אילוצים אלו יקרים חישובית או אינם ניתנים לבדיקה לפני או בזמן יצירת המערכת ולכן נבדקים כאשר מערכת מוכנה.  דוגמא לאילוץ מסוג זה היא "יום חופשי כלשהו".  אילוצים אלו נבדקים על המערכת לאחר יצירתה. אילוצים אלו נבדקים בידי סדרן המערכות על מערכת מוכנה ואם המערכת אינה עומדת באילוצים אלו היא אינה נשמרת על ידו.

1.3.2. אלגוריתם יצירת מערכות:
סדרן המערכות משתמש בDFS אשר עובד על כל קורס, משבץ עבורו במערכת האילוצים את כל אירועי הקורס. בעת שיבוץ הדרישות עבור הקורס אנו בודקים כי השיבוץ אינו גורם לנו לעבור על אחד מאילוצי המערכת. מעבר על אחד מהאילוצים הינו כישלון. בעת הצלחה של שיבוץ כל אירועי הקורס אנו עוברים לקורס הבא וכך הלאה. בעת כישלון על פי DFS אנו מבצעים Backtracking, מוציאים את הכישלון וממשיכים הלאה. בכל פעם שהאלגוריתם מצליח לשבץ בהצלחה את כל הקורסים שנבחרו אנו בודקים כי המערכת אשר שובצה מקיימת את כל האילוצים אשר נקבעו עבורה. אם המערכת שנוצר הינה חוקית בהתאם לאילוצים אנו מחשבים סטטיסטיקות עבורה והאלגוריתם שומר את המערכת שנוצרה בזיכרון (בתור State על מנת לחסוך במשאבים) וממשיך באלגוריתם הDFS.

1.3.3. אלגוריתם מיון המערכות:
עבור כל מצב מערכת אשר נשמר בזיכרון אנו שומרים את הסטטיסטקות אשר חושבו עבורו.  סדרן המערכות מכיל משקל עבור כל סטטיסטיקה. בעת מיון המערכות אנו עוברים על המערכות ויוצרים ממוצע משוקלל של כל הסטטיטיקות על משקליהן. המערכות מסודרות בסדר יורד על פי הממוצע המשוקלל שלהן. לדוגמא אנו יצרנו סטטיטיקה הסופרת את מספר החורים הקיימים במערכת, כמו כן אנו בודקים את ממוצע שעת ההתחלה ושעת הסיום. המשתמש יכול להגדיר משקל עבור כל אחת מסטטיסטיקות אלו וציון המערכת תהיה הממוצע המשוקלל של המשקלים כפול ציוני  המערכת בכל אחת מהסטטיסטיקות. מערכת שקבלה 100 במספר חורים, 80 בשעת התחלה ו30 בשעת סיום והמשקלים הינם 3,2,5 בהתאמה תקבל ציון של 75 (((100*5+80*2+30*3)/10.

1.4. מודול ה-IO
מודול ה IO אחראי על כל היבוא/יצוא של נתונים לפורמטים שונים, למשל יצוא מערכות 

כ-HTML, הדפסת מערכות וכו'.

המודול כולל רכיב אחד בלבד וזהו מחלקת ה IOManager. 

רכיב זה מכיל מתודות סטטיות ליבוא ויצוא של הדברים הבאים:

· יצוא מערכת ל HTML מעוצב כראוי.  ה HTML שומר על הצבעים שהוגרלו לקורסים על ידי ה Color Mixer. הפרטים שנכללים בכל מערכת מוגדרים בקונפיגורציה של המערכת, ורק הם נכללים בתוצר הסופי.

· יבוא/יצוא של הגדרות המערכת מ/לקובץ XML (בשם config.xml).  

· יבוא/יצוא של מצב מערכת מלא (סל קורסים, הגדרות, וארועי משתמש) ל/מקובץ XML.  אפשרות זאת  נועדה על מנת לאפשר למשתמש לשמור מערכת בחירות ספציפית, ולהיות מסוגל לחזור אליה במהירות בין הפעלות של התוכנה, ורק לבצע שינויים במקום ליצור אותה מחדש.

Class Diagram:
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1.5. מודול ה-GUI

מודול ה GUI מכיל את ממשק המשתמש של כל רכיבי המערכת.  ה GUI לא מתקשר באופן ישיר עם המערכת, אלא רק דרך מודול ה LOGIC.  מודול ה GUI כולל את המסכים הבאים:

Mainform – מכיל את ה Toolbar העליון לניווט במערכת ותפריטי יצוא למינהם.

DBBrowser – מכיל את תוכנה של לשונית חיפוש הקורסים.

ConfigControl – מכיל את תוכנה של לשונית הגדרות.

ScheduleDataGrid – מכיל את תוכנה של לשונית מערכת השעות.

בנוסף קיימים בו מסכים שונים לייצוג Progress Bars  למינהם, דיאלוגים עם המשתמש, הודעות שגיאה, מסכי עזרה וכולי.

הרכיב האחרון שקיים במודול זה הוא ה Color Mixer, אשר נותן בצורה אקראית שילוב של שני צבעים (צבע רקע, וצבע טקסט) כלשהו אשר מובטח כי הוא בעל ניגודיות גבוהה לתצוגה נוחה במערכת.  כל קורס במערכת מקבל שילוב צבעים כזה בצורה אקראית מה- Color Mixer עבור התמצאות נוחה במערכת המודפסת. 

Class Diagram:
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עבור כל פקולטה ישנו header בסגנון הבא:


+==========================================+


| *מערכת שעות - *שם הפקולטה       |


|              סמסטר *הסמסטר + שנה*            |


+==========================================+


עובר כל קורס בפקולטה ישנו  הheader הבא:


+------------------------------------------+


| *מס' הקורס  *שם הקורס*                       |


| שעות הוראה בשבוע:ה-* ת-*         נק: *.*|


+------------------------------------------+


| מורה  אחראי : *שם המורה*| ( לא חובה


| -----------                              |


| מועד ראשון :יום  *' **/**/**             |( לא חובה


| -----------                              |


| n.*הערות         |( לא חובה


גוף קבוצה: אם קיימת הצמדה עבור כל הרצאה קיים הראש הבא:


		|מס.                  ++++++               |


|רישום                                     |


|      הרצאה: *יום*'EM.EH-SH:SM  *מס' חדר* *בניין*      |


|      מרצה : *שם המרצה*                |( לא חובה


|      -----                              |( רק אם קיים שם מרצה


עבור כל קבוצה ישנו גוף התרגולים


|                                          |


|  *מס'*  תרגיל: *יום*''EM.EH-SH:SM *מס' חדר* *בניין*      |( יכול להופיע מספר פעמים 





ניתן לראות את מבנה  הקובץ כ:


(פקולטה (קורס (קבוצה (גוף קבוצה)* )* )*
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