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Abstrakt

Tato prace se zaméruje na uzivatelskou privétivost rozvrhu a souvisejicich komponent in-
formacniho systému VUT s cilem identifikovat mélo uzivatelsky privétivé komponenty a ty
zoptimalizovat a vylepsit jejich uzivatelskou privétivost. Nejprve jsem vyhledal problema-
tické komponenty a ty se dale staly podnétem dotaznikového Setfeni. Na zakladé tohoto
dotaznikového Setieni jsem provedl navrh nového uzivatelského rozhrani, které jsem poté
implementoval a testoval s uzivateli. V préaci se mi podarilo vytvorit fadu novych funkei
uzivatelského rozhrani, které uzivatelim ulehc¢uji préaci s rozvrhy. Prinosem této prace je
lepsi subjektivni hodnoceni rozvrhii uzivateli, véetné zkraceni ¢asu pro vykonani urcitych
ukont s rozvrhy.

Abstract

This thesis focuses on the user-friendliness of the schedules and related components of the BUT
information system with the aim of identifying poorly user-friendly components and op-
timizing and improving their user-friendliness. First, I located problematic components
and these further became the impetus for the questionnaire survey. Based on this question-
naire survey, I made a design for a new user interface, which I then implemented and tested
with users. In this work, I was able to create a number of new user interface features that
make it easier for users to work with the schedules. The benefits of this work include better
subjective evaluation of schedules by users, including a reduction in the time to perform
certain tasks with schedules.
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Kapitola 1

Uvod

Uspéch vétsiny aplikaci spo¢iva v jejich uzivatelské piivétivosti. Aplikace miZe mit nespocet
vynikajicich funkcionalit, ovSsem bez snadné pouzitelnosti jsou vSechny tyto funkcionality
k ni¢emu. Navic v dnesni dobé asi polovina uzivateli pristupuje k aplikacim z mobilniho
zalizeni, takze je tfeba uzivatelskou privétivost resit s ohledem na mobilni zafizeni, stejné
jako na pocitac.

Tato préce se zaméfuje na uzivatelské rozhrani informac¢niho systému VUT, konkrétné
uzivatelské rozhrani rozvrhu a souvisejicich komponent. Podnétem pro tuto praci byly casté
negativni nazory uzivatelil na rozvrhy v tomto informac¢nim systému. Soucasné feseni ob-
sahuje fadu zmateénych komponent. Casto jsou zmateéné i samotné rozvrhové jednotky
ve vykresleném rozvrhu. Navic orientace v rozvrhu neni vzdy dobréa a pouzitelnost z mobil-
niho zarizeni je velmi omezend.

Cilem prace je tedy vytvorit uzivatelské rozhrani rozvrhi, které bude snadno pouzi-
telné ze vsech druht zarizeni. Dale bude snadné se v tomto rozhrani orientovat a pouzivat
ho s co nejmensim potfebnym tusilim.

V kapitole 2 je popsan soucasny stav uzivatelského rozhrani rozvrhl a souvisejicich
komponent. Poté je zde popsany zpusob vybéru prvku uzivatelského rozhrani, které se
staly predmétem nasledného dotaznikového Setieni. Déale se tato kapitola zminuje o zpu-
sobu vybéru otazek pro dotazniky a nakonec se zabyva zpracovianim a vyhodnocenim dat
z téchto dotazniki. Dalsi kapitola 3 je zamérena na ndavrh nového uzivatelského rozhrani,
ktery je zalozen na vystupech z dotaznikového Setfeni. Kromé navrhu rozhrani se zde po-
pisuje také navrh formatu prenosu dat mezi klientskou a serverovou ¢asti aplikace a navrh
samotné architektury aplikace. Nasledujici kapitola 4 popisuje nastroje a technologie po-
uzité v této praci a dava dulezity kontext pro Cteni dalsich kapitol. Dalsi kapitola 5 se
zameéruje na vlastni implementaci navrzeného rozhrani, véetné reseni vzniklych komplikaci
pri implementaci. V této kapitole jsou popsany také implementace databazovych dotazi,
vcetné optimalizace dotazl z piivodniho feseni. Pfedposledni kapitola 6 zobrazuje postupy
pouzité pri testovani aplikace. Soucasti této kapitoly je i vysledek testovani uzivatelské
privétivosti nového rozhrani. Posledni kapitola 7 obsahuje zavérecné shrnuti vysledku této
prace.



Kapitola 2

Analyza stavajiciho reseni
uzivatelského rozhrani

P1i analyzovani uzivatelského rozhrani informac¢niho systému VUT jsem se v rdmci této
prace rozhodl vylepsit uzivatelskou privétivost rozvrhi a komponenty, které s rozvrhy sou-
viseji. Tomuto vybéru také pomohla castd nespokojenost uzivateld s rozvrhy a jejich stiz-
nosti.

2.1 Rozvrhy v informac¢nim systému VUT

P1i dikladném studiu puvodniho feseni bylo tfeba postupovat systematicky, modul od mo-
dulu, jelikoz rozvrhy byly ve vice modulech a kazda fakulta VUT mtize pouzivat jednotlivé
moduly odlisné.

Konkrétné se rozvrhy vyuzivaji v nasledujicich modulech informacniho systému VUT:
Individudlni rozvrh studenta, Individualni rozvrh vyucujiciho, Rozvrh mistnosti, Hromadny
rozvrh mistnosti, Rozvrh skupin, Rozvrh prednéskovych skupin, Registrace vyucovani, Roz-
vrh predméti, Rezervace mistnosti, Vyuka zapsanych studentti v predmétu.

Je tedy patrné, ze agenda s rozvrhy je velice rozsahla a je treba k jeji analyze pristupovat
velice zodpovédné.

Tato prace se zaméfovala na optimalizaci rozvrhit ve vSech vyse uvedenych modulech
s vyjimkou registrace vyucovani a rezervace mistnosti, které jsou uz velmi specifické.

2.2 Odhad hlavnich problémit ptivodniho reseni

Pfed samotnou analyzou stavajiciho feseni zpracovani rozvrhti v informac¢nim systému VUT
bylo tfeba nejprve vytipovat pravdépodobné nejméné uzivatelsky privétivé komponenty,
které by bylo vhodné déle analyzovat, studovat a po konzultaci s uzivateli dale upravovat.

Individudlni rozvrh

Pri analyze vychozi varianty rozvrhu — standardniho rozvrhu jsem na pocitaci odhalil
nésledujici ¢asti uzivatelského rozhrani, které jsou dle mého nézoru problematické.

e Preskrtnuti rozvrhového okna — Toto preskrtnuti znaci zrusenou vyuku v jednom
dni v semestru (nebo i vice, maximélné pak n - 1 zrusenych vyuk, pokud n znaéi cel-
kovy pocet zobrazovanych vyuk daného typu). V ¢lovéku vsak mize toto preskrtnuti
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Obréazek 2.1: Nejasné preskrtnuti rozvrhové jednotky

implikovat dojem, ze byla vyuka zrusena tplné (tedy n vyuk daného typu). Toto je
zobrazeno na obrazku 2.1.

e Vyska rozvrhovych jednotek — Myslim si, ze vyska rozvrhovych jednotek je prilis
vysokd, a to zejména u rozvrhovych jednotek, které trvaji pouze 1 hodinu a jsou
tedy uzsi. Pri ivaze, jak tento problém fesit, se mi zdalo, Ze se v rozvrhové jednotce
zobrazuji nepodstatné informace, které tuto jednotku mohou zvysovat, napiiklad:
Zkratka typu vyuky, titul vyucujiciho, ¢as konani od — do rozvrhové jednotky, datum
konani rozvrhové jednotky.

e Nefunkc¢ni rozhrani po zméné typu rozvrhu — Pti testovani tohoto typu rozvrhu
si bylo mozné vsimnout, Ze po prvnim nacteni rozvrhu se zobrazovala vyskakovaci
okna s detailem rozvrhového okna. OvSem pii zméné typu rozvrhu na tydenni se
tento detail jiz nezobrazoval, a to ani po vraceni zpét na standardni rozvrh.

e Neukotveni zahlavi rozvrht — Pri pouzivani rozvrhu jsem narazil na problém se
zéhlavim rozvrhu s vypsanymi hodinami, kdy se kona vyuka. Konkrétné pri posunu
po strance smérem dolt zahlavi neztistalo ukotveno v hornim rohu, ale zustalo na
puvodni pozici, ¢imz se skrylo. Toto demonstruje obrazek 2.2.

e Chybéjici znazornéni aktualniho ¢asu — Pro rychlejsi orientaci v rozvrhu by dle
mého nazoru bylo vhodné pouzit néjakou formu vizualizace aktudlniho ¢asu na ose x
rozvrhu.

Pri analyze tohoto typu rozvrhu na mobilnim zatizeni jsem narazil na nasledujici
¢asti rozhrani, které si myslim, ze jsou méalo uzivatelsky privétivé.

o Sitka rozvrhovych jednotek — Pfi analyze jsem nabyl dojmu, Ze rozvrhové jed-
notky jsou prilis izké, coz muze zplsobovat problém s rozkliknutim jednotky.

« Chyby vykreslovani rozvrhu — Spatné vykreslena spodni osa s hodinami, kdy se
konaji rozvrhova okna, jak je ilustroviano na obrazku 2.3.

e Smazané zahlavi s hodinami — Pii zméné velikosti okna se zahlavi s hodinami,
kdy se kond vyuka, iplné smazalo, jak lze vidét na obrazku 2.4.
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Obrézek 2.3: Chyba vykreslovani osy s hodinami na mobilnim zarizeni
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B/D0206, B/E104
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Richard, doc.

Obréazek 2.4: Smazané zahlavi s hodinami

< 20.9.2021-26. 9. 2021 27.9.2021-3.10. 2021 4.10.2021-10. 10. 2021 11. 10, 2021-17. 10. 2021 >
38, kalendafni tyden - sudy 39. kalendaini tyden - lichy 40, kalendafni tyden - sudy 41, kalendéfni tyden - lichy

Obrazek 2.5: Komponenta pro filtrovani obsahujici podivné chovani

Nakonec si myslim, ze jako vychozi rozvrh je pouzita nesprdvnd varianta (standardni
rozvrh) a ze by vychozim rozvrhem mél byt tydenni rozvrh. V této varianté rozvrhu jsem
odhalil nasledujici problém.

e Chyba filtru — Po kratsi dobé si slo vS§imnout, ze filtr na vybér tydne s posunem
o jedna vzad se presune o jeden rok a dale se chova velmi zvlastné. Komponenta,
ktera se takto chova je na obrazku 2.5.

Rozvrh mistnosti

U rozvrhu mistnosti byly dle mého nazoru problematické podobné polozky jako u indi-
vidualniho rozvrhu. Tedy zobrazovand data v jednotce, kiizky pres rozvrhovou jednotku,
nevhodny vychozi typ rozvrhu, neukotvené zahlavi s ¢asem konani rozvrhovych jednotek.

Navic si bylo mozné vSimnout matouci Sedé ¢ary, ktera vypadala jako chyba pri vykres-
lovani a v uzivateli dle mého ndzoru muze vyvolat dojem necistoty nebo Smouhy na displeji
a tim zpomali prohliZeni rozvrhu. Po zkoumani kédu tohoto rozvrhového okna jsem zjis-
til, Ze se podle ttidy elementu zobrazujici tuto ¢aru jedna o nedokonale vykresleny kiizek
zrusené rozvrhové jednotky. Toto je vidét na obrazku 2.6.

Hromadny rozvrh mistnosti

U hromadného rozvrhu mistnosti jsem kromé jiz zminovanych problémi identifikoval jako
problematické nasledujici polozky.



ICS (COZ)
n

2BIA/xx, 2BIE
Jasek

Roman, Ing.;

Pluskal Jan,
Ing.

Obréazek 2.6: Sedé ¢ara v rozvrhové jednotce

IDS (P) IJA (COZ)
B/E112 B/E104, B/E105, B/E112 B/E104, B/E112
Bartik Vladimir, Ing., Ph.D. Koci Radek, Ing., Ph.D.

Rychly Marek, RNDr., Ph.D.

BIN (P) Cx MPR (P) (1 MPR
Biai1g B/A112 B/A112 (Coz)
St Bidlo Michal, Ing., Ph.D. Kreslikova Jitka, doc. RNDr., C| B/A112

Mrazek Vojtéch, Ing., Ph.D.
Sekanina Lukas, prof. Ing., Ph.

l0s P) o] | ] 'S (Pj o

B/D105 B/D0206, B/D105
B/D105 : e - |
Vojnar Tomas, prof. Ing., Ph.D. Bafina David, Ing., Ph.D.

Dytrych Jaroslay, Ing., Ph.D.
Kozak David, Ing. ...

Obrazek 2.7: Neoddéleni rozvrhi jednotlivych mistnosti

e Neoddéleni rozvrhi jednotlivych mistnosti — Pri prochazeni rozvrhii mistnosti
chybélo dle mého nazoru oddéleni jednotlivych mistnosti ¢carami, aby se zarucila lepsi
orientace v rozvrhu. Neoddéleni jednotlivych mistnosti je zobrazeno na obrazku 2.7.

e Neukotveni zahlavi sloupcu — Prii z0Zeni okna prohliZe¢e se rozvrh nevesel na
sitku displeje a musel se zobrazit vodorovny posuvnik. OvSem pii vodorovném po-
sunu v rozvrhu se neukotvilo zahlavi s popisem dnil a mistnosti a tak se rozvrh stal
hife ¢itelnym. Na obrazku 2.8 lze vidét, ze pri pouziti obou posuvniku (vodorovného
i svislého) se neukotvilo ani jedno zahlavi, ¢imz se rozvrh stal prakticky necitelnym.

10



@ colddo.. M ¢

IPP (P) IZU (P) Cx
E104, B/E105, B/E112 B/E104, B/E105, B/E112
|aF Dusan, doc. Dr. Ing. Zboril Frantisek, doc. Ing.,

vka Zbynék, Ing., Ph.D.

PMA (COZ) Cx MULe (P) Cx

B/A112 B/A112
Barina David, Ing., Ph.D.
Chlubna Tomas, Ing.
Grézl Frantisek, Ing., Ph.D.

Obrazek 2.8: Neukotveni ani jednoho zdhlavi a s tim souvisejici $patna ¢itelnost rozvrhu

Rozvrh skupin, rozvrh predmétu

U téchto dvou druhti rozvrhii jsem neobjevil kromé jiz zminénych problémii u ostatnich
rozvrhu, jako napriklad zobrazovana data v jednotce, kiizky pres rozvrhovou jednotku,
neukotvené zahlavi a chyby pfi vykreslovani, zadné dalsi problémy.

Rozvrh prednaskovych skupin

U rozvrhu prednéaskovych skupin se zdalo byt problematickych hned nékolik véci.

e Nesjednoceni stejnych rozvrhia vice prednaskovych skupin — Kviili stejnému
rozvrhu nékolika prednaskovych skupin, se rozvrh roztahl na vysku, protoze kazda
prednaskova skupina se vykreslila zvlast, misto toho, aby byla snaha skupiny agrego-
vat. Toto 1ze vidét na obrazku 2.9.

e Chybné chovani pri zménach velikosti okna — Po zméné velikosti okna se celd
rozvrhova okna podivné posouvala po ose x a podivnym zplisobem se ménila jejich
vyska. Toto je zobrazeno na obrézcich 2.9, 2.10, 2.11, kde se postupné ménila velikost
okna prohlizece.

e Neukotveni textu v zahlavi sloupca — Také se zde ve vétsi mite projevilo neukot-
ven{ textu s dnem konani rozvrhovych jednotek, coz pii posuvu posuvniku smérem
dolu zpusobilo, ze nebylo vidét, o jaky den se jednd, viz obrazek 2.9.
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18

19
10S (P)
B/D105
Vojnar Tomas, prof.
Ing., Ph.D.
20

Obréazek 2.9: Rozvrh pred zménou velikosti okna prohlizece, nemd ukotveny text s popisem
dne, ani agregované skupiny 18, 19, 20 se stejnym rozvrhem

19
10S (P) T
B/D105
Vojnar Tomas, prof.
Ing., Ph.D.
20
21

Obrézek 2.10: Rozvrh po zméné velikosti okna prohlizece — jina pozice v ose x
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29

§, Ing.

B//
Fusek Michal, Ing.,
Ph.D.

Obrazek 2.11: Rozvrh po dalsi zméné velikosti okna prohlize¢e — zména vysky rozvrhovych
jednotek

13



700 8:00 9:00 10:00 11:00 12:00 13:00 14:00 15:00 16:00 17:00 18:00 19:00 2

IMA1 (CPPY 1 | ITW (Cp) 20 ITW (Cp) [ I7W (Cp) [0 I7W (Cp) = ITW (Cp) [
420 420 20 470 20
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PP (P) IBS (L) = IBS (L) cx L0 (C1) T . 1710 (P) Cp
247 L35 235 27

B/E104, 82785 B/E112 BANTAS B/ANTRS

Kolsf

B/D0265, 2/D105
Halik Ly < Mar. Pl
Lendal Ondfel Ing., Ph 0O

decDr. Ing DEenddak Pavel Wgr. Ing, | | OZendgaf Pavel, Wgr, Ing., |

KFiya k, Ing., .0
FIK (COZ) = liMA1 (CPP) [ BPC-MAZA (CFP) ISU (P) 1 IW2 (P) ™4
19 50 2109 12
us T 522 22 B/D0206, BADU207, B/D10S BIL304
Klapetek Milan, ThMgr Fusek Michal, iy, Fh.D T8/T522 {Petr; dob, Dring Plisgkal Jan, g

Vitowec Jifi,

BPC-PSM (Cp) [ BPC-PSM (Cp) [h BPC-MA2A (COZ) 1ZG (Cp) b sysy IWMAT (CPP) O
1 21 = 120 £114
TI0/N 1.26 TI0/N 1.26 22 Ta/pG.22
B TH/T 522
Vitovec Jifi, Mgr, Ph.D
BPC-PSM (L) (1 BPC-PSM (L) (1 BPC-MA2A (PR) (1 DTM (P) I2G (Cp) [ sudy
£ 22 11 120
TI0/N 1.62 TE/T 5.22 P2 B/DEna
er Robert, Ing. Vitovec Jifi, Mgr, PhD : Cizmi Rorg)

1, Ing., Ph.D

Obrazek 2.12: Rozvrh obsahujici prilis velké mnozstvi dat

Rozvrh Vyuka zapsanych studentti v predmétu

U vyuky zapsanych studentti se zase velmi projevilo neukotveni textu s dnem konani roz-
vrhovych jednotek.

Taky se na prvni pohled zdél rozvrh neptrehledny kviili enormné velkému mnozstvi dat,
coz lze tesit vhodné vybranou filtraci, viz obrazek 2.12.

2.3 Analyza nejcastéji pouzivanych prohlizeci a zarizeni uzi-
vatelt z cilové skupiny

Diky ptistupu k dattim z Google Analytics informaéniho systému VUT bylo mozno snadno
definovat prohlizecCe, které nové rozhrani bude muset podporovat, a minimalni podporova-
nou sitku displeje.

V tabulce 2.1 Ize vidét zastoupeni nejpouzivanéjsich webovych prohlizec¢ti pri piistupu na
webové rozhrani informacniho systému VUT (data z obdobi od 1. fijna 2022 do 16. bfezna
2023). Z téchto dat bylo dale rozhodnuto, Ze funkénost bude testovana a garantovana pouze
na prohlizec¢ich Chrome, Safari, Firefox, Android Webview, Edge a Opera. Rozhrani na
ostatni prohlizece z divodu nizké pouzivanosti nebude garantovano.

Tabulka 2.2 obsahuje data pouzivanych rozliSeni pfi pristupu na webové rozhrani IS
VUT (data z obdobi od 1. fijna 2022 do 16. bfezna 2023). Podle téchto dat bylo roz-
hodnuto, Ze minimalni podporované rozliseni bude 360px (Tabulka neobsahuje rozliseni se
zastoupenim pod 0,5 %, kromé rozliseni pod 360px).
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Prohlize¢ Pocet ustavenych sezeni | Zastoupeni [%)]
Chrome 1 984 169 53,12
Safari 572 114 15,32
Firefox 266 314 7,13
Safari (in-app) 248 564 6,65
Android Webview 238 054 6,37
Edge 229 867 6,15
Opera 155 196 4,15
Samsung internet 28 084 0,75
Seznam 3 378 0,09
Internet explorer 3 001 0,08

Tabulka 2.1: Prehled nejpouzivanéjsich prohlizeci pii pouzivani informacniho systému VUT

Sitka displeje [px] | Pocet ustavenych sezeni | Zastoupeni [%]
3440 12519 0,34
2560 113152 3,03
2048 28636 0,77
1920 847973 22,7
1707 27777 0,74
1680 46838 1,25
1600 28415 0,76
1536 643269 17,22
1440 120486 3,23
1366 72762 1,95
1280 165233 4,42
820 19780 0,53
412 307715 8,24
393 242869 6,5
390 171578 4,59
384 57946 1,55
375 310404 8,31
360 246502 6,6
339 547 0,01
320 15212 0,41

Tabulka 2.2: Prehled zastoupeni sitky displeje zafizeni pri pristupu k informac¢nimu systému
vuUT
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2.4 Dotaznikové Setreni

Po vyhledani dle mého nazoru problematickych komponent uzivatelského rozhrani rozvrhu
bylo potreba si sviij nazor potvrdit nebo vyvratit v dotaznikovém Setieni.

Nastroj pro tvorbu dotazniku

Pti hleddni vhodného nastroje pro tvorbu dotazniku byla vhodnost nastroje posuzovana
podle néasledujicich kritérii:

Rychlé a jednoduché vytvoreni dotazniku

MozZnost omezeni respondentti pouze na ur¢itou doménu
Jednoduché siteni dotazniku

Snadny sbér dat v realném case a prehlednost statistik
Dostate¢né moznosti pri tvorbé otazek uvnitt dotazniku
Cena néstroje

Zkusenosti s danym néstrojem

Moznost omezeni poc¢tu odpovédi od jednoho respondenta

Po prohleddvani internetu byly nalezeny nasledujici nastroje:

Microsoft Forms — prehledné statistiky, moznost omezeni pristupu k dotazniku,
moznost vétveni otdzek

Google Forms — vétveni otdzek, moznost omezit pristup k dotazniku, snadnost,
jednoduchost, prehledné statistiky

Typeform — moznost vétveni otdzek, neobsahuje nebo nelze snadno nalézt moznost
omezit pristup k dotazniku, na prvni pohled méné prehledné statistiky oproti ostatnim
nastrojum, rozsitené moznosti jsou zpoplatnény

Survio — moznost omezeni poc¢tu odpovédi z jednoho zafizeni, prehledné statistiky,
moznost vétveni otazek je zpoplatnéna

NPM balicek survey-react — moznost tvorby libovolnych otazek s vlastnim kédem
v jazycich HTML a CSS, ale toto feSeni je ¢asové narocné

Z vyse zminénych néstroji se nakonec rozhodovalo mezi Microsoft Forms a Google
Forms, nebof obé tyto moznosti spliiovaly vsechna kritéria. Ovsem z divodu osobnich pre-
ferenci a zkusSenosti s Google Forms jsem se rozhodl vyuzit pravé Google Forms, aby se
dotaznik dal co nejrychleji publikovat.
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Koncepce otazek

Pri tvorbé otazek jsem se snazil piisobit nezaujaté, neutralné. Tedy pri otdzkach na stava-
jici TeSeni jsem se snazil tazat tak, abych nijak respondenta neovliviioval. Zaroven poradi
otazek bylo smérovano tak, aby se respondent nejprve zamyslel nad zadanym problémem
konkrétné a az v zavéru dotazniku odpovidal obecné. Tedy napriklad pokud by byla otazka:
,,Ohodnotte dosavadni zpracovani zobrazeni rozvrhii na pocitaci znamkou 1-10“ na zacatku
dotazniku, mohlo by dojit k situaci, kdy by se uzivatel jesté poradné nezamyslel nad pro-
blematikou a odpovédél by jen na zdkladé chybnych prvotnich dojmii.

Dale bylo dulezité urcit, zda odpoved na danou otazku bude oteviend, nebo uzavrena.
Uzaviené odpovédi sice ulehéi vyhodnocovani, ale naopak znemozni respondentovi zadat
moznost, kterou dotaznik mohl opomenout. Toto bylo feseno za pomoci uzavienych otézek
a na konci dotazniku byly posledni otazky oteviené pro zapsani vlastnich pociti / dojmu.
Také u nékterych uzavrenych otazek byla moznost ,,Jiné“ pro uvedeni odpovédi, ktera nebyla
nabizena.

Nakonec byla v rdmci dotazniku snaha o rychlé a snadné vyplnéni dotazniku responden-
tem, aby respondent nebyl z diivodu vysoké ¢asové naroc¢nosti nucen k preskakovani otazek
nebo jesté hire k ndhodnému vyplnéni nékterych otdzek. Toto se Tesilo predevsim vétvenim
a preskakovanim otazek podle odpovédi.

Vice o problematice, jak psat dotazniky, lze vyc¢ist z [3], ze kterého jsem Cerpal i v rdmci
tvorby dotazniku v této praci.

Tvorba otazek

Pri tvorbé otazek jsem se snazil ovérit nebo vyvratit predem definované potencionalni pro-
blémy v uzivatelském rozhrani popsané v sekci 2.2. Jelikoz byly dvé cilové skupiny respon-
dentti, tak byly také vytvoreny dva dotazniky, kdy se kazdy sifil k jiné cilové skupiné.
Oba dotazniky mély podobné otazky, ale lisily se zejména v otdzkach ke zjisténi informaci
o respondentovi.

Oba dotazniky mély néasledujici podobu:

e Otézky pro ziskdni informaci o respondentovi
e Otazky k filtraci dat v rozvrhu

o Otazky k dostupnym modulim s rozvrhy a jejich moznému tisku / exportu do formatu
iCal (Formét je dale popsany v sekci 4.7)

e Otazky zamérené na vlozeni vlastniho nazoru a zadani hodnoceni ptvodniho feseni

Otéazky k jednotlivym modultim s rozvrhy se zabyvaly predevsim dulezitosti jednotlivych
informaci v rozvrhové jednotce jako naptiklad prijmeni, jméno a titul vyucujiciho, mistnost,
ve které se vyucuje, zkratka, nazev predmétu, typ vyuky a dalsi. Diky témto otdzkam, pokud
by se zjistilo, zZe néjaka informace je v rozvrhové jednotce zbytecna, by se mohla snizit sitka
jednotlivych rozvrhovych oken a tim i jejich vyska pii pretékani textu.

Dale se dotaznik zaméroval na nazor respondentti ohledné optimélniho zpusobu zob-
razeni detailu rozvrhového okna v danych modulech. Také pro odhaleni, jaky modul se
pouziva z jakého zarizeni nejcastéji, se objevovaly otézky na frekvenci pouzivani modulu
z pocitace / mobilniho zafizeni. Otazky k jednotlivym modulim se sice opakovaly, ale toto
bylo treba, nebot kazdy modul ma jiny pripad uziti a tim i jiné odpovédi na vyse zminované
otazky ohledné moduld.
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Kanaly pro Sireni dotazniku

Pri volbé kanalt pro sifeni dotazniku bylo tieba rozliSovat dvé skupiny cilovych respon-
dentt, a to konkrétné:

¢ Vyucujici a zaméstnanci
e Studenti

Pro siteni mezi studenty fakulty FIT byl zvolen Discord server. Mezi studenty ostatnich
fakult se dotaznik sitil skrze facebookové skupiny koleji, na kterych jsou ubytovani studenti
VUT. Nakonec se dotaznik §itil pfimo z modult s rozvrhy v informa¢nim systému VUT.

Mezi vyucujici a zaméstnance se dotaznik Siril také z modula s rozvrhy a navic skrze
fakultni integratory, kteri e-mailem preposlali dotaznik respondenttim, ktefi by dle nich byli
ochotni dotaznik vyplnit.

2.5 Analyza a zpracovani dat z dotazniki

Po spusténi propagace dotaznikti nasledoval sbér dat a ndasledné zpracovani téchto dat.
7 divodt, které budou popsany nize, jsem se rozhodl pro zpracovani dat napsat vlastni
skript v jazyce Python, i kdyz jsem jiz mél data zpracovana piimo v aplikaci Google Forms.

Google Forms

Sbér dat byl cely v rezii aplikace Google Forms. Diky této aplikaci bylo prvotni zpraco-
vani dat velice jednoduché, protoze aplikace automaticky sama data zpracovala a zobrazila
v podobé grafii. Dohromady mezi studenty bylo nasbirano 739 odpovédi a mezi vyucujicimi
a zameéstnanci 87 odpoveédi.

Na grafu 2.13, ktery vygenerovala aplikace Google Forms, lze vidét, ze dle studentit by
vychozim rozvrhem mél byt tydenni rozvrh.

Skript v jazyce Python

Vystupy v aplikaci Google Forms byly sice prehledné, ovSsem z divodu, Ze byla snaha
odpovédi také roztridit podle fakult, vzdélani nebo pracovni pozice, jsem se rozhodl, zZe
data vyexportuji ve formatu CSV a déle zpracuji v jazyce Python.

Diky vlastni implementaci vyhodnoceni dat bylo mozné nad daty provadét nejruznéjsi
operace a rozsitit tak informace ziskané z grafi zobrazenych primo v aplikaci Google Forms.
Napriklad jsem nad daty pocital nasledujici statistické funkce:

e Aritmeticky primér — Jelikoz aritmeticky pramér je velice citlivy na krajni hod-
noty, kterymi se miize velmi vychylit a stat se nevhodnou statistikou, byl aritmeticky
prameér pii posuzovani dat vyuzit predevsim k uceleni informaci o souboru dat.

e Smérodatna odchylka — Smérodatnd odchylka udava jak moc jsou prvky v souboru
dat rozptylené od stredni hodnoty. Tato hodnota byla pouzita predevsim k urceni
vahy aritmetického priméru pii vyhodnocovani dotazniku k vyvozeni néjakého zavéru
a k ziskani dalsi informace o souboru dat.

e Median — Medidn udavé prostifedni hodnotu v sefazeném souboru dat relaci mensi
nebo rovno. V pripadé sudého poctu prvkl v souboru dat se jednd o aritmeticky
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Jaky rozvrh by podle Vas mél byt vychozi? (Takovy rozvrh se zobrazi ihned, bez
nutnosti pfepnuti se na danou variantu rozvrhu, napfiklad pokud nejcastéji
pouzivate tydenni rozvrh, mél by byt vychozi tydenni rozvrh)

739 odpovédi

@ Tydenni rozvrh - Rozvrh na aktudini
tyden a rozvrh na nasleduijici tyden

@ Standardni rozvrh - Celosemestraini
vyuka se zobrazuje v jednom rozvrhu,
zobrazuje zruSenou vyuku na cely
semestr dopfedu

{0 Celosemestralni rozvrh - Rozvrh na cely
semestr zobrazeny po jednotlivych
tydnech

Obrazek 2.13: Graf vygenerovany aplikaci Google Forms zobrazujici vysledek otdzky zaby-
vajici se volbou vychoziho rozvrhu

pramér dvou prostiednich hodnot. Tato statistika se zdala byt nejvhodnéjsi pro co
nejpresnéjsi vyhodnoceni vétsiny otazek v dotazniku, nebot na rozdil od aritmetického
priaméru nenf ovlivnén krajnimi hodnotami.

e Modus — Modus udava prvek s nejvétsi relativni ¢etnosti v souboru dat. Spolu s me-
didnem na tuto statistiku byl bran nejvétsi zietel pri vyhodnocovani a vyvozovani
zaveért znovu z divodu, ze neni ovlivnén krajnimi hodnotami.

2.6 Vyhodnoceni dat z dotaznikt

Na zékladé grafi a vypoctenych statistik byly vyvozeny nésledujici zavéry:

Barva rozvrhovych jednotek

Vyucujici i studenti dle vysledkti z dotazniki povazuji barvu rozvrhovych jednotek za di-
lezitou. Zkratky typu vyuky u rozvrhovych jednotek povazuji v urcitych pripadech také
za dulezité, ale vice se orientuji podle barev. Tudiz bylo navrzeno, ze zkratky typu vyuky
u rozvrhovych jednotek se presunou do detailu o rozvrhové jednotce, a jelikoz nékteré typy
vyuky nemély prifazenou barvu, témto typtim vyuky se barvy priradi.

Tisk

Po vyhodnoceni dat z dotazniki bylo zjisténo, ze dohromady, skrze vsechny fakulty VUT,
zhruba 15 % uzivatell pouziva tisk rozvrhu. Sice se v ramci jednotlivych moduli pouzivanost
tisku lisi, zavérem vsak zustava, ze tisk musi byt stdle podporovany.
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Export do iCal

Export do formétu iCal pouzivd dohromady napii¢ vSemi fakultami VUT asi 18 % uziva-
telu. Zaroven vsSak bylo zjisténo, ze nékteri uzivatelé ani nevédeéli, ze v informacnim systému
takovd moznost vibec je, jinak by ji pouzivali také. Export tedy nadale musi zistat pod-
porovany.

Filtrace

Asi 75% vsech respondentu odpovédélo, ze by chtélo filtraci podle typu vyuky a dalsi
rozsitenou filtraci. Z tohoto vyplyva, ze v ramci této prace je nutné kldst velky duraz na
tuto filtraci.

Zpusob zobrazeni okna s podrobnéjsimi informacemi

Respondenti v dotazniku vybirali z nésledujicich moznosti, jak se mé zobrazovat okno
s podrobnéjsimi informacemi.

¢ Po najeti mysi na rozvrhovou jednotku
e Po kliknuti na rozvrhovou jednotku

e Chci mit moznost si zménit nastaveni zpusobu zobrazovani tohoto okna na webu,
nékdy se mi to hodi vice po kliknuti, jindy po najeti mysi

Jelikoz byly mnohdy odpovédi nerozhodné, rozhodl jsem se implementovat moznost
prepnuti zptsobu zobrazeni detailu rozvrhového okna s nastavenym vychozim zptisobem
zobrazeni pro jednotlivé moduly. Statistiky odpovédi na tuto otazku jsou zobrazeny v ptiloze
A, konkrétné v tabulce A.1.

Odkazy v rozvrhové jednotce

JelikoZz bylo podezteni, ze odkazy v rozvrhové jednotce mohou pii nechténém kliknuti na
dany odkaz znepiijemriovat pouzivani rozvrhu, dotaznik se zaméroval i na toto téma.

Vysledky odpovédi na tyto otdzky jsou zobrazeny v priloze A, konkrétné v tabulkach
A2 A3.

Dilezitost informaci o rozvrhové jednotce

Statistiky pouzité pro vyhodnoceni odpovédi na tyto otazky v jednotlivych modulech jsou
znézornény v priloze A, konkrétné tabulky A.4, A5, A.6, A.7, A.8, A.9. Soucésti téchto
tabulek je také zavér plynouci z téchto statistik, kterym se dale ridil navrh a implementace
uzivatelského rozhrani.
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Kapitola 3

Navrh nového reseni agendy
s rozvrhy

Pro navrzeni nového uzivatelského rozhrani jsem nejprve navrhl samotné komponenty roz-
hrani a jejich rozloZeni na strance. Poté jsem navrhl strukturu klientské a serverové ¢asti
aplikace, véetné formatu pro prenos dat mezi nimi.

3.1 Navrh uzivatelského rozhrani

P1i tvorbé navrhu nového uzivatelského rozhrani rozvrhia jsem vyuzival informace zjisténé z
kapitoly 2. Pro zaméreni se na podstatné ¢asti uzivatelského rozhrani jsem se snazil ignoro-
vat vzhled aplikace a zamérit se pouze na to podstatné — rozlozeni prvki na strance a volba
vhodnych komponent uzivatelského rozhrani. Tohoto bylo docileno skrze tzv. wireframy.

Vybér typu rozvrhu

Z dtvodu, ze nékteré prvky uzivatelského rozhrani se zddly byt dostatecné uzivatelsky
privétivé, tyto prvky v rozhrani zistaly v témér ptivodni podobé. Prikladem je naptiklad
prepinani mezi typy rozvrhu (Standardni, tydenni, celosemestralni) véetné jejich umisténi
na strance. Wireframe této komponenty lze vidét na obrazku 3.1.

[ Tydenni rozvrh ] Standardni rozvrh [Celosemestrélnirozvrh}

Obréazek 3.1: Wireframe rozhrani pro vybér typu rozvrhu

Filtrace

Dale bylo treba vymyslet, jakym zptisobem zobrazit filtry. Zde byla zohlednéna jak efektivita
kédu, tak uzivatelska privétivost. Navrh z tohoto divodu obsahuje dva typy filtra. Jeden
typ filtru provede filtraci az po stisknuti tlacitka , Aktualizovat“, oproti tomu druhy typ
filtraci provede jiz po zméné hodnoty filtru.

P1i posuzovani, zda je vhodné pouzit na jednom misté aplikace dva typy chovani filtru,
jsem usoudil, Ze toto bude mozné provést pouze v pripadé, kdy rozdilné chovani dvou typt
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filtri uzivatel bez vétsich problémi pochopi. Pro tento tcel jsem navrhl i grafické odliseni
téchto filtra, kdy oba typy filtra jsou oddéleny viditelnou ¢arou.

Vybér data pro zobrazeni rozvrhu

Filtrace datumn, pro které se ma zobrazit rozvrh, je navrzena jako filtr, ktery se projevi
az po stisknuti tlac¢itka pro aktualizaci. To z divodu, aby se nezahlcoval server neustalymi
pozadavky pri zméné datumil, pokud se uzivatel delsi dobu rozhoduje nad spravnym da-
tem, popripadé se presouva na pozadované datum po tydnech. Pokud by se filtrace, tedy
pozadavek na server, odesilal po kazdé aktualizaci komponenty pro vybér data, mohlo by
to vést k delsim odezvam z dtivodu velkého mnozZstvi pozadavkii a negativné by to ovlivnilo
jak rozhrani rozvrhu, tak také vsechny ostatni moduly.

Pii posuzovani, zda umoznit filtraci datumu také podle ¢isla tydne v semestru (napf.
4. tyden v letnim semestru), bylo uréeno, ze podle poradi tydne v semestru nelze jedno-
znacné data filtrovat, nebot kazda fakulta muze zacinat semestr v jiné datum, stejné tak
jako kazdy student muze studovat vice fakult najednou, nebo vyucujici mize vyucovat na
vice fakultach najednou.

Filtrace datumi je umoznéna skrze specificky navrzenou komponentu uzivatelského roz-
hrani, kterou lze vidét na obrazku 3.2. Tato komponenta se skldda ze dvou podkomponent
oznacenych na obrazku jako la a 1b, které slouzi pro vybér pocatecniho, respektive kon-
cového data. Obé tyto komponenty se dale skladaji z nésledujicich ¢asti: Cést 1 z obrazku
je pole pro vybér konkrétniho data. Diky této ¢asti lze libovolné ménit aktualné vybrané
datum jako vybér z kalendare. Tato ¢ast je poté rozsirena o nékolik dalsich ¢asti, které se
snazi ulehéit praci s touto komponentou. Jedna se o ¢asti 2 a 3 z obrazku, které presouvaji
aktudlné vybrané datum o tyden vpred, respektive o tyden vzad. Cést 4 z obrazku vybere
aktudlni den. Césti 2, 3, 4 z obrazku aktualizuji datum zobrazené v ¢asti 1.

V ¢asti 5, ktera je spolecna pro komponenty la i 1b, se poté zobrazuje interval datumii,
pro ktery se doopravdy provede filtrace. Tato hodnota se stanovuje tak, Ze se ze zvoleného
data v ¢asti la prepocitd pocatecni datum jako nejblizsi pondéli smérem po c¢asové ose
zpét od vybraného data. Koncové datum se zvoli jako nejblizsi nedéle na c¢asové ose vpred
z vybraného data v komponenté 1b.

Nakonec komponenta pro vybér pocateéniho a koncového data obsahuje potvrzovaci
tlac¢itko. Po kliknuti na toto tlac¢itko se aktualizuji zobrazené rozvrhy. Zaroven se kliknutim
na toto tlacitko zaktualizuje i hodnota zobrazovana v ¢asti 1 z obrazku, tedy se prepise na
prepocitanou hodnotu data pondéli a nedéle, pro které se redlné aplikoval filtr.

Zména zobrazovanych dat a typua rozvrhovych aktivit

Pro filtraci typt rozvrhovych aktivit a zobrazovanych dat byl pouzit druhy typ filtru. Zde
se zdalo byt lepsi zménu projevit ihned po zméné hodnoty filtru, nebot nutnost kazdého
dalsiho stisknuti tlacitka by znamenala pohyb mysi / prstem po obrazovce.

Pro zobrazeni téchto filtra bylo navrzeno pole zaskrtavacich policek s omezenim vysky
elementu, ktery obsahuje pole téchto policek. Tim se umozni provedeni filtrace na jeden klik
a komponenta diky omezeni vysky zaruci, ze nebude zabirat spoustu prostoru a tim nebude
vynucovat posun posuvnikem smérem doltd na vykreslené rozvrhy. Navrh této komponenty
lze vidét na obrazku 3.3.

Alternativou by mohl byt rozbalovaci seznam, kdy by se po rozkliknuti seznamu zob-
razily vSechny moznosti dané filtrace. To by vSak znamenalo klik uzivatele navic a v ramci
rozhrani jsem se snazil omezit mnozstvi nutnych uzivatelskych interakci se systémem.
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Ta - i
Tyden od: 9 1 4
3 [ <<< ] [ >>> ] 10.10.2021 H‘[ Dnes ]
1b J :
Tyden do: 5 1 4
3[ <<< ] [ >5> } 20.11.2022 [ Dnes }
5‘ Vybrané dny: (Po)4.10. 2021 - (Ne) 20.11.2022

[ Aktualizovat rozvrh ]

Obrazek 3.2: Wireframe komponenty pro vybér tydne s oznacenim jednotlivych casti

Filtrace podle aktivit:
Laboratofe: [a

PFednasky: v
Cviteni: v
Sport: IZ]
Zkousky: (V)

Obrazek 3.3: Wireframe komponenty filtrovani podle typu rozvrhovych jednotek

Moznosti tisku, rozsirené moznosti a export do iCal

Jelikoz bylo z dotaznikii zjisténo, ze jak tisk, tak export do formatu iCal, jsou uzivateli
vyuzivané funkce, bylo treba k tomuto vytvorit uzivatelské rozhrani.

iCal

Moznost exportu do iCal se zobrazuje v nasledujicich variantach rozvrhi:
e Osobni rozvrh — student
e Osobni rozvrh — vyucujici
e Rozvrh osob

Exportovani do formatu iCal se provadi jedinym stisknutim tlacitka, které je umisténo
na podobném misté jako u puvodniho feseni, a to z duvodu zvyklosti a z divodu, Ze na
tomto misté se tlac¢itko zdalo byt nejoptimalnéji umisténé. Kromé exportovani do formatu
iCal jsem navrhl také moznost exportovani rozvrhu do forméatu PNG. To z duvodu, Ze jsem
se pri analyze od studentt dozvédél, ze by tuto variantu vyuzili pro ulozeni rozvrhu do ga-
lerie v telefonu.
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Rozsifené moznosti

Pri navrhu uzivatelského rozhrani jsem se snazil toto rozhrani udrzovat co nejvice jednodu-
ché s co nejmensim poctem viditelnych interaktivnich prvkta. Abych tohoto docilil, rozhodl
jsem se pro zobrazeni prvku, které ovladaji néjakou specifi¢téjsi funkei, navrhnout kompo-
nentu zobrazujici roz§i¥ené moznosti. Touto komponentou je tlacitko, po jejimz kliknuti
se zobrazi rozsifené moznosti a automaticky se okno prohlizece posune na element s rozsire-
nymi moznostmi. Automaticky posun jsem zvolil za ti¢elem zlepSeni privétivosti zejména na
uzsich zatizenich, kde se rozsifené moznosti mohou vykreslit pod viditelnou ¢asti stranky. Do
rozsitenych moznosti jsem umistil funkci pro zobrazeni legend k rozvrhim. Zobrazeni legend
k rozvrhu je asi nejvice potfeba pfi tisku, avSak pokud by si uzivatel chtél zobrazit legendy
mimo tisk, nemuselo by ho napadnout, ze tuto moznost mé hledat pravé v moZnostech
tisku (popsané v sekci 3.1). Do roz§i¥enych moZnosti jsem dale umistil moznost zruseni
zobrazovani zrusené vyuky. Nakonec jsem do roz8ifenjch moZnosti umistil také policko
pro zapnuti / vypnuti zobrazeni volnych dnt v rozvrhu. Navrzeny vzhled téchto moznosti
je na obrazku 3.4.

Roz3ifené moZnosti:
Zobrazit volné dny:

Zobrazit zruSenou vyuku: @

Legenda - mistnosti: @
Legenda - zkraky typu vyuky: @
Legenda - pfedméty: @

Obrazek 3.4: Navrh zobrazeni rozsitenych moznosti

Tyto moznosti se zobrazi vedle filtr, které se aktualizuji ihned po zméné hodnoty filtru,
nebof i rozsitené moznosti se projevi ihned bez nutnosti potvrzeni dalsim tlacitkem.

Tisk
Moznost tisku se zobrazuje v nasledujicich variantach rozvrhu:
e Osobni rozvrh — student
e Osobni rozvrh — vyucujici
e Rozvrh osob
e Rozvrh predméti
e Rozvrh prednaskovych skupin
e Rozvrh skupin

¢ Rozvrh mistnosti
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Funkce tisku byla navrzena tak, aby se vysledny tisk provedl ve dvou krocich. Prv-
nim krokem je zobrazit moznosti tisku a samotné tlacitko pro tisk. Toto se déje tlac¢itkem
umisténym vedle tlac¢itka pro exportovani do iCal. Nésledné se zobrazi moznosti tisku jako
naptiklad:

o Cernobily tisk — Pii pfevodu z barevného rozvrhu na rozvrh v odstinech Sedi se snazi
u ruznych typi rozvrhovych jednotek drzet dostatecné odlisny odstin Sedi. Navic casto
uzivatelé pravdépodobné neumi pouzivat moznost cernobilého tisku v moznostech
tiskarny, nebot pozadavek na Cernobily tisk zaznival ¢asto v dotaznicich.

o Zména formatu na standardizované formaty (A5, A4, A3) — Uzivatelé v dotaznicich
casto chtéli lepsi moznost nastaveni velikosti tisknutych rozvrhi pro bézné velikosti
papiri, aby nemuseli ru¢né odhadovat, jakou sitku a vysku rozvrhu maji nastavit.

e Zména velikosti pisma
o Otoceni papiru na vysku / sirku
e Roztazeni rozvrhu pfres cely papir

Kromé téchto moznosti se pri kliknuti na tlacitko pro zobrazeni moznosti tisku rovnou zob-
razi také rozsirené moznosti, protoze obsahuji ¢asto potiebnou funkci pri tisku — zobrazeni
legend. Thned pod témito moznostmi pak budou umistény samotné moznosti tisku. Ob-
dobné jako u rozsitenych moznosti se po zobrazeni moznosti tisku okno prohlizece posune
na element zobrazujici tyto moznosti. Navrzené rozhrani pro moznosti tisku lze vidét na
obrazku 3.5.

Druhym krokem pro provedeni tisku je stisknuti tlacitka , Tisk“, které nastaveny rozvrh
vytiskne.

Moznosti tisku:

Relativni velikost textu: 18 px
Cernobily tisk: {7]
Rozméry A3: i
A
Rozméry Ad: ()
Rozméry A5: ho )

Obrazek 3.5: Navrh zobrazeni moznosti tisku

Vyhodou nové navrzeného rozhrani pro tisk rozvrhu je to, ze narozdil od puvodniho uzi-
vatelského rozhrani neprobiha presmérovani na dalsi URL adresu, ze které se mtze provést
tisk. V puvodnim reseni se tedy uzivatel musel pro dalsi prochézeni rozvrhu vratit pohybem
mysi a kliknutim na predchozi stranku.
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Nastaveni rozvrhu

Jelikoz z odpovédi respondentii na otdzku v dotaznicich ohledné zpiisobu zobrazeni detailu
rozvrhového okna neslo vyvodit jednoznac¢ny zavér, navrhl jsem moznost nastaveni zptusobu
zobrazeni detailu rozvrhového okna, s vychozim nastavenim, které bylo urceno v sekci 2.6.

Stejné tak neslo urcit jednoznacny zavér z odpovédi na otazku, jakym zptsobem by
se mély zobrazovat rozvrhy na mobilnim zafizeni. Tudiz se rozhodlo, ze uzivatel bude mit
moznost transponovat si zobrazeni rozvrhi. Tedy se mu prohodi ¢asova a denni osa.

Jelikoz tato nastaveni nijak nesouvisi s filtraci, bylo tfeba vhodné tyto dvé moznosti
umistit v uzivatelském rozhrani. Tato nastaveni rovnéz nijak nesouvisi s tiskem nebo ex-
portem, takze ani v tomto prostoru nemohla byt umisténa.

Jako vhodné umisténi jsem zvolil prostor tésné nad prvnim vykreslenym rozvrhem,
jelikoz toto umisténi muze naznacovat, ze tato tlacitka budou délat néjakou operaci se
zobrazenim rozvrhi. Tato tlac¢itka vsak nemohla byt duplikovana nad kazdym vykreslenym
rozvrhem, nebof stisk téchto tlac¢itek musi ovlivnit vSechny zobrazené rozvrhy a bylo by
matouci, ze tlac¢itko nad jednim rozvrhem ovlivnilo i dalsi rozvrh.

Nastaveni zptisobu zobrazeni detailu rozvrhovych jednotek

Kromé umisténi bylo tfeba zvolit i vhodnou formu vizualizace komponenty pro prepinani
mezi zpusoby zobrazeni detailu rozvrhovych jednotek. Zde bylo navrzeno reseni, které vy-
kresli dvé tlacitka, kazdé pro jednu moznost zobrazeni, kdy jedno tlacitko bude podbarveno
jako aktualné zvolena varianta nastaveni. Toto je ilustrovano na obrazku 3.6.

[ Najeti myis'[ Kliknuti j

Obréazek 3.6: Navrh komponenty pro prepinani mezi zpusoby zobrazeni detailu rozvrhové
jednotky

Vykresleni rozvrhi

Pfed kazdym vykreslenym rozvrhem je uvedeny interval datumtt od pondéli do nedéle,
pro které plati dany vykresleny rozvrh. To z davodu, aby pro delsi ¢asovy interval, pro
ktery si uzivatel nechd zobrazit rozvrhy (napiiklad celosemestralni), uzivatel u jednotlivého
vykresleného rozvrhu védél, pro jaké datum tento rozvrh plati. Pro tyto tcely byl urcen
pouze jednoduchy nadpis.

Také bylo tfeba navrhnout, jaké typy rozvrhovych jednotek se budou v rozvrhu zob-
razovat. Kromé typu rozvrhovych jednotek, které do rozvrht nacital puvodni informacni
systém, jsem navrhl zobrazovat i terminy registraci projektu a zkousek, terminy odevzdavani
projekti. Tyto terminy jsem navrhl zobrazovat jako celodenni aktivity.

Detail rozvrhové jednotky

Informace, které se zobrazuji v detailech rozvrhovych jednotek jednotlivych variant rozvrhi,
jsou rozebrany v priloze A. Na pocitaci bylo navrzeno, ze se detail bude zobrazovat jako
obycejné vyskakovaci okno. Na mobilnim zafizeni bylo navrzeno zobrazeni tohoto okna v

26



hornim rohu obrazovky, pres celou sitku obrazovky. To ma zarucit, ze detail bude vzdy cely
viditelny bez nutnosti posunu svislym posuvnikem nahoru (napf. pii rozkliknuti rozvrhové
jednotky, kterd se nachazi v horni ¢asti obrazovky), a také, ze tento detail bude vzdy na
stejné pozici. Vzhledové vsak toto okno vypada stejné jak na pocitaci, tak na mobilnim
zarizeni, jak lze vidét na obrazku 3.7.

X
Nazev predmeétu: Modelovani a simulace

Zkratka predmétu: IMS
Mistnosti: E112, E111

Ing. Martin Hruby PhD.,

Vyucujici: Dr. Ing. Petr Peringer
Typ vyuky: Prednaska

Typ tydne: Sudy i Lichy

Casovy interval rozvrhového okna: 10:00-12:50

Den: Stieda
Odkaz na vyukové materialy

Odkaz na rozvrh predmétu

Obrazek 3.7: Navrh zobrazeni detailu rozvrhové jednotky

Volba typu rozvrhu

Soucasti této prace bylo také vykreslovani nékolika druht rozvrhi, jako naptiklad rozvrh
osob, rozvrh prednaskovych skupin, rozvrh skupin, rozvrh mistnosti a rozvrh predméti.
Za timto tcelem jsem navrhl vybér druhu rozvrhu skrze komponentu rozeviraci seznam
(select). Nésledny vybér entity (mistnost, osoba, predmét, ...) je umoznén skrze navrze-
nou komponentu pro vyhledani konkrétni entity. Tato komponenta se skldda ze tii ¢asti.
Konkrétné to jsou prvek zobrazujici zvolenou entitu, textové pole pro vyhledavani entity
a rozeviraci seznam pro vybér konkrétni entity. Pii ndvrhu této komponenty jsem vycha-
zel z jiz existujici komponenty combobox v informac¢nim systému VUT, které jsem mirné
poupravil chovani. Tuto komponentu bude mozno ovladat jak mysi, tak klavesnici skrze
Sipky a klavesu enter. Jelikoz jsem doprfedu premyslel nad vykonnosti SQL dotazii, roz-
hodl jsem se k jednotlivym prvkim pro vybér entity pridat rozeviraci seznam pro vybér
fakulty, ze které je dand entita. Kromé tohoto jsem ponechal moznost vyhledat mistnost
podle jejiho typu, jak jiz bylo v puvodnim TeSeni. Soucasné jsem vybér vsech entit navrhl
tak, aby bylo vzdy mozné vybrat vice entit najednou, a tak napriklad umoznit porovna-
vani rozvrhu dvou osob nebo libovolnych dvou a vice jinych entit, coz v pripadé osob bylo
zddano i v dotaznicich. Tohoto bylo docileno skrze dynamické pridavani komponent pro
vybér entity po vybrani entity. Ukazka navrzené komponenty pro toto rozhrani je uvedena
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na obrazku 3.8. Pro potvrzeni vybéru jsem znovu navrhl potvrzovaci tlacitko a celou tuto
komponentu pro vybér entit jsem umistil nad vSechny ostatni komponenty rozvrhu.

Vybrany druh rozvrhu: | Rozvrh osob

Fakulta: Jméno / pFiimeni osoby:
Viechny fakulty Zalmének Matéj X
Fakulta: Jméno / pFiimeni osoby:

Vsechny fakulty

Obrazek 3.8: Navrh komponenty pro vybér entity, pro kterou se ma zobrazit rozvrh

Vykresleny rozvrh

Vykresleny rozvrh byl navrzen na sloupce a tadky, kdy vzdy prvni sloupec a prvni fadek
obsahuje néjaky popisek, co se v dalich sloupcich / fadcich zobrazuje (napft. den, cas,
stud. skupina, ...). Pro jednozna¢né odliseni jednotlivych hodin jsem navrhl, ze kazdy
sloupec (poptipadé rfadek u transponovaného rozvrhu) bude oddélen ¢arou. Tato ¢ara slouzi
pro snazsi orientaci v rozvrhu. Ze stejného divodu jsou také jednotlivé dny jsou oddélené
¢arami. Tedy cely rozvrh, ktery by obsahoval dny Po, Ut, St a ¢asy 8:00, 9:00, 10:00, 11:00
a 12:00, bez zobrazenych dat by vypadal podle ndvrhu asi jako na obrazku 3.9.

g ~\

Den 8:00 9:00 10:00 11:00 12:00

Po

Ut

St

Obréazek 3.9: Navrzeny rozvrh obsahujici dny Po, Ut, St a ¢asy 8:00, 9:00, 10:00, 11:00,
12:00 bez zobrazenych dat

Pokud bychom chtéli do jednoho rozvrhu vykreslit také dalsi typ popisku, naptiklad
studijni skupinu (u rozvrhu studijnich skupin), pribyl by jesté jeden sloupec, respektive
radek u transponovaného rozvrhu s popisem danych studijnich skupin, kdy kazda studijni
skupina je znovu oddélend ¢arou. Cely rozvrh, ktery by obsahoval dny Po, Ut, St, ¢asy 8:00,
9:00, 10:00, 11:00, 12:00 a studijni skupiny sk1, sk2 a sk3, bez zobrazenych dat by vypadal
podle tohoto navrhu asi jako na obrazku 3.10:

Tento typ zobrazeni dédle prosel nasledujicimi optimalizacemi pro uzivatelskou privéti-
vost.
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Den Stud. g:00 9:00 10:00 11:00 12:00
Skup.

Po sk1

sk2

sk3

Ut sk1

sk2

sk3

St sk1

sk2

sk3

Obrézek 3.10: Navrzeny rozvrh obsahujici dny Po, Ut, St, skupiny sk1, sk2, sk3 a ¢asy 8:00,
9:00, 10:00, 11:00, 12:00 bez zobrazenych dat

e 1) Pokud v jednotlivé dny dand studijni skupina nemd zaddné rozvrhové jednotky,
jednoduse se v tento den dand studijni skupina nevykresli, naptiklad pokud studijni
skupina sk2 z predchoziho piikladu ve stifedu neobsahuje zddné rozvrhové jednotky,
bude vykresleny rozvrh vypadat asi jako na obrazku 3.11.

e 2) Pokud studijni skupiny obsahuji v dany den naprosto totoznou vyuku, poté se
popisky téchto skupin spoji do jednoho fadku, respektive sloupce u transponovaného
rozvrhu. Tedy pokud priklad z predchoziho jiz optimalizovaného rozhrani upravime
tak, ze skupiny skl a sk2 maji v itery totoznou vyuku a skupiny skl, sk2 i sk3 maji
totoznou vyuku v pondéli, bude vysledny rozvrh vypadat podle obrazku 3.12.

o 3) Pokud v dany den obsahuji iplné vSechny studijni skupiny totoznou vyuku, popis
vsech skupin se zapise jako ,vSe“

Dale bylo usouzeno, Ze bude pro uzivatelskou privétivost komplexnéjsich rozvrhi za-
sadni, aby hlavicky rozvrhu (tedy sloupce a fadky s popisky) byly ukotveny i pfi posunu
posuvnikem po strance ve vsech smérech. Tedy zZe sloupce s popiskami se ukotvi pri vodo-
rovném posuvu posuvnikem a fadky se ukotvi pri svislém pohybu posuvnikem. Diky tomuto
je vzdy moznd snadnd orientace v rozvrhu.

Jelikoz se u komplexniho standardniho rozvrhu v puvodnim feSeni stévalo, Ze nebylo
vzdy jasné, na jakém dni se aktualné uzivatel nachazi, bylo navrzeno, ze i popisky se budou
v rdmci sloupce posouvat. Toto nastavalo v situaci, kdy rozvrh jednoho dne byl vyssi nez
vyska stranky. Na obrazku 3.13 lze vidét navrzené feseni s ukotvenym popiskem dne.
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Den Stud. g:00 9:00 10:00 11:00 12:00
Skup.

Po sk1

sk2

sk3

Ut sk1

sk2

sk3

St sk1

sk3

Obrézek 3.11: Navrzeny rozvrh s prvni optimalizaci obsahujici dny Po, Ut, St, skupiny sk1,
sk2, sk3 a casy 8:00, 9:00, 10:00, 11:00, 12:00 bez zobrazenych dat. Skupina sk2 neobsahuje
ve stredu zadné rozvrhové jednotky.

Den Stud. g:00 9:00 10:00 11:00 12:00
Skup.

Po sk1, sk2, sk3

Ut sk1, sk2
sk3

St sk1
sk3

Obrézek 3.12: Navrzeny rozvrh s druhou optimalizaci obsahujici dny Po, Ut, St, skupiny sk1,
sk2, sk3 a casy 8:00, 9:00, 10:00, 11:00, 12:00 bez zobrazenych dat. Skupina sk2 neobsahuje
ve stfedu zadné rozvrhové jednotky, skupiny skl, sk2, sk3 maji totozny rozvrh v pondéli
a skupiny skl1, sk2 maji totozny rozvrh i v utery.

Déle bylo tfeba vhodnym zptsobem navrhnout zobrazeni rozvrhovych jednotek. Po
diskuzi s kolegy v CVIS VUT jsem zjistil, Ze minimélni Sitka rozvrhového okna méa byt
10 minut. Pro tyto uicely byl tedy kazdy sloupec, respektive fadek v transponovaném rozvrhu
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Den Stud.  g:00 9:00 10:00 11:00 12:00
Skup.

Po sk5

skb

sk7

sk8

sk9

Obrazek 3.13: Navrzeny rozvrh s ukotvenym popiskem dne ,,Po“

rozdélen na dalSich 6 mensich sloupcti, které reprezentuji dany desetiminutovy tsek. Tyto
desetiminutové useky vsak uzivatel v rozhrani nijak nerozeznd, kromé situace, kdy se na
jejich rozmezi vykresli rozvrhovd jednotka. Diky tomuto ndvrhu bylo umoznéno zobrazit
i rozvrhové jednotky, které trvaji naptiklad v case 8:30-10:40. Tato rozvrhova jednotka by
se v rozvrhu zobrazila jako jeden obdélnik, jako na obrazku 3.14.

Den Stud. g:00 9:00 10:00 11:00 12:00
Skup.
Po sk1, sk2, sk3
Ut sk1, sk2
sk3
Peringer P.
E112 ElN]
sk3

Obréazek 3.14: Navrzeny rozvrh obsahujici rozvrhovou jednotku ve stfedu pro skupinu skl
v case 8:30-10:40

Jelikoz vsak rozvrhové jednotky, které trvaji kratsi casovy tisek nez 1 hodinu, mohou
byt prilis izké pro zobrazeni vsech podstatnych informaci nebo pro zobrazeni detailu, bylo
navrzeno, ze pri kliknuti do okoli této kratsi rozvrhové jednotky se rozvrhova jednotka
zvetsi, aby bylo mozné precist patiiéné informace, pripadné rozkliknout jeji detail. Diky
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tomuto se také zajisti, Ze uzivatel nebude muset nékolikrat trefovat rozvrhovou jednotku
pro otevieni detailu, ale rozhrani se mu tuto plochu pokusi zvétsit. Toto chovani bude
dulezité zejména na mobilnich zarizenich, nebo v pripadé tizkého okna prohlizece.

Nakonec bylo navrzeno, ze pro ulehceni orientace v rozvrhu bude zobrazen aktudlni den
a Cas. Aktualni ¢as je zobrazen jako ¢ara pres adekvatni deseti minutovou podcéast sloupce,
respektive fadku v transponovaném rozvrhu. Tedy napriklad pro aktudlni ¢as 9:30-9:39
podle obrazku 3.15. Pro zobrazeni aktudlniho dne bylo navrzeno, ze se popisek s aktualnim
dnem vlozi do barevného krouzku. Tedy naptiklad, pokud je aktualni den stfeda, tak podle
stejného obrazku 3.15.

Den Stud.  g:0p 9:00 10:00 11:00 12:00
Skup.

Po sk1, sk2, sk3

Ut sk1, sk2
sk3
Peringer P.
E112,E111
sk3

Obrazek 3.15: Kone¢na podoba navrzeného rozvrhu i se zobrazenim aktuédlniho dne (St)

Zobrazeni na mobilnich zarizenich

Jak jiz bylo zminéno diive, pro 1ucely zobrazeni na mobilnich zafizenich byla navrzena
moznost prepinani mezi transponovanou verzi rozvrhu a vychozi verzi rozvrhu. Toto lze
vyuzit sice i mimo tento typ zarizeni, ale pravdépodobné to bude nejvice pouzivané pravé na
mobilnich zafizenich. Za ticelem zaruceni dostatecné minimalni sitky rozvrhu pro zobrazeni
¢itelnych rozvrhovych jednotek jsem urcil, ze minimalni sitka rozvrhu bude 700px. Aby
rozvrh mohl mit takovouto sitku, musi se tedy v nékterych pripadech zobrazit vodorovny
posuvnik. Toto vSak na zakladé vysledku z dotaznikt bylo zddané feseni z pohledu uzivatelu
na mobilnich zafizenich.

3.2 Navrh formatu dat pro komunikaci mezi klientskou a ser-
verovou casti

Server svoji odpovéd odesild v jedné odpovédi protokolem HTTP, kterd ma format JSON,
ktery velmi zjednodusené popisuje néasledujici schéma. Atributy data, labels, filtrs, sche-
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duleUnitsDataFilters, weekTypes a possibleStudyGroups maji slozitéjsi strukturu,
ktera vsak pro jednoduchost neni v uvedeném schématu znézornéna.

{

"$schema": "http://json-schema.org/draft-04/schema#",
"type": "object",
"properties": {

"data": {

1,

"labels": {

3,

"filters": [],

"scheduleUnitsDataFilters": {

1,

"weekTypes": {

1,

"possibleStudyGroups": []
1,
"required": [

"data"
]

Popis jednotlivych vlastnosti je uveden nize:

e Vlastnost filters — obsahuje aktualni nastaveni filtrovani podle typu rozvrhovych

jednotek, véetné informace o vychozim zapnuti / vypnuti.

Vlastnost data — v této vlastnosti se odesilaji informace o vsech rozvrhovych jed-
notkach, které se podle identifikatoru predmétu a identifikdtoru typu vyuky v daném
predmétu (napf. prednésky, cviceni) sdruzuji do vlastnosti blocks. Tato vlastnost
poté obsahuje vsechny informace o vyucujicich, mistnostech a datech, ve kterych se
vyucuje urcity blok rozvrhové jednotky. Toto slouzi k moznosti vykreslit standardni
rozvrh stejné jako tydenni rozvrh.

Jelikoz se musel navrhnout vhodny zplisob, jak na strané klienta rozlisit rizné typy
rozvrhovych jednotek, bylo navrzeno, Ze celodenni aktivity nebudou nikdy obsaho-
vat vlastnost timeStart, kterd je potfebna pro blokovou aktivitu, ale nedava smysl
v pripadé celodenni aktivity. Takto tedy lze jednoduse odlisit, kdy vykreslit celodenni
aktivitu a kdy blokovou aktivitu.

Vlastnost labels — v této vlastnosti se odesilaji popisky jednotlivych informaci v roz-
vrhové jednotce, napiiklad ze vlastnost rozvrhové jednotky subjectName se ma uzi-
vateli vypsat jako ,Nazev predmétu” a dalsi.

Vlastnost weekTypes — obsahuje popisky k jednotlivym identifikatortim typt tydne,
jako naptiklad lichy, sudy tyden atp.

Vlastnost scheduleUnitsDataFilters — obsahuje vSechny mozné datové filtry, které
uzivatel muze zapinat / vypinat v uzivatelském rozhrani. Lze tedy jednoduse ze ser-
veru ménit zobrazované filtry a jejich vychozi zapnuti / vypnuti.
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e Vlastnost possibleStudyGroups — obsahuje vSechny studijni skupiny, které se pro
dany rozvrh maji brat v potaz. Toho lze vyuzit naptiklad pro agregaci vypisu vsech
nazvu skupin jako vypis ,vSechny“.

3.3 Navrh architektury

Po navrhu forméatu prenasenych dat jsem navrhl celou architekturu aplikace, ktera je navr-
zena skrze diagramy tiid. Tyto diagramy lze najit v priloze B.

Pri ndvrhu jsem se snazil co nejvice vyuzivat vlastnosti objektové orientovanych ja-
zyku (Javascript, PHP), jako jsou zejména dédi¢nost, polymorfismus a zapouzdrienost. Také
jsem pri navrhu aplikoval vybrané nédvrhové vzory, jako napriklad Jedinagek (Singleton),
Tovarni metoda (Factory method), Fasada (Facade) a Repozita¥ (Repository).

Dtlezitou ¢asti navrhu bylo také oddéleni logiky vykreslovani uzivatelského rozhrani
od logiky, kterd upravovala data pro toto rozhrani. Architektura komponent frameworku
React, jez se staraji o logiku vykreslovani, je uvedena na diagramu tfid ve vyse zminéné
priloze na obrazku B.4. Oproti tomu architektura pomocnych tiid uréenych pro upravu dat
a komunikaci s témito komponentami je uvedena ve stejné priloze na obrazcich B.5, B.6,
B.8, B.9, B.10 a B.11.
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Kapitola 4

Nastroje a technologie pouzité pro
VYVOj

Jelikoz se jednd o ¢ast aplikace informacniho systému VUT, volba technologii nebyla sou-
¢asti této prace. Technologie jako PHP, SQL byly zvoleny kvili tomu, Ze jsou v soucasné
dobé vyuzivany k vyvoji informac¢niho systému VUT. Technologie jako React.js pak byla
zvolena na zéakladé preferenci zaméstnancti CVIS z divodu udrzovatelnosti.

4.1 Znackovaci jazyk HTML

HTML (Hypertext Markup Language) je znackovaci jazyk urceny k tvorbé nejen webovych
stranek.

Znackovaci elementy, ze kterych je tvoren tento jazyk, jsou vytvareny tzv. tagy. Vétsina
elementu se skladd z pocatecniho tagu jako napiiklad <div> a koncového tagu, ktery se
vyznacuje zpétnym lomitkem, napriklad </div>. AvSak ne vsSechny tagy musi byt nutné
parové, existuji i neparové tagy, které neobsahuji koncovy tag. Vice o tomto jazyce se lze
dodcist v [7].

V ramci této prace byla pouzita nejnovéjsi verze tohoto jazyka HTML5.

4.2 Kaskadové styly a knihovna Bootstrap

CSS (Cascading Style Sheets) je jazyk, ktery byl vyvinut pro oddéleni tvorby struk-
tury dokumentu pomoci znackovacich jazyku od definice jeho vzhledu. Tento jazyk se tedy
stard o definici vzhledu dokumentu, pricemz vzhled byva vétsinou definovany v separatnich
souborech, ale nemusi to byt vzdy pravidlem. Vzhled dokumentu je definovan tzv. pravi-
dly, pricemz kazdé pravidlo se sklada ze selektoru a nasledné N vlastnosti, oddélenych
oddélovacem ,,3¢, které maji vzdy jednu hodnotu. Vice o jazyce CSS se lze docist v [7].

V ramci této prace bylo nejvice vyuzito vlastnosti display grid, kterd slouzi pro uspo-
radani prvka uvnitt kontejneru s timto stylem do mrizky. Déle jsem vyuzival pro tuto praci
vlastnost visibility hidden, kterd skryje prvek na strance, ale prvek stile bude zabi-
rat svilj prostor na strance. Dale jsem vyuzival mnoho dalsich zdkladnich vlastnosti CSS,
o kterych se lze docist z vyse uvedeného zdroje.

Bootstrap Jednim problémem kaskadovych styli je to, ze na rtiznych zafizenich a v riz-
nych prohlizecich se stranka mutze zobrazovat odlisné. Abychom nemuseli vzhled definovat
pro kazdé zarizeni a pro kazdy prohlize¢ zvlast, pouziva se CSS knihovna Bootstrap. Bo-
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otstrap vyuziva HTML, CSS i Javascript a je podporovan v drtivé vétsiné modernich pro-
hlize¢ti. Tato knihovna obsahuje sadu preddefinovanych pravidel CSS, ktera lze vyuzit pro
tvorbu nejruznéjsich zékladnich, bézné pouzivanych komponent webu [6].

V této praci byla vyuzita verze Bootstrap 3, jelikoz tato verze je pouzita v celém infor-
mac¢nim systému VUT a byl interni pozadavek toto dodrzet i v této praci.

4.3 Javascript pro klientskou c¢ast modulu

Javascript je interpretovany, slabé typovany, objektové orientovany, vysokoturovinovy jazyk.
Byva vyuzivan zejména v oblasti vyvoje webovych aplikaci na strané klienta, kde se stara
predevsim o interakci s uzivatelem, ale diky rozvoji node.js se stal ¢asto i programovacim
jazykem na strané serveru.

V ramci této prace jsem vyuzival jednu z nejnovéjsich verzi specifikace Javascriptu,
specifikaci ECMAscript 13. Jelikoz vSak bylo tfeba zarucit funkénost kédu i v prohlizeéich,
které nepodporuji nejnovéjsi specifikace ECM Ascript, vyuzil jsem nastroj, ktery prevadi kd
noveéjsich specifikaci na funkéné ekvivalentni kod starsich specifikaci ECMAscript, v mém
piipadé ES6, jez se jmenuje Babel.

4.4 Souvislosti mezi jazyky HTML, CSS, Javascript

Pro efektivni implementaci uzivatelského rozhrani bylo také zapotfebi chapat souvislosti
mezi jazyky HTML, CSS, Javascript a to, jakym zptsobem se kod v téchto jazycich vykresli
na displej uzivatele.

Kriticka vykreslovaci cesta

Na obrazku 4.1 je uvedena tzv. kritickd vykreslovaci cesta (anglicky Critical rende-
ring path), kterd se pouziva pii vykreslovani webovych stranek. Tento obrazek popisuje
zivotni cyklus vykreslovani webové stranky, kdy se nejprve musi vstupni fetézec v HTML
zpracovat do DOM (Document object model). Nésledné se vSechna pravidla CSS pre-
pisi do tzv. CSSOM (CSS Object Model). Po vytvoreni téchto dvou stromovych struk-
tur se pokracuje v tvorbé tzv. renderovaciho stromu, ktery obsahuje pouze uzly, které
se budou tisknout. Tedy nebude obsahovat elementy s vlastnosti display: none. Pokud vsak
bude mit prvek na strance vlastnost visibility hidden, v renderovacim stromé i nadéale bude,
nebot takovyto prvek zabird urcity prostor na strance, pouze je skryty. Po vytvoreni vy-
kreslovaciho stromu se pokracuje tvorbou tzv. layoutu. Ten obsahuje informace o pozicich
a velikostech jednotlivych uzld v tomto stromé. Po tomto kroku lze vytvorit také informace
o vrstvach, tedy na jaké pozici v ose z bude element vykreslen — tento krok se oznacuje
jako vykreslovani nebo také rasterizace. V poslednim kroku kritické vykreslovaci cesty se
pouze odeslou vytvorena data o zpusobu vykreslovani na grafickou kartu, kde se tato data
vykresli. Tento krok se nazyva kombinovani. Tedy az po tomto kroku nastanou zmény,
které vidi uzivatel na jeho displeji.

Podstatnou vlastnosti této vykreslovaci cesty je to, ze v mezicase, kdy se tvori jedna ¢ast
vykreslovaci cesty, je jeji nasledujici ¢ast blokovana, nebof napriklad nelze tvorit vykres-
lovaci strom bez vytvoreného objektového modelu CSS. Toto je velmi dulezité pii prvnim
tyto koncepty chapat, aby bylo mozné efektivné implementovat uzivatelska rozhrani. Tato
¢ast popisujici kritickou vykreslovaci cestu byla prevzata z [4].
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Obrazek 4.1: Kritickd vykreslovaci cesta, prevzato z [4]

4.5 Balickovaci systém NPM

Node package manager (NPM) je balickovaci systém, ktery poskytuje rozhrani pro instalaci
a spravu knihoven psanych v jazyce Javascript, tzv. node moduly. Mimo to taky poskytuje
ulozisté pro tyto moduly, kam kdokoliv miize nahrat svij modul nebo si stdhnout do svého
projektu modul cizi.

Hlavni vyhodou tohoto balickovaciho systému je velké mnozstvi dostupnych moduli,
diky kterym lze Tesit mnoho problému efektivné, a to bez nutnosti vlastni implementace.
V ramci tohoto projektu byly vyuzity nasledujici node moduly:

e Babel — nastroj pro konverzi kédu z novéjsi specifikace ECMAscript na starsi.
e Jest — knihovna pro testovani kodu v jazyce Javascript

e React — modul pro psani komponent uzivatelského rozhrani

e Bootstrap

e Jquery — Tento modul byl nainstalovin z davodu spravné funkce nékterych prvka
uzivatelského rozhrani z knihovny bootstrap. Mezi takové prvky se radi napriklad
implementovand vyskakovaci okna.

4.6 React pro tvorbu uzivatelského rozhrani

React je knihovna napsand v jazyce Javascript pro tvorbu uzivatelskych rozhrani, za jejimz
vyvojem stoji firma Facebook. Aplikace vytvorené s vyuzitim React jsou tvoreny z kompo-
nent, které se vyznacuji svym vzhledem a svoji logikou. Tyto komponenty se mohou skladat
z mnoha jinych komponent, a tak se z jednodussich komponent daji tvorit komponenty slo-
zitéjsi. Diky Reactu se navic zpiehlednuje tvorba elementdt HTML uvnitt kédu v jazyce
Javascript, a to diky JSX (Javascript XML), coz je rozsiteni jazyka Javascript, které svoji
syntaxi pripomina bézné HTML, ovsem je nepatrné striktnéjsi.

Diky tomuto lze nahradit veskerd volani let el = document.createElement ("div");
a nasledné operace s proménnou el za bézny kéd v jazyce HTML (<div></div>). Veskery
JSX kod se pred spusténim musi transpilovat do bézného kédu v jazyce Javascript, o coz
se stard jiz zminény Babel. Vice se lze docist z [8].

Obrazek 4.2 demonstruje cely proces od transpilace souborii ve formatu JSX po samotné
zobrazeni stranky v prohlizec¢i. Po vytvoreni soubori JSX s kédem v jazyce Javascript
a definic vSech komponent se veskery kéd transpiluje do ¢istého Javascriptu. React si poté
vytvori svoji vlastni reprezentaci DOM (Document object model), ve které si uchovava in-
formace o komponentach, a nasledné v ptripadé potieby prepisuje cely sviij virtualni DOM
do nativntho DOM v prohlizeci. Diky tomuto virtudlnimu DOM, o ktery se stard React, je
mozné prekreslovat pouze ty elementy v redlném DOM, které se zménily, ¢imz se vyrazné
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Obrazek 4.2: Proces transpilace souborii ve forméatu JSX po samotné zobrazeni v prohlizeci,

prevzato z [5]

zvysuje efektivita oproti neustalému prepisovani realného DOM. Naopak pii interakci uzi-
vatele s realnym DOM v prohlizeci se veskeré udalosti oznami do virtudlniho DOM Reactu,
diky ¢emuz se udalosti mohou déle zpracovat béznym zptsobem.

4.7 Format iCalendar

ICalendar (Ical) je standardizovany format, urceny pro prenos kalendarovych dat. Skrze
komponentu tohoto forméatu, tzv. VEVENT, se vytvari informace o jednotlivych udalos-
tech v kalendafi. Vice o tomto formétu se lze docist z [1].

4.8 PHP pro serverovou ¢ast modulu

PHP (Hypertext Preprocessor) je skriptovaci, slabé typovany, objektové orientovany progra-
movaci jazyk, ktery se v soucasnosti pouziva predevsim pro tvorbu serverové ¢asti webovych
stranek.

V ramci této préce se pracovalo s PHP verze 7.4.30 a to z diivodu, ze se jedna o aktualné
nainstalovanou a pouzivanou verzi na serverech informac¢niho systému VUT. Konkrétné byl
v PHP napsén koncovy bod pro zpracovani pozadavkl od klientské ¢asti aplikace.
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4.9 SQL a komunikace s databazi

SQL je dotazovaci jazyk, ktery poskytuje moznosti pro ziskani, editaci, nebo jinou formu
manipulace s daty v relacnich databézich.

V ramci této prace byla pouzivana konkrétné databaze Oracle, protoze tento typ data-
béze je uzit na serverech informacniho systému VUT.

Néavrh ER diagramt nebyl soucasti této prace a vSechny diagramy, se kterymi jsem
v této praci pracoval, byly navrzeny zaméstnanci VUT CVIS.
na obrazku 4.3. Tento diagram poskytuje informace o vsech typech vyuky v danych pred-
métech a jejich konani, véetné mistnosti a vyucujicich, ktefi v dany den dané vyucovani
vyucuji. Entitn{ mnozina vyucovani_blok slouzi pro uchovani informaci o vSech datech ko-
nani daného vyucovani. Diky této entitni mnoziné a entitni mnoziné vyucovani lze tvorit
standardni rozvrh, protoze standardni rozvrh nezobrazuje konkrétni bloky, pouze obecné
vyucovani.

Ostatni ER diagramy pouzivané pii této praci jsou uvedeny v priloze C.
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Obrazek 4.3: ER diagram popisujici problematiku vyuky v predmétech
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Kapitola 5

Implementace uzivatelského
rozhrani

Uzivatelské rozhrani bylo implementovano podle vyse zminéného nédvrhu a analyzy poza-
davkt uzivateli. Obcas bylo treba provadét zmény, které reagovaly na uzivatelské testovandi,
ale diky vhodné navrzené architekture tyto zmény byly vzdy pouze zménami v implemen-
taci, nikoliv architektute.

5.1 Priprava vyvojového prostredi NPM

Nejprve jsem si nainstaloval balicek react-create-app, ktery pfedpripravi projekt pro
vyvoj v knihovné React. Tento i vSechny dalsi balicky byly instalovany za pomoci prikazu
npm install nazev_balicku.

Tento prikaz nainstaluje do projektu balicek s ndzvem nazev_balicku a vlozi referenci
na tento balicek do souboru package. json, ktery slouzi pro inicializaci projektu pomoci
piikazu npm install v pripadé, ze nékdo dalsi bude chtit provadét zmény v tomto projektu.

Poté se pomoci npm create-react-app inicializoval projekt, véetné zakladnich skriptii
pro spusténi ¢i testovani aplikace.

Vychozi adresafova struktura, kterou pouziva vétsina projektu s vyuzitim React.js,
a kterou vygeneroval i balicek create-react-app je nasledujici:

/node_modules/
/public/

/src/
/package-lock. json
/package. json

Ve slozce node_modules jsou nainstaloviny vsechny zavislé NPM moduly, véetné jejich
zavislosti. Slozka public obsahuje soubory, ke kterym je pristup skrze URL a které nejsou
soucasti kompilace projektu skrze Webpack. Slozka src obsahuje zdrojovy kod celého uziva-
telského rozhrani a dalsich implementacnich zalezitosti. Nakonec soubor package-lock. json
popisuje strom zavislosti projektu i jeho nainstalovanych modulti a zarucuje instalaci sprav-
nych zavislosti nezavisle na dobé, kdy se projekt inicializuje na daném zafizeni.
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5.2 Implementace vykreslovani rozvrhi

Pro implementaci miizky pro vykreslovani rozvrhu se jiz z podstaty problému hodila vlast-
nost CSS display grid. Tato vlastnost naptiklad automaticky upravuje vysku a sirku
fadka / sloupcu miizky tak, ze vSechny bunky fadku / sloupce jsou vzdy uspofadany za
sebou a zadnd burika nevycniva.

Mapovani rozvrhovych jednotek do mrizky

Pro zédkladni mapovani rozvrhové jednotky do mrizky se vyuzivaji t¥i vlastnosti rozvrhové
jednotky. Konkrétné jimi jsou:

o identifikdtor dne, ve ktery rozvrhové jednotka probiha,
e pocatecni cas konani jednotky a
e koncovy cas konani jednotky.

7 identifikdtoru dne se urci éislo radku, z poc¢ateéniho a koncového ¢asu konani se dale
skupina, bylo nadéle tfeba rozdélit radky na mensi ,,podradky“, ve kterych se vypise vyuka
dané studijni skupiny v dany den. Tyto podradky vsak lze vyuzit i k vykresleni libovolnych
typu dat, napriklad hromadnych osob nebo hromadnych mistnosti.

Objekt skupina

Z hlediska implementace jsem k tomuto uéelu vytvoril koncept skupin (groups). Tato
skupina je objekt, ktery umoznuje snadno pristupovat k témto fadkim a podirddkim
a rozvrhovym jednotkam v nich ulozenym. Tyto skupiny lze do sebe rekurzivné zanotovat

vvvvvv

{
groupName: "string",
dayID: int,
height: "string",
width: "string",
classNames: [],
data: [],
groups: []

X

Vlastnost groupName oznacuje nazev skupiny, a tento nazev bude pouzit v hlavicce da-
ného radku / podidadku. Napiiklad, pokud by groupName mélo hodnotu ,,P4“, vykresli se
bunka obsahujici text ,,P4a“ Vlastnost classNames obsahuje pole vSech trid CSS, které se
maji pritadit této bunce pti vykresleni jako element HTML. Vlastnost dayID reprezentuje
identifikdtor dne a podle této hodnoty lze pozdéji v kddu vypsat nazev dne v patficném
formatu, nebo provadét jiné operace s identifikdtorem dne. Vlastnosti height a width slouzi
pro urceni vysky a sitky fadku v mrizce. Nakonec vlastnosti data a groups, z nichz vzdy
pravé jedna musi nabyvat hodnoty null, reprezentuji data rozvrhovych jednotek a podsku-
piny (podradky).

Tyto skupiny jsou na nejvyssi tirovni usporadany do pole, diky ¢emuz z nich lze tvofit
vyse zminované radky. Pokud bychom naptiklad chtéli vykreslit rozvrh, ktery obsahuje
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-!F

.groups[0] [.groups[1] l.groups[Z] .groups[0] |.groups[1] .groups[2] .groups[0] [.groups[1] l.groups[Z]
.data .data .data .data .data .data .data .data .data
[IMS, IFJ ] [1 [IMS] [1 [IFJ] [IMA] [1 [] [1

Obréazek 5.1: Skupiny usporddané do stromové struktury

rozvrhové jednotky v utery a ve stfedu, vytvorili bychom pole skupin, kdy prvni polozkou
tohoto pole je skupina s groupName ,Ut* obsahujici pole rozvrhovych jednotek z ttery,
druhym indexem by byla skupina s groupName ,,St“ obsahujici jednotky ze stredy.

Pokud by nas naopak zajimal rozvrh prednaskovych skupin, kazdou skupinu v poli
bychom jesté rozdélili na dalsi podskupiny, které by obsahovaly rozvrhové jednotky dané
skupiny v ttery, obdobné pro stfedu. Takto prakticky 1ze na skupinu nahlizet jako na uzel
n—narniho stromu. Pole skupin na nejvyssi irovni je pak kofenem tohoto stromu.

Diky tomuto stromovému usporadani skupin tak lze vypsat teoreticky nekone¢né mnoz-
stvi skupin, které je vSsak omezené velikosti zdsobniku, jelikoz se strom zpracovava rekurziv-
nim volanim funkci. Navic z uzivatelského hlediska nikdy nebude vhodné vypisovat velké
mnozstvi skupin, takze toto omezeni stejné prakticky nikdy nebude dosazeno.

Usporadani do skupin dale ilustruje obrazek 5.1. V tomto obrizku jsou tfi skupiny
v hlavnim poli skupin a to konkrétné s oznaenim PO, ST, PA. Potom kazd4 hlavni sku-
pina obsahuje t¥i podskupiny s oznacenim SKUPINA1, SKUPINA2, SKUPINA3. Tato tii
oznaceni skupin oznacuji napriklad studijni skupiny. Nakonec kazdé skupina méa svoje pole
data, ve kterém jsou rozvrhové jednotky, které se konaji v dany den pro danou studijni
skupinu.

Reseni prekryvi ve vyuce a priprava vysledné matice

Jelikoz koncept skupin Tesi pouze idedlni stav, tedy ze rozvrh nikdy neobsahuje prekryvajici
se rozvrhové jednotky, bylo tfeba tento koncept déle rozsitit. Pro tento ucel jsem vymyslel
algoritmus uvedeny v priloze D, ktery z pole skupin na vstupu vygeneruje ridkou matici roz-
vrhovych jednotek na vystupu, ktera reprezentuje jiz findlni podobu miizky pro vykresleni
rozvrhu.

Pseudokdéd algoritmu z prilohy vyuziva dvé pomocné funkce, kde prvni funkce nazvana
prepareGroupData pripravuje data do dalSich fadkd, které reprezentuji prekryvy v dané
skupiné.

Druhé funkce getGridMatrixRows se stard o ziskani vSech fadkd pro vystupni miizku
ze skupiny actualGroup. Tato funkce vytvari vystupni fadky tak, ze kazdy radek, ktery
je vytvoren, obsahuje nejprve informace o vSech skupinach, pod které patii data v tomto
radku, a az poté obsahuje svoje data. To se hodi napriklad v pripadé studijnich skupin, kdy
mame napiiklad v pondeéli vyuku dvou studijnich skupin skl a sk2. Proménné actualGroup
tedy obsahuje skupinu Po, ktera obsahuje dvé podskupiny skl, sk2, z nichz kazda obsahuje
svoje data dataSkl, respektive dataSk2.
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Vystup tohoto algoritmu by vypadal nésledovné:

[
[Po, skl, dataSk1l],
[Po, sk2, dataSk2]
]

Hlavni ¢ast pseudokdédu za pomoci téchto dvou funkci poté generuje vystupni ridkou
matici, kterd reprezentuje finalni mrizku, kterou je tfeba pouze transformovat do patfi¢ného
Fetézce. Dtlezitou vlastnosti tohoto algoritmu je, Ze algoritmus do prvniho radku mrizky
vzdy generuje vSechny bunky mrfizky, aby bylo mozné uréit, jak moc Siroka mfizka se ma
vykreslit. Dalsi dilezitou vlastnosti tohoto algoritmu je, ze prvni rfadek a prvni sloupec
vzdy obsahuje kromé informaci o bunkach zahlavi miizky také nastaveni vysky nebo sitky
radku, respektive sloupce.

Transformace ridkého 2D pole na retézec

Pro transformaci ridkého pole bylo tfeba vymyslet algoritmus, ktery toto ridké pole prevede
na fetézcovy zapis, ktery lze pouzit jako hodnotu CSS vlastnosti grid-template. Jelikoz
vystupni matice z predchoziho algoritmu nijak nefesi transponaci, bylo treba vymyslet také
algoritmus pro transponovani této matice primo do retézcového zapisu.

Pseudokdd pro prepis fidké matice do fetézcového zapisu je uveden v piiloze D.1. Tento
algoritmus generuje maticovy zapis mrizky v fetézci, ktery neni transponovany a je oboha-
cen o definici vysky radka, respektive sitky sloupct skrze prvni prvky vstupni fidké matice
m, které obsahuji nastaveni vysky / sirky.

Pokud bychom chtéli vytvorit transponovanou variantu tohoto fetézce, museli bychom
zavést pro jeho tvorbu pole, do kterého bychom pribézné ukladali ¢asti vsech radki retézce,
a po zpracovani celé ridké matice bychom tyto radky spojili do jednoho fetézce. Tedy body
7, 11, 14 a 16 puvodniho algoritmu by se zménily z pridani do proménné res na pridani
do pole na pozici (renderedCount + renderedCountTimes). V bodé 20 by se poté Fetézce
v tomto poli spojily do jednoho velkého Tetézce a pridala by se k nim definice vysky / sitky
bunék.

Vytvoreni elementt HTML

7 puvodni ridké matice lze jednoduse vytvorit také elementy HIT'ML. Tyto elementy jsou
vytvareny vzdy tak, aby v pripadé vyskytu pojmenované bunky v této matici vicekrat se
takto pojmenovany element vytvoril pouze jednou. Jelikoz data v fidké matici obsahuji
vSechna data o rozvrhové jednotce, neni problém vykreslit jak rozvrhovou jednotku, tak
i jeji detail.

Po vytvoreni vSech elementti a nastaveni spravné vlastnosti CSS grid-area témto ele-
mentim a po vytvoreni kontejneru téchto elementti s nastavenymi vlastnostmi display
grid a grid-template na fetézec z algoritmu 5.2 jiz mame vykreslenou miizku, kterou
jsem déle pouze graficky upravoval vhodnymi vlastnostmi CSS.

Tvorba uzivatelsky privétivych rozvrhi

Vystupem vyse zminénych algoritmu je jiz sice v zakladnich pripadech pouzitelny rozvrh,

vvvvvv
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uzivatelské privétivosti bylo tieba implementovat chovani rozvrhi tak, jak bylo popséno
v sekci 3.1.

Ukotveni zahlavi radkua

Jelikoz pro snadnou orientaci ve vykresleném rozvrhu je treba vzdy vidét zahlavi s popisem
cast konani rozvrhovych oken, a to i v pripadé skrolovani v ramci rozvrhu, bylo treba
vhodnym zpisobem implementovat ukotveni tohoto zahlavi.

Obecné lze Tici, ze toto lze fesit dvéma zplisoby:

o S pomoci vlastnosti CSS (position, left)

e S pomoci Javascriptu

Jelikoz druha moznost, tedy feseni s pomoci Javascriptu nebude nikdy tak efektivni
jako nativni feSeni pfimo skrze CSS, maximalni usili jsem vénoval vyhledavani vhodného
zptisobu, jak tohoto skrze CSS docilit.

Zjistil jsem, ze kombinaci dvou vlastnosti CSS a jejich hodnot position: sticky a top:
N px lze tohoto docilit, ale bohuzel toto feseni neni vyuzitelné, jak je popsano dale.

Vlastnost position: sticky slouzi pro tvorbu plovoucich prvki, které mohou plovat
v ramci néjakého nadrazeného kontejneru. Plovat vsak mohou pouze v pripadé, ze maji
néjaké sesterské elementy, tedy Ze mohou plovat vici jinym elementim. Pokud jsou tyto
podminky splnény, mtze byt element nastaven jako plovouci. Tyto podminky v ramci ele-
mentti pro rozvrhy byly splnény, nebot rozvrh obsahuje sviij kontejner s vlastnosti display:
grid a bunky rozvrhu, které mohou byt pravé nastaveny jako plovouci.

Nastavil jsem tedy bunkim, které mély byt nastaveny jako plovouci (zahlavi rozvrhi),
vlastnosti position: sticky a top na vhodnou hodnotu. Toto zptisobilo, Ze pozadované
bunky doopravdy disponovaly plovoucim chovanim. Ovsem nastal problém, kdy pfi zmen-
Sovani obrazovky se vykresleny rozvrh nevesel na sitku okna prohlizece (kvuli vlastnosti
rozvrhu min-width), a tak se musel zobrazit vodorovny posuvnik v rdmci celé stranky.
Toto bylo tfeba opravit, aby se vodorovny posuvnik zobrazil jenom v rdmci kontejneru
s rozvrhy, ¢ehoz se docililo skrze vlastnost overflow: auto pro tento kontejner. Kviili to-
muto nastaveni se vSak zménilo chovani vlastnosti position: sticky, konkrétné se nyni
pozadované zahlavi ukotvilo pouze pro pripad skrolovani v rdmci kontejneru s rozvrhy, ni-
koliv pri skrolovani télem dokumentu. Toto z pohledu uzivatelské privétivosti také nebylo
vhodné, protoze prepinidni mezi posunem téla dokumentu a samotnym rozvrhem zpuso-
buje zvlastni chovani pri prechodu ze skrolovani uvniti rozvrhu na skrolovani uvnitt téla
dokumentu. Toto chovani lze popsat jako neochotu prohlizece zacit ihned skrolovat vuci
télu dokumentu, pokud se svisly posuvnik ocitl vlivem skrolovani na konci rozvrhu. Stejné
chovani lze zpozorovat i v opa¢ném pripadé.

I pfes rozsdhlé snahy a prizkumy jinych alternativnich feSeni se nepodarilo nalézt vy-
hovujici Teseni. Bylo tedy pristoupeno ke zptsobu, ktery kombinuje jak ukotveni rozvrhu
skrze kod v jazyce Javascript, tak nativni ukotveni skrze CSS. Konkrétné, v pripadeé, ze
sitka okna prohlizece (popripadé nadrazeného elementu rozvrhu) je vétsi nez sitka kontej-
neru s rozvrhy, pouzije se nativni zptsob s vyuzitim CSS. V opac¢ném pripadé se pouzije
rucni implementace sticky vlastnosti skrze Javascript.

Ukotveni hlavicky rozvrhu s pomoci funkci psanych v jazyce Javascript

Pro ukotveni hlavi¢ek rozvrhu byl zvolen prah prepinani mezi nativnim CSS a kédem v ja-
zyce Javascript na 700px sitky rozvrhi. Tato hodnota je navrzena v sekci 3.1 jako nejmensi
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mozna hodnota pro stéle jesté prehledné zobrazeni rozvrhi bez priliSného zizeni rozvrho-
vych oken. Tedy pfi naéteni stranky, popripadé zméné velikosti okna se podle sitky nadra-
zeného elementu s rozvrhem urci, jaka varianta se pouzije.

Implementace této funkce funguje tak, ze nejprve se na télo dokumentu povési naslou-
chani na udélost typu ,scroll“. Toto naslouchéni je vytvoreno pouze jednou pro vSechny
vykreslené rozvrhy, aby se co nejméné plytvalo paméti. Poté se pii pohybu po strance de-
tekuje, zda uzivatel vrchnim okrajem vytezu prohlizece najel na kontejner s rozvrhy, pokud
ano, zobrazi se novy kontejner, obsahujici pouze hlavicku rozvrhu, ktery ma nastavenou
CSS vlastnost position fixed. Diky tomuto se tato nové zobrazena hlavicka chové stejné
jako v pfipadé nativniho feSeni skrze CSS. Pokud naopak vrchni vytez prohlizece opusti
spodni okraj rozvrhu, kontejner obsahujici tuto hlavicku se znovu skryje.

Jelikoz toto Tfeseni je méné efektivni nez feseni skrze nativni CSS a cilovou platformou
tohoto Teseni jsou casto méné vykonné mobilni zafizeni, snazil jsem se kéd psat co mozna
nejefektivnéji. Toho bylo dosazeno skrze nasledujici stavovy automat 5.2, diky némuz jsem
nemusel pri kazdé udalosti nastavovat vlastnost position, ale mohl jsem si pamatovat,
v jakém jsem aktudlné stavu vici vykreslenému rozvrhu, a na zdkladé toho se rozhodnout
pro jednu z nasledujicich moznosti:

e Nastavit vlastnost position na hodnotu ,fixed“
o Nastavit vlastnost position na hodnotu ,unset“

o Vlastnost position neménit

Zapis do vlastnosti position se bude provadét pouze pii provedeni prechodu automatu,
¢imz se zefektivni kéd. Stav automatu INSIDE znadi stav, kdy vrchni vyrez okna prohlizece
se nachazi pfimo uvniti zobrazeného rozvrhu, coz znamené, Ze je vlastnost position na
hodnoté ,fixed“. Stav OUTSIDE_START znaci stav mimo zobrazeny rozvrh, konkrétné nad
prvnim zobrazenym rozvrhem. Stav OUTSIDE_END znaci také stav mimo zobrazeny rozvrh,
ovsem za poslednim zobrazenym rozvrhem. Nakonec stav OUTSIDE znaci stav, kdy vrchni
vyTez okna prohlizece se nachazi mezi dvéma vykreslenymi rozvrhy. Stavy INSIDE a OUTSIDE
se opakuji tolikrat, kolik je vykreslenych rozvrha minus 1. Prechody mezi urcitymi stavy
poté obsahuji udalost, kdy se skryje nebo zobrazi ukotvené zdhlavi rozvrhu.

Ukotveni zahlavi sloupci

Jelikoz pfi mensi sitce okna prohlizece mohlo dojit k zobrazeni vodorovného posuvniku
rozvrhit mél vzdy prehled, jaky rozvrh v jakém dni, popripadé studijni skupiny ¢i jiné
entity si pravé prohlizi. Tohoto mohlo byt docileno nativné skrze CSS. Vyuzil jsem k tomu
vySe popisovanou vlastnost position: sticky v kombinaci s vlastnosti left, kterd byla
nastavena na patfi¢nou hodnotu.

Ukotveni popiski sloupct v zahlavi

Ukotveni popiskii bylo potfeba pro ptipady, kdy je naptiklad rozvrh jednoho dne vyssi, nez
je vyska okna prohlizece. Poté, pokud se neukotvi element s ndzvem dne, uzivatel neuvidi,
na jaky den se aktualné viditelny rozvrh vztahuje.

Tohoto bylo docileno znovu za pomoci CSS — vlastnostmi position a top, které byly
nastaveny na ,sticky“ a vhodnou hodnotu pozice odshora pro prvky HTML uvniti bunék
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OUTSIDE_START

hideFixedHeader(schedule1)

showFixedHeader(schedule1)

showFixedHeader(schedule1)
hideFixedHeader(schedule1)

hideFixedHeader(schedule2)

showFixedHeader(schedule2)

showFixedHeader(schedule2

hideFixedHeader(schedule2)

Obrazek 5.2: Stavovy automat modelujici stavy a prechody mezi jednotlivymi rozvrhy pri
skrolovani
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zahlavi sloupcti. OvSem znovu bylo tieba Tesit ukotveni téchto elementt pro mensi velikosti
oken prohlizece.

Toto jsem vytesil tak, ze v pripadé, ze se aktualni pozice horniho vyrezu okna pro-
hlize¢e nachazi uvniti rozvrhu, tedy Ze se automat 5.2 nachézi ve stavu INSIDE, nastavi
se elementu obsahujicimu popisek bunky umisténé pravé v hornim vyrezu okna prohlizece
vlastnost position fixed. Pokud se tato buiika dostane mimo horni vyiez okna prohli-
zece, tato vlastnost se nastavi zpét na hodnotu ,unset®. Timto je mozné i pri prohlizeni
sofistikovanéjsich rozvrhtt umoznit uzivateli zobrazeni stdle prehledného rozvrhu.

Vodorovné skrolovani rozvrhem

Jelikoz pri mensich rozliSenich dochézi k zobrazeni externi hlavicky, ktera neni pifimo prvkem
rozvrhu, musela se implementovat synchronizace pozice skrolovani v této externi hlavicce
viuci skrolovanému rozvrhu.

Tohoto bylo docileno skrze nastaveni vlastnosti scrollLeft externi hlavicky podle na-
¢tené hodnoty scrollLeft z kontejneru rozvrhu. Aby se zabranilo snaze prekreslit zménu
scrollleft na hodnotu, ktera jiz byla v predchozim kroku nastavena, se uklada jeji pred-
chozi hodnota a v pripadé shody s aktudlni hodnotou se zapis do vlastnosti scrollLeft
externi hlavicky neprovede, aby se nemusely vykonavat slozité operace souvisejici se zapi-
sem do zminéné vlastnosti. Pfesny popis, jaké operace se musi provést pii zapisu do této
vlastnosti, 1ze najit v [2].

Zobrazeni vice rozvrhi najednou

P1i zobrazeni vice nez 3 rozvrhii najednou jsem na starsich mobilnich zafizenich zpozoroval
zasekavani pii skrolovani. Po nasledném testovani a prizkumu jsem zjistil, ze renderovani
mnoha komplikovanych prvki skrze display grid, ale i skrze display flex, je pro starsi
zalizeni pomérné naro¢né a zpusobuje zasekavani zejména pri onom skrolovani. Toto tedy
bylo treba vytesit.

Profilovani kédu

Pro profilovani k6du bylo nejprve nutno zprovoznit vyvojové nastroje pri pouzivani aplikace
z mobilniho zarizeni. Jako testovaci zarizeni jsem vyuzil Iphone 6s, na kterém se zasekavani
projevovalo. Tento telefon disponuje nasledujicimi parametry: 2 GB RAM, dvoujadrovy pro-
cesor Apple Twister s provozni frekvenci kazdého jadra 1840 MHz, Sestijadrovou grafickou
kartu Power VR GT7600.

Pro profilovani na tomto zafizeni jsem vyuzil nastroje pro vyvojare v prohlizeci Safari.
Obréazek 5.3 zobrazuje ¢asovou osu vsech vykonavanych ¢asti kodu pti skrolovani dokumen-
tem, ktery obsahoval 28 vykreslenych rozvrhi. Tento pocet rozvrhii se sice pravdépodobné
nikdy nebude pfi redlném pouzivani zobrazovat, ovSem pro analyzu kddu a lepsi projeveni
vykonnostnich problémt jsem profiloval na malinko vys$sim mnozstvi vykreslenych rozvrhi.
7 tohoto obrazku si 1ze vSimnout, zZe kriticka vykreslovaci cesta je nejvice blokovana cer-
venou Casti grafu, coz je ¢ast layout této kritické vykreslovaci cesty. Zelené Casti grafu
oznacuji budto ¢ast vykreslovani nebo kombinovani. Fialova ¢ast grafu poté oznacuje Cas
straveny vykonavanim kédu v Javascriptu.

Dalsi obrazek 5.4 zobrazuje profilovani pii vodorovném skrolovani rozvrhem, o které
se primarné stara klientsky Javascript z diivodu uvedenych v sekci 5.2. Na tomto obrazku
nelze na prvni pohled vidét zasadni problém. Pri detailnéjsim prozkoumani grafu si vsak
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Obrazek 5.3: Zaznam z profilovani uvniti téla dokumentu bez pouziti optimalizace

bylo mozné vSimnou, Ze obnovovaci frekvence (perioda faze kombinovéni) se pohybovala
v rozmezi asi 15-23 snimku za sekundu, coz odpovida projevim zasekavani skrolovani. Toto
demonstruje nasledujici priblizeny obrazek. Na tomto obrazku zelené c¢asti grafu ilustruji
sttidavé vykreslovéani, kombinovani, vykreslovéani, kombinovani a tak dale v uvedeném
poradi. Jedna perioda stiidani téchto dvou c¢asti kritické vykreslovaci cesty je 53,45 ms.
Tato perioda tedy odpovida 18,7 snimku za sekundu.
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Obrazek 5.4: Zaznam z profilovani vodorovného skrolovani uvniti rozvrhu bez pouziti op-
timalizace

Na zakladé téchto dat jsem usoudil, Zze s vysokou pravdépodobnosti lze optimalizovat
takovym zptisobem, aby se urychlilo pfepocitavani pii fazi layout. Vyfesil jsem to tim
zpusobem, ze pokud se zobrazuji vice nez 3 rozvrhy, tak rozvrhy, které jsou daleko od ak-
tudlné viditelnych rozvrhti ve vyfezu okna prohlizece, jsou skryté pomoci CSS vlastnosti
visibility hidden. Toto zarudi, ze rozvrhy, které aktudlné neni tfeba vykreslovat, ne-
budou vykresleny. Naopak rozvrhy, které je tieba vykreslit, nebot jsou ve vyfezu okna
prohlizece, se vykresli a to diky funkci, kterda prepiSe vlastnost visibility na ,visible“
Takto tedy prohlize¢ mtze napiiklad ignorovat rozvrzeni vsech elementii uvnitt elementu,
na ktery byla aplikovana tato vlastnost, ¢imz se pravdépodobné i urychlilo pocitani ¢asti
layout kritické vykreslovaci cesty. Konkrétné nastalo zrychleni trvani této faze z asi 100-200
ms na 50-100 ms, tedy zhruba dvojndsobné. Sice kviili rozsiteni kdédu v jazyce Javascript
vykonavani tohoto kddu trvalo delsi dobu oproti neoptimalizované varianté, ovSsem tento cas
byl stéle kratsi nez vykonavani faze layout, ¢imz se nesnizila i¢innost této optimalizace.

Alternativné by bylo mozné pouzit vlastnost display: none, ale ta by teoreticky mohla
vyustit ve slozité preusporadavani elementti na strance, protoze tato hodnota vlastnosti
se neuklddd do vykreslovactho stromu. Navic se vlastnost visibility hidden hodila pro
jednodussi vypocet, zda jiz ma byt rozvrh zobrazen ¢i nikoliv.
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Po méreni druhého profilovani bylo naméreno také zlepseni, které demonstruje obrazek
5.5. Na tomto obrazku lze vidét, ze se snizila doba periody mezi jednotlivymi vykreslenimi
na displej. Konkrétné jsem namértil periodu asi 14,21 ms, coz v pfepoctu déla asi 70 snimki
za sekundu, coz je zlepSeni oproti puvodni verzi o 376 %.

WI2s 2614 s 26,16 s 26,18 s 6,20 s

N — P = - — — e

Obréazek 5.5: Zaznam z profilovani vodorovného skrolovani uvniti rozvrhu s pouzitim opti-
malizace

Tato méreni sice mohou kolisat v zavislosti na mnoha faktorech, jako napriklad aktualni
zatizeni systému, stav nabiti baterie zarizeni, avsak tato optimalizace bude stédle efektivnéjsi
oproti neoptimalizované varianté za stejnych podminek provozu. Jedinou zménou mohou
byt rozdily v namérenych hodnotach a mirnd zména procentudlniho vyjadreni navyseni
efektivity touto optimalizaci.

5.3 Tvorba podpilrnych komponent pro uzivatelské rozhrani
rozvrhi

Pro pouzitelné uzivatelské rozhrani rozvrhi jsem musel implementovat kromé samotného
vykreslovani rozvrhi také nékolik dalSich komponent, které uzivateli zjednodusuji praci
s rozvrhy, jak bylo navrzeno v sekci 3.1.

Komponenta pro vybér data

Pri implementaci této komponenty bylo zejména potireba vhodné navrhnout zpusob, jak
prepocitavat vybrané datum na nejblizsi datum pondéli, popiipadé nedéle.

Javascriptova funkce Date.prototype.getDay () pouzivd nasledujici mapovani z ¢isla
dne na jeho odpovidajici nézev:

0 -> Nedéle
-> Pondéli
-> Utery
-> Streda
Ctvrtek
-> Patek
-> Sobota

O W
|
\4

Pro vypocet, kolik dni zbyvd do pondéli, jsem na zdkladé vyse uvedeného mapovani
vyuzil vzorec 5.1. Ve vzorci dayID znadi Cislo dne, které se typicky urcéi z néjakého data,
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daysToMonday znac¢i pocet dni, které je tieba od data odecist, abychom dostali datum
nejblizsitho pondéli, které se nachizi na casové ose smérem dozadu.

daysToMonday = (dayID 4+ 6) % 7 (5.1)

Pro prepocet data naopak na nejblizsi nedéli se vyuzije vyse zminény vzorec a k vysledku
se pripocte cislo 6.

Filtrace podle typu rozvrhové jednotky

Jak bylo uvedeno v navrhu, pro zobrazeni moznosti filtrace byla zvolena komponenta pole
zaskrtavacich poli. Samotna filtrace pak probihd tak, Ze se v datech rozvrhovych jednotek
vyhleda typ vyuky, ktery uzivatel zaskrtne ve vybraném zaskrtavacim poli. Pro zlepseni uzi-
vatelského rozhrani casto jedno zaskrtavaci policko filtruje vice typu rozvrhovych aktivit,
jako naptiklad Cwiceni odborného zdkladu, Jazykové cvicent, Cvicent, Cviceni s pocitacovou
podporou jako jednotny filtr pojmenovany jako ,Cviceni®. Poté, pokud se v datech rozvr-
hovych jednotek vyhledd dany typ rozvrhové jednotky, nastavi se k témto datim priznak
filtered na hodnotu zaskrtdvaciho policka, tedy ,false“ / ,true. Poté, kdyz se vytvari
skupiny podle algoritmu ze sekce 5.2, se veskeré rozvrhové jednotky, které maji nastaveny
priznak filtered, nedostanou do pole data dané skupiny. To tedy znamen4, Ze se nedosta-
nou ani ke zpracovani dalsimi algoritmy pro zobrazeni rozvrhu a tudiz se vibec nevykresli.

Filtrace zobrazeni dat v rozvrhové jednotce

Pri implementaci této filtrace jsem vyuzil nasledujici zptuisob, ktery garantuje vzdy stejnou
pozici vykreslenych dat v rozvrhové jednotce, bez ohledu na to, v jakém poradi se jejich
zobrazeni bude zapinat / vypinat. Nejprve se vykresli vSechna data, kterd bude moci uzivatel
filtrovat. Néasledné se prepinanim filtr pouze skrze vyhledavani elementi, které maji podle
typu dat nastaveny atribut class daného elementu HTML, vyhledavaji tyto elementy.
Nakonec se vSem vyhledanym elementiim nastavi vlastnost CSS display na hodnotu ,null“,
popripadé ,none“ podle toho, zda maji byt viditelné ¢i nikoliv.

5.4 Serverova cast pro praci s rozvrhy

Pri implementaci serverové ¢asti byl vyuzit jeden spolecny koncovy bod, jak jiz bylo popséno
v navrhu. Pro tento koncovy bod jsem pouze implementoval diagramy trid z prilohy B.

Jelikoz databéazové dotazy jsou casto pomérné niro¢né na vykon, protoze se prochazi
pomérné velké mnozstvi dat, bylo pro urychleni pristupu k dattim a snizeni zatéze databaze
implementovano cachovani. Samoziejmé byla snaha optimalizovat i samotné SQL dotazy, ale
cachovani byla jedna z velmi dilezitych optimalizaci. O cachovani se stard funkce v jazyce
PHP implementovana vyvojari na CVISu, takze pro jeji ispésné pouzivani bylo treba pouze
volat jeji rozhrani.

Tabulka 5.1 demonstruje rozdily v dobé ¢ekani na data variant bez pouziti cache a s jejim
pouzitim.

5.5 Databazové dotazy

Jelikoz spousta SQL dotazt jiz byla v ptivodnim feSeni, vyuzil jsem toho a snazil jsem se
tyto dotazy znovu pouzit. Jelikoz vSak byl témér totozny dotaz na cca osmi mistech v kodu,
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bez pouziti cache s pouzitim cache

pozadovany rozvrh | prumér [ms| | medidn [ms] | pramér [ms] | medidn [ms]
Rozvrh studenta 52,42 42,76 0,87 0,60
Rozvrh vyucujiciho 63,11 44,04 1,09 1,13
Rozvrh mistnosti 145,37 107,13 3,33 2,23
Rozvrh predmétu 21,8 12,46 0,34 0,217
Rozvrh predndSkovych 763,46 664,07 16,38 9,75

skupin

Rozvrh studijnich skupin 38,25 18,29 0,72 0,53

Tabulka 5.1: Rozdily v dobé ¢ekani na data z databdze pri pouziti varianty bez a s cache

nejprve jsem musel tyto SQL dotazy porovnat abych zjistil, kde konkrétné se dotazy lisi
a z jakého duavodu. Z tohoto porovnavani jsem zjistil, Ze zmény byly casto bez vlivu na
vysledek dotazi, nebo se pravdépodobné jednalo o opravy chyb, které nékdo zapomnél
opravit na dalsich mistech, kde to bylo také potfeba. Poté jsem se snazil kazdy z dotazu
detailné pochopit a pokusil se jej optimalizovat.

v predmétech. ER diagram pouzity pro implementaci tohoto SQL dotazu byl popsan v sekci
4.9. Jak jsem jiz zminil vyse, po zkoumani SQL dotazii v ptivodnim feSeni jsem zjistil, ze
dotazy jsou témér identické. Lisi se pouze v prvnim WITH dotazu, ve kterém se vyberou
vSechna potfebna data a poté se se nad témito daty provadi totozné operace. Déle jsem si
vsiml, ze se jako vysledek dotazu vraci nékolik vysledki se shodnym ID, lisicich se pouze
daty, kterda se do vysledku pridala skrze JOIN a tudiz se puvodni data znésobila. Abych
tomuto predesel, vyuzil jsem dvé funkce, JSON_OBJECT, ktera vytvori JSON s pozadovanymi
vlastnostmi s pozadovanou hodnotou, a funkci JSON_ARRAGG, kterd agreguje data z SQL
skupin vytvorenych skrze GROUP BY, nebo data z okének vytvorenych skrze PARTITION BY.
Diky tomuto tak bylo mozné misto duplikace puvodniho vysledku skrze spojeni tabulek
s vyucujicimi a mistnostmi do ptivodniho vysledku v JSON vlozit pole vyucujicich a pole
mistnosti. Jediny problém, ktery se zde musel tesit, byl nevhodnost vychoziho navratového
typu funkce JSON_ARRAGG. Vychozi datovy typ je VARCHAR2 (4000), coz ale pro tyto tcely byl
prilis maly typ. Pti prekroceni velikosti tohoto datového typu databdzovy server vyhazoval
vyjimku, kvili které potom nebyla ziskana zddnéd data. Toto se vyresilo nastavenim typu
CLOB jako navratového datového typu funkce. CLOB je omezeny velikosti 2 GiB.

Jelikoz se odpovéd na dotaz odesila ve formatu JSON, bylo toto vhodné i z tohoto di-
vodu. Nize je ukédzka c¢asti SQL dotazu, ktera implementuje tuto transformaci do JSON.
Tento dotaz predpokldda tabulku vyuc_ss, kterd obsahuje vSechny jiz vyfiltrované rozvr-
hové jednotky, ke kterym déale zjistuje patricné vyucujici, data konani, ¢i mistnosti. Pro
zprehlednéni dotazu se vSak v tomto prikladu neprovadi ziskdvani vsech mistnosti, ovsem
tato Cast dotazu vypada velmi podobné jako ¢ast dotazu pro ziskani vSech vyucujicich.

SELECT
Vyuc_ss.*,
(
SELECT
DISTINCT JSON_ARRAYAGG(
JSON_0BJECT(
KEY ’teachers’ VALUE (
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SELECT
DISTINCT JSON_ARRAYAGG(
JSON_OBJECT(
KEY ’name’
VALUE vyuc_ss_osoby2.name,
KEY ’surname’
VALUE vyuc_ss_osoby2.surname,
KEY ’title_before’
VALUE vyuc_ss_osoby2.title_before,
KEY ’title_after’
VALUE vyuc_ss_osoby2.title_after,
KEY ’id’
VALUE vyuc_ss_osoby2.vyucujici_id
) RETURNING CLOB
)
FROM
vyuc_ss_osoby vyuc_ss_osoby2
WHERE
vyuc_ss_osoby2.vyucovani_blok_id =
vyuc_ss_osoby.vyucovani_blok_id
AND vyuc_ss_osoby2.datum = vyuc_ss_osoby.datum
),
KEY ’date’ VALUE vyuc_ss_osoby.datum,
KEY ’deleted’ VALUE vyuc_ss_osoby.zruseno
) RETURNING CLOB
)
FROM
vyuc_ss_osoby
WHERE
vyuc_ss_osoby.vyucovani_blok_id = vyuc_ss.vyucovani_blok_id
) AS blocks
FROM
vyuc_ss
Kromé této ipravy puvodnich SQL dotazt jsem se také snazil SQL dotazy optimalizovat.
Zejména bylo vhodné odstranit podminky z ¢asti JOIN a presunout do ¢asti WHERE. Diky
tomuto databdzovy server miize nejprve omezit data na co nejmensi mozny pocet radku
a az poté se snazi provadét spojovani tabulek, coz je doporucovany postup. Jako jeden
z prikladu lze uvést prevod nasledujici ¢asti JOIN na ekvivalentni ¢ast WHERE. Tento priklad
predpoklada, ze tabulka table obsahuje cizi kli¢ na tabulku mistnost. Tabulka mistnost
poté obsahuje sloupec status, ktery sloui jako tzv. soft delete. Uéelem spojeni tabulek je
tedy spojit pouze radky z table s takovymi mistnostmi, které nejsou z databaze odstranény,
nebo jinym zpusobem zneplatnény.

JOIN stOl.mistnost m
ON (m.mistnost_id = table.mistnost_id
AND m.status = 9)

JOIN stOl1.mistnost m
ON (m.mistnost_id = table.mistnost_id)
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WHERE m.status = 9

Podobnym zptisobem jsem implementoval i dalsi SQL dotazy, naptiklad pro vypis re-
zervovanych mistnosti, terminy zkousek a jejich prihlasovani, projektt, komisi, nebo i kon-
zultaci vyucujicich.
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Kapitola 6

Testovani vytvoreného rozhrani

V ramci této prace jsem vyuzival nékolik druhu testovani. Od jednotkovych testt po testo-
vani uzivatelské privétivosti s uzivateli. Jednotlivé druhy testovani budou popsany v nasle-
dujicich sekcich.

6.1 Jednotkové testy a zvolené testovaci frameworky

Jak jiz bylo zminéno v sekci 4.5, pro testovani kédu v jazyce Javascript byla zvolena
knihovna Jest. Pro testovani webovych aplikaci je podstatné oddélit vykreslovaci logiku
od zpracovani dat, aby bylo toto rozhrani co nejlépe testovatelné. To jsem se snazil splnit
a vétsinu funkci, které pracuji nad daty, jsem implementoval jako samostatné t¥idy. Dilezité
metody v téchto tridach jsem poté déle testoval skrze jednotkové testy.

6.2 Testovani uzivatelské privétivosti

Pro testovani uzivatelské privétivosti jsem navrhl testovaci scénér, ktery jsem poté nechal
uzivatele vykonavat a zaznamendval jsem si jejich ¢asy potiebné pro vykonani daného tikolu
vcetné jejich subjektivnich pocitt pii pouzivani rozhrani. S nékolika vybranymi uzivateli
jsem provadeél dva testy, kdy cilem prvniho testu bylo urcit, jak obtizné je pouzivat rozhrani
pri prvnim kontaktu s rozhranim. Cilem druhého testu bylo zjistit, jak se pouzitelnost
rozhrani zvysi oproti prvnimu pouziti. Tyto testy provadéli uzivatelé z ruznych fakult VUT,
vcetné studentti a jednoho vyucujiciho.

Tabulka 6.1 zobrazuje jednotlivé tkoly testovacich scénaiu a vysledky méteni s jednotli-
vymi uzivateli pfi pouzivani aplikace na pocitaci. Oznaceni Ux znaci uzivatele ¢islo x, ktery
rozhrani pouzival. Uzivatel s oznacenim U3 je vyucujicim. Z této tabulky lze usuzovat, ze
mnoho prvku rozhrani je umisténo na spravném misté a lze je snadno pouzivat. Nékteré
prvky rozhrani uzivatelé hledali delsi dobu, ale vSichni sami v zavéru testovani zminili, ze
komponenty jsou umisténé spravné, pouze je nutno se pri prvnim pouzivani mirné zorien-
tovat.

Tabulka 6.2 zobrazuje tkoly testovacich scénari a vysledky méreni s vybranymi uziva-
teli pri pouzivani aplikace z mobilniho zafizeni. Uzivatel Ul pouzival aplikaci z mobilniho
zalizeni tyden po pouziti aplikace z pocitace z predchozi tabulky. Oproti tomu uzivatel
U2 pouzil mobilni zafizeni nejdiive a tyden poté testoval rozhrani z pocitace z predchozi
tabulky. I z této tabulky lze usuzovat, ze rozlozeni komponent na mobilnim zafizeni je
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Cas potfebny pro vykonani
tkolu respondetem [s]

Ukol Ul|[U2|U3| U4 |U5|U6| U7
1) Zobrazte si rozvrh pro aktualni tyden
a vyjmenujte pocatecni a koncovy cas 7 6 | 25| 13 | 26 | 16 | 21

vybrané rozvrhové jednotky

2) U vybrané rozvrhové jednotky zjistéte
nésledujici: vyucujici, mistnost,
typ vyuky a typ tydne, ve kterém se dané
rozvrhové okno vyucuje
3) Vytisknéte si rozvrh 81 719 15 |20 | 6 12
4) Zménte interval tydnt, pro které
chcete zobrazit rozvrh o 2 tydny
vzad (pocéatecéni tyden) a 1 tyden
vpred (koncovy tyden)
5) Urcete, pro jaké data plati zobrazeny
filtr (pro jaké data se aplikoval 5 7 |55 4 9 7 )
vyse uvedeny filtr)

4 5 | 17 | 10 9 | 13 | 188

6) Zkuste si zobrazit standardni rozvrh
a zjistéte, v které data je libovolna 201 6 | 14 1195 | 10 | 18 | 32
rozvrhova jednotka vyucovana

7) Zkuste smazat vyucujici

z rozvrhovych oken 104 119 8 5 |26 4

8) Vyfiltrujte pry¢ z rozvrhu prednasky 6 3 | 12 8 2 |68 4
9) Zkuste exportovat rozvrh do formatu iCal,
ktery slouzi pro export / import 9 3 3 3 15| 3 8

rozvrhu do externich aplikaci
10) Zobrazte si legendy k rozvrhu
a tyto legendy najdéte na strance

60 | 18 | 32 | 20 9 | 25 | 32

11) Transponujte si rozvrh (prohozeni os
dni a hodin)
12) Zobrazte si detail rozvrhového okna
pouze najetim mysi
13) Zobrazte si volné dny 10 | 5 | 28| 35 3 | 4 | 28
14) Zobrazte si rozvrh
prednaskové skupiny 1BIA
15) Odstrante zrusenou vyuku 719 |15 5 3 | 3 3
16) Zobrazte si svtij rozvrh a rozvrh
doktora Alese Smrcky (najednou) 39| 15155 ) 60 241 351 35
17) Zobrazte si rozvrh pfedmétu ISA
(Sitové aplikace a spréava siti)
18) Prejdéte na editaci vypsané zkousky
skrze odkaz v rozvrhu

8 4 ] 12 5 7T | 14 6

3,51 10 | 50 | 11 | 43 | 10 | 45

34 110 | 63 | 77 | 20| 45 | 16

15 | 11 | 46 | 45 | 25 | 20 | 17

4 3 | 32 4 5 7] 95

Tabulka 6.1: Tabulka zobrazujici tikoly jednotlivych testovacich scénait a vysledky méreni
jednotlivych uzivatelu pri pouzivani aplikace z pocitace
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vhodné. Také 1ze vidét, ze pri opétovném pouziti aplikace po tydnu se rychlost vykonani
jednotlivych tkolu zvysila bez ohledu na pouzité zaiizeni.

Nakonec jsem s vybranymi uzivateli porovnaval ¢as potrebny pro vykonani akce v pu-
vodnim systému a v aplikaci, kterd je vystupem této prace. Napiiklad vykondni tkolu 1
z testovaciho scéndfe se urychlilo v pruméru o 33 %, tkol 14 se urychlil o 25 %, kol 17
0 290 % a kol 16 dokonce o 514 %. Jelikoz se vSak jednd o pouhé testovaci scénare, v praxi
pri redlném pouzivani aplikace tento rozdil mize byt daleko vyssi, nebot pri pouzivani
aplikace v praxi je nutno, aby se uzivatel vice soustfedil na zobrazené informace v rozvrhu.

Po provedeni testovani s jednotlivymi uzivateli jsem od uzivatelu zjistil, ze rozhrani
se jim zda dostateCné privétivé a neshledali v ném zadné podstatné nedostatky. Pouze
¢asto zminovali mirné grafické nedostatky, které by je vSak neodradily od pouzivani nové
aplikace. Ocenili zejména funkce pro ukotveni zahlavi sloupcti a fadk®, moznost vyfiltrovat
si z rozvrhu rtizné druhy aktivit, zobrazeni aktualniho ¢asu, moznost zobrazovat rozvrh vice
entit najednou, zejména pak v pripadé porovnavani rozvrhi dvou a vice osob, a vyucujici
déale ocenil moznost skryt zrusenou vyuku.
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Cas potfebny pro vykonani
tkolu respondetem [s]

Ukol Ul U2
1) Zobrazte si rozvrh pro aktudlni tyden
a vyjmenujte pocatecni a koncovy cas 7 60

vybrané rozvrhové jednotky
2) U vybrané rozvrhové jednotky zjistéte
nasledujici: vyucujici, mistnost,
typ vyuky a typ tydne, ve kterém se dané
rozvrhové okno vyucuje
3) Vytisknéte si rozvrh 12 20
4) Zmeénte interval tydni, pro které
chcete zobrazit rozvrh, o 2 tydny
vzad (pocéatecéni tyden) a 1 tyden
vpred (koncovy tyden)
5) Urcete, pro jaka data plati zobrazeny
filtr (pro jaka data se aplikoval 5 4
vyse uvedeny filtr)
6) Zkuste si zobrazit standardni rozvrh
a zjistéte, ve kterém datu je libovolna 18 20
rozvrhova jednotka vyucovana
7) Zkuste smazat vyucujici

z rozvrhovych oken 6 15
8) Vyfiltrujte pry¢ z rozvrhu prednasky 3 4
9) Zkuste exportovat rozvrh do formatu iCal,
ktery slouzi pro export / import 10 2
rozvrhu do externich aplikaci

10) Zobrazte si legendy k rozvrhu 5 1

a tyto legendy najdéte na strance
11) Transponujte si rozvrh (prohozeni os 3 4

dni a hodin)
12) Zobrazte si detail rozvrhového okna
pouze najetim mysi
13) Zobrazte si volné dny 18 30
14) Zobrazte si rozvrh 15 37
prednaskové skupiny 1BIA ’
15) Odstrante zrusenou vyuku 4 5
16) Zobrazte si svij rozvrh a rozvrh

doktora Alese Smrcky (najednou) 20 15
17) Zobrazte si rozvrh predmétu ISA
SR I 18 30
(Sitové aplikace a spréava siti)
18) Piejdéte na editaci vypsané zkousky 6 4

skrze odkaz v rozvrhu

Tabulka 6.2: Tabulka zobrazujici tikoly jednotlivych testovacich scénait a vysledky méreni
jednotlivych uzivateltl pTi pouzivani aplikace z mobilniho zarizeni
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Kapitola 7
Zaver

Cilem této prace bylo zlepsit uzivatelskou privétivost rozvrhu v informac¢nim systému VUT.
Tento cil byl splnén, nebot i na zdkladé reakci uzivatelh nové uzivatelské rozhrani znacné
ulehcCuje praci s rozvrhy a prindsi celou fadu novych uziteénych funkci.

V této praci jsem implementoval dohromady vice nez 12 novych funkei uzivatelského roz-
hrani, o které meéli uzivatelé zajem. Jmenovité se jedna napriklad o ukotvené zahlavi sloupct
a Tadkun, véetné ukotveni popisku radku, prepindni zpusobu zobrazeni detailu o rozvrhové
jednotce, transponace rozvrhu, filtrace podle typu rozvrhové jednotky, skryvani a zobra-
zovani informaci o rozvrhové jednotce, nastaveni formatu tisku na standardizovany for-
mat, komponenta pro vybér intervalu dat pro zobrazeni rozvrhi, spojeni studijnich sku-
pin se shodnou vyukou do jednoho radku, hromadny rozvrh osob, zobrazeni aktudlniho
casu a nékolik dalsich funkci. Soucasné jsem vsak implementoval ptivodni funkce s ohle-
dem na modernéjsi technologie a postupy. Do rozvrhu jsem pridal vykreslovani celodennich
aktivit a upozornéni na blizici se terminy, jako naptiklad terminy zkousek a projekta.

Pri testovani uzivatelské privétivosti jsem zjistil, ze aplikace je z pohledu uzivateli po-
mérné snadno pochopitelnd a pouzitelné. Uzivatelé méli v zadsadé pozitivni ohlasy a spoustu
novych funkci rozhrani ocenili. Po porovnani ¢asti potfebnych pro vykonani operaci s roz-
vrhy jsem naméril zlepSeni nové aplikace oproti ptivodnimu informac¢nimu systému o cca 22 %
v puvodnim systému nebylo mozné vykonat a musely se rizné obchazet. Z tohoto tedy
vyplyva, ze nové uzivatelské rozhrani je navrzeno spravné a prinasi radu vyhod uzivateltim.

P1i psani této prace jsem si prohloubil znalosti programovacich jazykua jako jsou PHP,
Javascript a SQL. Také jsem se diky této praci vice vzil do problematiky psani a analyzy
aplikaci s ohledem na uzivatelskou privétivost, véetné lokalizace problematickych kompo-
nent rozhrani. Také jsem absolvoval proces navrhu uzivatelského rozhrani az po jeho sa-
motnou implementaci, diky ¢emuz jsem ziskal mnoho cennych zkusenosti v oblasti vyvoje
uzivatelsky privétivych aplikaci. Nakonec jsem si rozsiril védomosti z oblasti posuzovani
a testovani uzivatelské privétivosti navrzeného rozhrani.

Do budoucna bych chtél praci dale rozsitit predevsim o dalsi typy rozvrhi, jako jsou
rezervace mistnosti a registrace vyucovani. Také bych se chtél zasadit o lepsi uzivatelskou
privétivost z pohledu vyucujicich pii vytvareni vyuky, termini, zkousek nebo dalsich polo-
zek, které souvisi s problematikou rozvrhii. Nakonec bych chtél k této praci pridat moznost
editace rozvrhovych jednotek a informaci o ni pfimo u vykreslené rozvrhové jednotky, coz
budu znovu muset nejprve konzultovat s uzivateli a zjistit jejich detailnéjsi pozadavky a na-
zory na tuto funkci.

59



60



Literatura

[1] DESRUISSEAUX, B. Internet Calendaring and Scheduling Core Object Specification
(iCalendar) [RFC 5545]. RFC Editor, zaii 2009. DOI: 10.17487 /RFC5545. Dostupné
z: https://www.rfc-editor.org/info/rfc5545.

[2] FRASER, S., ALvAREZ, E. C., PIETERS, S., ADAMS, G. a KESTEREN, A. van. CSSOM
View Module [online]. W3C, prosinec 2022. Dostupné z:
https://w3c.github.io/csswg-drafts/cssom-view/#dom-element-scrollleft.

[3] Grasow, P. A. Fundamentals of Survey Research Methodology [online]. MITRE,
duben 2005. Dostupné z:
https://www.mitre.org/sites/default/files/pdf/05_0638.pdf.

[4] HIWARALE, U. How the browser renders a web page? — DOM, CSSOM, and
Rendering [online|. jsPoint, srpen 2019 [cit. 2023-04-16]. Dostupné z:
https://medium.com/jspoint/how-the-browser-renders-a-web-page-dom-cssom-and-
rendering-df10531c9969.

[5] L1, B. S. React: Create maintainable, high-performance Ul components - IBM
Developer [online]. IBM Developer, 2015 [cit. 2023-04-15]. Dostupné z:
https://developer.ibm.com/tutorials/wa-react-intro/.

[6] PATEL, M. K. HTML, CSS, Bootstrap, Javascript and jQuery [online]. 2017 [cit.
2023-04-16]. Dostupné z:
https://buildmedia.readthedocs.org/media/pdf/htmlguide/latest/htmlguide.pdf.

[7]) PowkLL, T. A. The complete reference HTML & CSS. 5. vyd. The McGraw-Hill
Companies, 2010. ISBN 978-0-07-174170-5.

[8] SOURCE, M. O. Quick Start — React [online]. Meta Open Source [cit. 2023-03-20].
Dostupné z: https://react.dev/learn.

61


https://www.rfc-editor.org/info/rfc5545
https://w3c.github.io/csswg-drafts/cssom-view/#dom-element-scrollleft
https://www.mitre.org/sites/default/files/pdf/05_0638.pdf
https://medium.com/jspoint/how-the-browser-renders-a-web-page-dom-cssom-and-rendering-df10531c9969
https://medium.com/jspoint/how-the-browser-renders-a-web-page-dom-cssom-and-rendering-df10531c9969
https://developer.ibm.com/tutorials/wa-react-intro/
https://buildmedia.readthedocs.org/media/pdf/htmlguide/latest/htmlguide.pdf
https://react.dev/learn

Priloha A

Tabulky

Zpusob zobrazeni okna s podrobnéjsimi informacemi

Zpusob vypoctu statistik v tabulce A.1:

0 = Po kliknuti na rozvrhovou jednotku

1 = Po najeti mysi na rozvrhovou jednotku

0,5 = Chci mit moznost si zménit nastaveni zptsobu zobrazovani tohoto okna na webu,
nékdy se mi to hodi vice po kliknuti, jindy po najeti mysi

Vychozi
Modul AI‘olt. 5 Smérodatna Modus | Median zpusob ’
primér | odchylka zobrazeni
detailu
Individuglni = rozvh 1 o 0,42 0 0,5 | Po kliknut{
studentt
Individudlnf rozvrh vy- | g 0,46 0 0 Po kliknut{
ucujicich
Rozvrh predméta 0,39 0,46 0 0 Po kliknuti
Rozvrh mistnosti a
hromadny rozvrh mist- | 0,41 0,46 0 0 Po kliknuti
nosti
Rozvrh predndskovich | 1o 0,47 0 0 Po kliknuti
skupin a rozvrh skupin
Rozvih Vyuka zapsa- |\ 0,45 0 0,25 | Po kliknut
nych studentt

Tabulka A.1: Vyhodnocené odpovédi na otdzku zabyvajici se zpuisobem zobrazeni detailu
o rozvrhové jednotce v jednotlivych modulech

Odkazy v rozvrhové jednotce

V tabulkach A.2, A.3 je vidét, jak respondenti odpovidali na tuto otdzku v rdmci jednotli-
vych moduli. Statistiky se vypocitavaly nésledujicim zpiisobem:

0 = Odkaz v rozvrhové jednotce zavazi

0,5 = Odkaz v rozvrhové jednotce nezavazi
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1 = Odkaz je v rozvrhové jednotce dilezity

DulezZitost odkazt — odpovédi studenti

Arit. Smérodatna ., Umisténi
Typ odkazu prumér | odchylka Modus | Median odkazu
Odkaz mistnosti 0,54 0,34 0,5 0,5 V detailu
Odkaz vyucujiciho 0,53 0,31 0,5 0,5 V detailu
Odkaz piedmétu 0,78 0,28 1 1 V' rozvrhové
jednotce

Tabulka A.2: Vyhodnocené odpovédi studentt na otazku zabyvajici se odkazy v rozvrhové

jednotce
Dulezitost odkazt — odpovédi vyucujicich
Arit. Smérodatna .. Umisténi
Typ odkazu prumér | odchylka Modus | Medidn odkazu
Odkaz mistnosti 0,72 0,27 0,5 05 |V rosvrhove
jednotce
Y e, V  rozvrhové
Odkaz vyucujiciho 0,66 0,29 0,5 0,5 .
jednotce
. . V  rozvrhové
Odkaz predmétu 0,72 0,28 0,5 0,5 .
jednotce
Odkaz Ose seznamem 0.73 0,32 1 1 V rozvrhové
studentii jednotce

Tabulka A.3: Vyhodnocené odpovédi vyucujicich na otdzku zabyvajici se odkazy v rozvrhové

jednotce

Diilezitost informaci o rozvrhové jednotce

P1i vypoctu nasledujicich statistik byly odpovédim respondentu prirazeny nasledujici hod-

noty:

0 = Nejméné dilezita informace
2 = Sttredné dilezita informace
4 = Nejvice dtlezita informace
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Dulezitost informaci — individualni rozvrh studenta

jednotka vyucuje

Informace Ar°1t. 5 Smérodatna Modus | Median .Zobrazenl
primér | odchylka informace

A% detailu,
v rozvrhové

Jméno vyucujiciho 1,95 1,17 2 2 jednotce ,
pouze prvni
pismeno  ze
jména

s . v sy V  rozvrhové

Prijmeni vyucujiciho 2,82 1,06 3 3 .
jednotce

Titul vyucujiciho 1,68 1,23 2 2 V detailu

lv\/h'stnost, kde se vyu- 3.2 0.33 4 4 V rozvrhové

cuje jednotce

Areal}, ’kde se mistnost 3.01 118 4 3 V rozvrhové

nachazi jednotce

Studijni skupina 1,39 1,04 V detailu

Obsazenost 1,40 1,05 V detailu

Odkaz na viukové ma- | | -, 1,08 2 2 V detailu

terialy

Odkaz na rozvih da- ) ¢ 0,95 2 2 V detailu

ného predmétu

Seznamoreglstrovanych 139 1.07 1 1 V detailu

studentt

Ty}p tydne (sudy / li- 3,39 0.92 4 4 V rozvrhové

chy) jednotce

Pocateéni a koncovy

tyden, kdy se jednotka | 1,83 1,10 2 2 V detailu

vyucuje

Seznam tydni, kdy se | o 1,10 2 2 | V detailu

Tabulka A.4: Vyhodnocené odpovédi studentt na otdzku zabyvajici se dilezitosti informaci

o rozvrhové jednotce
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Dilezitost informaci — individualni rozvrh vyucujicich

Informace AI'olt. 5 Smérodatna Modus | Median .Zobrazem
primér | odchylka informace

A% detailu,
v rozvrhové

Jméno vyuéujiciho 2,27 1,39 1 g  |dednotee
pouze prvni
pismeno  ze
jména

s , « i V  rozvrhové

Prijmeni vyucéujiciho 3,28 1,1 4 4 .
jednotce

Titul vyucujiciho 1,0 1,0 0 1 V detailu

lv\/h'stnost, kde se vyu- 3.2 0.28 4 4 V rozvrhové

cuje jednotce

Aredl, kde se mistnost |, ) 1,27 P P V detailu

nachazi

Studijn{ skupina 2,46 1,33 4 3 V. detailu co
nejvyse

Obsazenost 1,95 1,16 2 2 V detailu

Odkaz na viukové ma- |, 7 0,98 2 2 V detailu

terialy

Odkaz na rozvih da- | ) o7 1,03 2 2 V detailu

ného predmeétu

Seznamoreglstrovanych 9.29 115 9 9 V detailu

studentt

Ty/p tydne (sudy / li- 981 121 4 3 V rozvrhové

chy) jednotce

Pocéatecni a koncovy

tyden, kdy se jednotka | 1,54 1,06 1 1,5 V detailu

vyucuje

Seznam tydnd, kdy se |, 1,02 2 2 |V detailu

jednotka vyucuje

Tabulka A.5: Vyhodnocené odpovédi vyucujicich na otdzku zabyvajici se dilezitosti infor-
maci o rozvrhové jednotce v individudlnim rozvrhu
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Dilezitost informaci — rozvrh predméta

Informace AI'olt. 5 Smeérodatna Modus | Median .Zobrazem
primér | odchylka informace

A% detailu,
v rozvrhové

Jméno vyuéujiciho 2,72 1,24 1 g | dednotee
pouze prvni
pismeno  ze
jména

s , « i V  rozvrhové

Prijmeni vyucujiciho 3,83 0,38 4 4 .
jednotce

Titul vyucujiciho 1,33 1,31 0 1 V detailu

lv\/h'stnost, kde se vyu- 3.9 0,30 4 4 V rozvrhové

cuje jednotce

Aredl, kde se mistnost |, |- 1,28 P P V detailu

nachazi

Studijni skupina 2,52 1,48 4 3 v 'd?‘vcallu €0
nejvyse

Obsazenost 2,20 1,29 2 2 V detailu

Od.k/az na vyukové ma- 143 123 0 1 Nikde

terialy

Odkaz ma rozvrh da- | ) o, 1,25 2 2 V detailu

ného predmeétu

Seznamoreglstrovanych 915 198 9 9 V detailu

studentt

Ty/p tydne (sudy / li- 977 1.32 4 3 V rozvrhové

chy) jednotce

Pocéatecni a koncovy

tyden, kdy se jednotka | 1,75 1,14 1 2 V detailu

vyucuje

Seznam tydnd, kdy se |, 7, 1,26 2 2 |V detailu

jednotka vyucuje

Tabulka A.6: Vyhodnocené odpovédi vyucujicich na otdzku zabyvajici se dilezitosti infor-
maci o rozvrhové jednotce v rozvrhu predméti
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Dilezitost informaci — rozvrh mistnosti a hromadny rozvrh mistnosti

Informace Ar°1t. 5 Smérodatna Modus | Median .Zobrazenl
primér | odchylka informace

A% detailu,
v rozvrhové

Jméno vyucujiciho 2,41 1,34 4 2 jednotce ,
pouze prvni
pismeno  ze
jména

s . v sy V  rozvrhové

Prijmeni vyucujiciho 3.63 0,74 4 4 .
jednotce

Titul vyucujiciho 1,25 1,24 0 1 V detailu

lv\/h'stnost, kde se vyu- 2,83 145 4 4 V rozvrhové

cuje jednotce

Aredl, kde se mistnost | | o 1,38 2 2 |V detailu

nachazi

Studijni skupina 2,42 1,45 4 2 V detailu

Obsazenost 1,75 1,18 1 2 V detailu

Od.k’az na vyukové ma- 0.91 0.94 0 1 Nikde

terialy

Odkaz na rozvih da- | ) 7 1,09 2 2 V detailu

ného predmétu

Seznamoreglstrovanych 139 1.20 1 1 Nikde

studentt

Ty}p tydne (sudy / li- 973 132 4 3 V rozvrhové

chy) jednotce

Pocateéni a koncovy

tyden, kdy se jednotka | 2,02 1,32 1 2 V detailu

vyucuje

Seznam tydnd, kdy se |, o 1,30 1 2 | V detailu

jednotka vyucuje

Tabulka A.7: Vyhodnocené odpovédi vyucujicich na otdazku zabyvajici se dilezitosti infor-
maci o rozvrhové jednotce v rozvrhu mistnosti
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Dulezitost informaci — rozvrh prednaskovych skupin a rozvrh skupin

Informace AI'olt. 5 Smeérodatna Modus | Median .Zobrazem
primér | odchylka informace

A% detailu,
v rozvrhové

Jméno vyuéujiciho 3,04 1,12 4 g5 |dednotee
pouze prvni
pismeno  ze
jména

s , « i V  rozvrhové

Prijmeni vyucéujiciho 3,81 0,40 4 4 .
jednotce

Titul vyucujiciho 2,06 0,66 2 2 V detailu

lv\/h'stnost, kde se vyu- 3.73 0.45 4 4 V rozvrhové

cuje jednotce

Aredl, kde se mistnost |, . 1,19 1 25 | V detailu

nachazi

Studijn{ skupina 3.41 0,67 4 g5 | v detailuco
nejvyse

Obsazenost 2,57 1,12 2 2 V detailu

Od.k/az na vyukové ma- 133 0,49 1 1 Nikde

terialy

Odkaz ma rozvrh da- | 0,77 1 2 V detailu

ného predmeétu

Seznamoreglstrovanych 9.25 1,02 3 9 V detailu

studentt

Ty/p tydne (sudy / li- 2,88 1.19 4 3 V rozvrhové

chy) jednotce

Pocéatecni a koncovy

tyden, kdy se jednotka | 2,26 1,19 1 2 V detailu

vyucuje

Seznam tydnd, kdy se |, o, 1,16 1 15 |V detailu

jednotka vyucuje

Tabulka A.8: Vyhodnocené odpovédi vyucujicich na otdzku zabyvajici se dilezitosti infor-
maci o rozvrhové jednotce v rozvrhu prednéskovych skupin a rozvrhu skupin
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Dilezitost informaci — rozvrh Vyuka zapsanych studenti

Informace Ar°1t. 5 Smérodatna Modus | Median .Zobrazenl
primér | odchylka informace

A% detailu,
v rozvrhové

Jméno vyucujiciho 2,3 1,22 2 2 jednotce ,
pouze prvni
pismeno  ze
jména

s . v sy V  rozvrhové

Prijmeni vyucujiciho 3,93 0,51 4 4 .
jednotce

Titul vyucujiciho 1,2 1,06 0 1 V detailu

lv\/h'stnost, kde se vyu- 35 0.51 3 3.5 V rozvrhové

cuje jednotce

Areal}, ’kde se mistnost 1.6 147 0 9 V detailu

nachazi

Studijni skupina 2,53 1,39 2 3 V detailu

Obsazenost 1,79 1,40 2 2 V detailu

Od.k’az na vyukové ma- 0.95 0.91 0 1 Nikde

terialy

Odkaz na rozvih da- ) o, 1,30 2 2 V detailu

ného predmétu

Seznamoreglstrovanych 1.95 143 0 9 V detailu

studentt

Ty}p tydne (sudy / li- 2.9 191 3 3 V rozvrhové

chy) jednotce

Pocateéni a koncovy

tyden, kdy se jednotka | 2,16 1,50 0 2 V detailu

vyucuje

Seznam tydnd, kdy se |, 1,41 2 2 V detailu

jednotka vyucuje

Tabulka A.9: Vyhodnocené odpovédi vyucujicich na otdazku zabyvajici se dilezitosti infor-

maci o rozvrhové jednotce v rozvrhu Vyuka zapsanych studentu
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Priloha B

Diagramy trid
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ScheduleUnitsModel

+toArray()
+toArrayLabels()

+setProps()

‘/

<<interface>>
ScheduleUnitsModelPropertyinterface

abstract toArray()

abstract getPropertyValue()

ScheduleUnitsModelPropertyBase

+toArray()

+getPropertyValue()

71

ScheduleUnitsModelPropertyValue

#url

#value

+toArray()

ScheduleUnitsModelPropertyLabelValue

#timeStart

#timeEnd

+toArray()

Obrazek B.1: Diagram tiid zndzornujici navrzenou architekturu modeli a jejich vlastnosti



<<interface>>
SchedulesUnitsMapperinterface

+toArray(&$subjects, $fetchedData) ScheduleUnitsModel
cheduleUnitsMode

+toArray()
+toArrayLabels()

Z% +setProps()

SchedulesUnitsMapperBase

+toArray(&$subjects, $fetchedData)

#mapltem($line)

SchedulesUnitsMapperReservations SchedulesUnitsMapperProjectsNotRegistered

+toArray(&$subjects, $fetchedData)
A #getRegistrationsOfProjectsStart($line)
#getRegistrationsOfProjectsDeadline($line)

+toArray(&$subjects, $fetchedData)

SchedulesUnitsMapperExams SchedulesUnitsMapperExamsNotRegistered

+toArray(&$subjects, $fetchedData) +toArray(&$subjects, $fetchedData)

#getRegistrationsOfExamsStart($line)
#getRegistrationsOfExamsDeadline($line)

SchedulesUnitsMapperConsultations

SchedulesUnitsMapperProjects

+toArray(&$subjects, $fetchedData)

+toArrayFillBlocks(&$subjects, $fetched|
$dateStart, $dateE

+toArray(&S$subjects, $fetchedData)

#fillBlocks($line)

SchedulesUnitsMapperCommissions SchedulesUnitsMapperTeaching

+toArray(&$subjects, $fetchedData) +toArray(&$subjects, $fetchedData)

#fillBlocks($line)

Obrazek B.2: Diagram trid znazornujici navrzenou architekturu mapovani dat z databéze

na modely
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SqlGenerator

|

ScheduleUnitsRepository

+getSql()

SchedulesApiResponseCreator

+findList($scheduleType, ...)

+createResponse(3GET) #getExams($subjects, $scheduleType, ...)

#getExamsNotRegistered($subjects, $scheduleType, ...)

#getReservations($subjects, $scheduleType, ...)

#getCommissions($subjects, $scheduleType, ...)

Y
SchedulesUnitModelProperties #getConsultations($subjects, $scheduleType, ...)
+PROPS #getProjects($subjects, $scheduleType, ...)
Hlabels #getProjectsNotRegistered($subjects, $scheduleType, ...)
#getWeekTypes()
+getLabelOfProperty($property) ’
3 ¥
<<interface>> WeekTypesMapper

\ SchedulesUnitsMapperinterface

\ +toArray($fetchedData)
\ +toArray(&$subjects, $fetchedData)

Y SchedulesUnitsMapperBase

+toArray(&$subjects, $fetchedData)

#mapltem(S$line)

Obrazek B.3: Diagram tiid znazornujici navrzenou architekturu vyuzivanou v ramci celého
procesu nacteni dat z databdze az po vytvoreni vystupniho formatu JSON
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SchedulesUI

#schedulesCreatorFacade

SchedulesCustomizer

+changeUsedScheduleType()
+loadDataFromServer()
+handleFilter()
+handleShowHideExtendedOptions()
+handleShowHidePrintOptions()

+render()

#schedulesFacade
#scheduleContainerReferen
#selectedDateStart

#selectedDateEnd

SchedulesCustomizerPrint

#rgb2grayScale

+export2lcal()
+setLegend()
+transponate()
+setPopOverType()
+updateSelectedWeek()

+render()

+setFormat()
+setFontSize()
+setUseGrayScale()

+render()

1
n

ScheduleRenderer

+renderProps

+render()

n

ScheduleUnitRenderer

+render()

n

ScheduleUnitPopOverRenderer

+render()

Obrézek B.4: Diagram trid znézornujici navrzenou architekturu React komponent
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<<interface>>
IFilter

abstract applyFilters(data, usedFilters)

abstract applyFilter(data, checked, classNames)

A

ScheduleUnitDataFilter ScheduleUnitFilter
+applyFilters(schedules, usedDataFilters) +applyFilters(data, usedFilters)
+applyFilter(schedules, checked, className) +applyFilter(data, checked, unitTypeClassName)

+applyFiltersByClassNames(data, checked, classNames)

Obrazek B.5: Diagram tiid zndzornujici navrzenou architekturu filtrovani
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<<interface>>
IEventDispatcher

abstract register(eventName)
abstract unRegister(eventName)

abstract handle()

ScheduleActualTimeDispatcher

ScheduleUnitPopOverBaseDispatcher

+register(eventName)
+unRegister(eventName)
+handle()

-updatePosition(args)

abstract handle()

+register(eventName)
+unRegister(eventName)

#hideAllPopOvers()

£

ScheduleUnitPopOverClickDispatcher

+handle()

ScheduleUnitPopOverHoverDispatcher

+handle()

Obrazek B.6: Diagram tiid zndzornujici navrzenou architekturu zpracovani udéalosti

ScheduleUnitPopOverDispatcherfactory

+register(eventName)
+unRegister(eventName)
+getinstance()

#constructor()

ScheduleUnitPopOverClickDispatcher ScheduleUnitPopOverHoverDispatcher

+handle() +handle()

Obréazek B.7: Diagram tiid znazornujici navrzenou architekturu pro zménu typu zobrazeni
podrobnéjsich informaci o rozvrhové jednotce
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<<interface>>
ILegendsCreator
9 LegendsCreatorFactory
abstract getlegends(data, labelsAndCla: +getLegendsSubjects()
abstract getlegendObject(data, label) +getLegendsClassRooms()
+getLegendsLessonTypeShortcut()
Zﬁ +getLegendsLessonTypeColor()
LegendsCreatorBase
+getLegendObject(data, label)
LegendsCreatorClassRooms LegendsCreatorSubjects
+getLegends(data, labelsAndClassNames) +getLegends(data, labelsAndClassNames)
LegendsCreatorLessonTypeColor LegendsCreatorLessonTypeShortcut
+getLegends(data, labelsAndClassNames) +getLegends(data, labelsAndClassNames

Obrazek B.8: Diagram tfid znazornujici navrzenou architekturu zobrazovani legend k roz-
vrhiim
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IcalRRule

#frequency, interval, count, byDay, until

+export()

IcalEvent

#uid, sequence, status, location, description
#url, summary, transparency, categories

#dtStart, lastModified, rrule, dtStamp

+setFromScheduleUnit(scheduleUnit)

+export()

ScheduleExporterical ]
<<interface>>

data IScheduleExporter

+export() \D +export()

Obrazek B.9: Diagram tfid znazornujici navrzenou architekturu pro filtraci do formatu iCal
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MapperBaseSchedule MapperScheduleFactory
#minTime #constructor()
#fmaxTime +getinstance()
#itemiD +getWeeklyScheduleMapper()
+map(data, props) +getStandardScheduleMapper()
#mapFunction(scheduleltem, props

£

MapperStandardSchedule MapperWeeklySchedule
#minDate #datesDatas
#maxDate

+map(data, props)

+map(data, props) #mapFunction(scheduleltem, props)

#mapFunction(scheduleltem, props)

Obrazek B.10: Diagram t¥id znazornujici navrzenou architekturu mapovani dat pro vykres-
leni rozvrhi

GroupsCreatorFacade
GroupsCreatorBase

+getGroupsCreator(scheduleType, entitylDs)
+createGroups(data, props)

+fillFreeDays(groups, dayMaxID)

GroupsCreatorStudyGroups

+createGroups(data, props)

#prepareStudyGroupsObject(group)

Obréazek B.11: Diagram t¥id znazornujici navrzenou architekturu pro tvorbu konceptu sku-
pin
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Priloha C

ER diagramy
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person

PK per_id
per_family_names
per_first_names
per_academic_title

per_scient_title

status

obor

PK obor_id
nazev

nazev_en
bez_specializace
zkratka

status

je mistopfedsedou O-n
komise_szz
0-12 0-n | PK komise_szz_id
je Clenem———— —
cas
0-n
o-1 cas_do
———je predsedou -
status
0-n 0-n
se kona
pro obor
1
mistnost

PK mistnost_id
label

label_adr
adresa

url

status

Obrazek C.1: ER diagram popisuji agendu konani komisi statnich zavérecnych zkousek
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konzultacni_hodiny
PK konzultacni_hodiny_id
cas_od
cas_do 0-n
0-n | den_id
status
se kona v

ma konzultaci

1 0-1
person mistnost

PK per_id PK mistnost_id
per_family_names label
per_first_names label_adr
per_academic_title adresa
per_scient_title url
status status

Obrazek C.2: ER diagram popisuji konani konzulta¢nich hodin vyucujicich
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predmet

PK predmet_id
zkratka
fiktivni

status

]

je aktualini

1-n

aktualni_predmet

PK' aktualni_predmet_id
nazev
nazev_en

status

je vindexu

0-n

el_index

PK el_index_id
absolvoval

status

registrace_zadani

status

PK registrace_zadani_id

0-n

je registrovano

1
j 0-n
zkouska_projekt . o
PK zkousk ekt id se vztahuje k
S y PK zadani_id
i status
zapis_od
nazev
nazev_en 0-n
0-n datum
5 je typem
ma | status 1
c_typ_hodnoceni
1
PK typ_hodnoceni_id ~_
popis ma rodice
studium popis_en o
PK' studium_id zkratka
zkratka_en
status
1 status
obsahuje

Obréazek C.3: ER diagram popisujici agendu zadani a registrace studentti na tato zadani
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mistnost

PK mistnost_id

rezervace_mistnosti

PK rezervace_mistnosti_id
cas_do

cas_od

popis_verejny

status

1 1-n

rezervace_mistnosti_den

——jenaden— |

PK rezervace_mistnosti_den_id
datum

status

label 1
\
label_adr je na mistnost
adresa 0-n
url
status
person
PK per id 1n
1

per_family_names
per_first_names
per_academic_title

per_scient_title

status

proved| rezervaci|

1

rezervovano

1-n

je opakuijici se

rezervace_mistnosti_osoba

PK

status

c_rezervace_mistnosti_opak

PK

S PR S
nazev

nazev_en

status

Obrazek C.4: ER diagram popisujici problematiku rezervaci mistnosti
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_—

je aktualni

aktualni_predmet

PK' aktualni_predmet_id

nazev
nazev_en
status
11
je vindexu
0-n
el_index
PK el_index_id
absolvoval
status

/ 0-n

obsahuje

1

predmet

PK predmet_id

mistnost

registrace_terminu

PK registrace_terminu_id

Zzkratka
fiktivni
status
status
zkouska_termin
PK zkouska_termin_id
0-n
status
0-n
patii k
1
ma

zkouska_projekt

studium

PK studium_id

status

0-n|
studuje

\ 1

PK zkouska_projekt_id
zapis_do

zapis_od

nazev

nazev_en

datum

status

person

PK per_id
per_family_names
per_first_names
per_academic_title

per_scient_title

status

Obrazek C.5: ER diagram popisujici problematiku termini

/ 0-n
je typem
1

0-n

je registrovan k

patii k

c_typ_hodnoceni

PK typ_hodnoceni_id
popis

popis_en

zkratka

zkratka_en

status

1

ma rodice

0-n
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PK mistnost_id
label
label_adr
adresa
url
status
\1
patfi k

\0-n

termin_mistnost

status

PK termin_mistnost_id

0-n
se kona
1

termin

PK termin_id
pocet_studentu
max_pocet_studentu
zacatek_zkousky
konec_zkousky
popis

Zkratka

zapis_od

zapis_do

|ze_zapisovat

status

zkousek



Priloha D

Pouzité algoritmy

Generovani ridké matice

getGridMatrixRows (row, actualGroup):
Nastav rows = []
1) Vloz do row informace o actualGroup
2) Pokud skupina actualGroup obsahuje podskupiny, pak:
Pro vSechny podskupiny, majici index i zavolej rekurzivné
getGridMatrixRows (row, actualGroup.groupsl[i]) a
vysledek této rekurze rozbal do proménné rows
Jinak:
pro vSechny polozky v actualGroup.preparedData
s indexem i provadéj:
inicializuje pole r = []
VloZ vSechny prvky z row do pole r a poté
vloZ v8echny prvky z actualGroup.preparedDatal[i]
do proménné r a vloZ proménnou r do pole rows
vrat proménnou rows jako vysledek volani funkce

prepareGroupData (group) :
nastav preparedData = []
vloz do prepared data []
1) Pro vSechna data v group.data d vykoniavej:
la) Zjisti interval i, ve ktery se rozvrhova jednotka
reprezentovand skrze d vyucuje
1b) Zjisti, zda rozvrhovd jednotka s intervalem i
lze vlozit do preparedData na indexy i:
pokud ano, pak:
Vloz d do preparedData na pozice intervalu i
Jinak:
nastav row = []
VloZz d do row na pozice intervalu i
vloz do preparedData row
2) nastav group.data = preparedData
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0) Imnicializuj vystupni pole na []

1) Sefad data uvnit¥ vSech skupin s podle poldteéniho Casu,
kdy se dand rozvrhova jednotka konad a poté uprav data
skupiny s volanim prepareGroupData(s)

3) Priprav si prvni fadek vystupni matice jako:

Nastav proménnou row = []

Nastav jako aktudlni pole skupin vstupni pole skupin

3a) Nastav do proménné group prvek na indexu O z

aktudlniho pole skupin

3b) Pokud proménna group neni rovna null, tak:
VloZz do proménné row proménnou group a proved krok 3a) s
polem skupin uvnit¥ skupiny group

Jinak:
Vloz do proménné row vSechny objekty, reprezentujici
¢asy vyuky v hlaviéce rozvrhu (8:00, 9:00, ...)

3c) Vloz do vystupniho pole proménnou row

4) Pro vSechny skupiny na vstupu g provadéj nésledujici:
Zavolej funkci getGridMatrixRows([], g[0]) a
navratovou hodnotu této funkce rozbal do vystupniho pole

D.1 Prepis ridké matice na retézec

0) 0zna¢ si vstupni Fidkou matici jako proménnou m
1) Inicializuj vystupni Fet&zec res = ""
2) Pro v8echny fadky r v m provadéj:
Pokud r.length > O, provadéj:
3) Do res pridej Fetézec "’"
4) Nastav proménné matrixIndex = 0, renderedCount = O,
renderedCountTimes = 0O
5) Dokud renderedCount + rendererCountTimes < m[0].length:
6) Pokud r[matrixIndex] je null, potom proved:
7) do res pridéj fetézec ". " a zvy§ renderedCount o 1
6b) Jinak:
8) pokud r[matrixIndex].data.timeStart != null, pak:
9) Naéti timeStart a timeEnd z r[matrixIndex].data
10) Dokud renderedCountTimes < timeStart, provadéj:
11) do res ptidej fetézec ". "
12) zvy§ renderedCountTimes o 1
13) Dokud renderedCountTimes < timeEnd, provadéj:
14) Do res pfidej Feté&zec oznalujici
nazev tridy buriky z proménné
r[matrixIndex].className + " "
15) zvy§ renderedCountTimes o 1
8b) Jinak:
16) do res pridej Fetézec oznalujici nazev
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t¥idy bunky z proménné
r[matrixIndex].className + " "
17) Zvy§ renderedCount o 1
18) Zvys matrixIndex o 1
19) vloZz do res fetdzec "’ " + r[0].height

20) Nakonec vloz do res fetézec " / " spojeny s
hodnotou width ze v8ech sloupcd v prvnim radku m

88



Priloha E

Plakat

ROZVRHY A SOUVISEJICi KOMPONENTY
PRO INFORMACNI SYSTEM VUT

Autor: Mat&j Zalmanek
Vedouci prace: Ing. Jaroslav Dytrych Ph.D.

- Osobni rozvrh, rozvrh osob, rozvrh mistnosti,
rozvrh pfedmé&tl, rozvrh pfednaskovych skupin,
rozvrh skupin, vyuka zapsanych studentd

- Hromadné rozvrhy vSech entit

- Filtrace podle typu vyuky

- Filtrace zobrazovanych dat

- Vypis termind registraci projektd a zkousek, vypis
termind odevzdavani projektd

|

- Transponace rozvrhu, ukotveni zahlavi

Obrazek E.1: Plakat reprezentujici vysledky prace
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