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Abstrakt

Transformace v pocitacové grafice délaji
studentiim potize. S pochopenim trans-
formaci pomaha Interaktivni nastroj na
vyuku transformaci (I3T), ktery je vy-
uzivan na Katedre pocitacové grafiky a
interakce v predmétu Programovani gra-
fiky. Cilem této prace je vytvorit pro I3T
nastroje, které pomohou s dalsim vyvo-
jem aplikace jako takové a jejiho obsahu
(naucné vzorové tlohy), popiipadé pomo-
hou zjistit, na co se zamérit béhem vyuky.
Tyto nastroje jsou logovaci systém uziva-
telské interakce v aplikaci I3T a aplikace,
ktera zaznamy pomuze vyhodnotit.

Do nastroje 13T byl implementovan lo-
gger, ktery pomoci sledovani udélosti (tzv.
Event tracking) umoznuje zaznamenavat
uzivatelskou interakci do souboru. Pro vy-
hodnoceni zéznamu byla navrzena a poté
v programovacim jazyce Python imple-
mentovana vyhodnocovaci aplikace Log
Viewer. Aplikace zobrazuje zdznamy in-
terakce jako ¢asové osy.

Logovaci systém spolec¢né s aplikaci Log
Viewer umoznuje snadné ziskédni a vy-
hodnoceni zaznamt uzivatelské interakce
v aplikaci I3T. Log Viewer umoznuje také
porovnavat zdznamy mezi sebou nebo se
vzorovym Fesenim tlohy. Logovani bude
slouzit k vyvoji aplikace 13T, vyvoji vzo-
rovych tuloh, které jsou soucasti 13T, a
k zlepseni zaméreni vyuky studenti.

Klicova slova: logovani, uzivatelska
interakce, i3t, python, vizualizace

Skolitel: Ing. Petr Felkel, Ph.D.
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Abstract

Transformations in computer graphics are
difficult for the students. The Interac-
tive Tool for Teaching Transformations
(I3T), which is used at the Department of
Computer Graphics and Interaction in the
subject of Graphic Programming, helps
to understand these transformations. The
aim of this work is to create tools for 13T
that will help with the further develop-
ment of the application and its content
(educational tutorial tasks), or help to
find out what to focus on during teach-
ing. These tools are the user interaction
logging system in the I3T application and
the application that will help evaluate the
records.

A logger has been implemented in the
I3T tool, which allows event tracking to
record user interaction to a file. An eval-
uation application called Log Viewer was
designed and then implemented in the
Python programming language. The ap-
plication displays interaction records as
timelines.

The logging system together with the
Log Viewer application allows easy acqui-
sition and evaluation of user interaction
records in the I3T tool. Log Viewer also
allows you to compare logs with each other
or with an ideal solution. Logging will be
used to develop the I3T tool, to develop
the tutorial tasks that are part of I3T,
and to improve teaching focus.

Keywords: logging, user interaction,
i3t, python, visualisation

Title translation: Logging system for
the Interactive Tool for Teaching
Transformations - I3T
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Kapitola 1
Uvod

I3T je aplikace slouzici k vyuce transformaci ve 3D prostoru. Program umoz-
nuje zobrazovat pusobeni transformac¢nich matic na télesa a jejich vzdjemné
kombinovani. Objekty zobrazené v 3D prostoru aplikace je nutné pripojit na
jednotlivé sekvence v pracovni plose (workspace). Transformac¢ni matice se
vkladaji do sekvenci, ¢imz se aplikuje transformace. Sekvence mohou byt také
propojeny (connection), coz mé za vysledek nasobeni matic uvniti sekvenci -
ovlivnény jsou pouze sekvence, které maji prichozi spojeni na svém vstupu.
K propojeni 1ze také vyuzit rizné operatory. Zpusob propojeni je stejny jako
pro sekvence.

V aplikaci lze také animovat objekty pomoci operatoru float cycle, ktery
cyklicky méni ¢iselnou hodnotu. Tato hodnota se d4 nésledné spojit s dalsimi
operatory pro vytvoreni matice s ménicimi se hodnotami.

13T obsahuje klavesové zkratky pro ovladani pracovni plochy. Mezi hlavni
zkratky patii:

ctrl 4+ levé tlacitko mysi zkopiruje vybrané bloky na pracovni plose

klavesa “s” zobrazi vSechny bloky na pracovni plose

[Tl

klavesa “a” vSechny bloky oznaci

klavesa “i”

invertuje oznaceni

kldvesy “b” a “n” slouzi k vraceni operaci (undo, redo)

Program obsahuje predpfipravené scény k procviceni rtuznych témat tyka-
jicich se 3D transformaci. Scény obsahuji jednoduché navody k sezndmeni
s ovladanim aplikace, jednoduché transformace objekti, ale také slozitéjsi
scény, napriklad pro vytvoreni perspektivni kamery atp.

Pomérné velké mnozstvi funkcionalit muze byt pro uzivatele matouci. Proto
je potieba, aby aplikace I3T poskytovala uzivatelim piivétivé a intuitivni
grafické rozhrani. Pro nalezeni chyb v grafickém rozhrani je nutno vytvorit
v aplikaci I3T logovaci systém uzivatelské interakce. Pro snadnéjsi vyhodno-
ceni ziskanych zaznamt o uzivatelské interakci je potfeba vytvorit aplikaci,
ktera je graficky zobrazi a umozni jejich vzajemné porovnavani. Soucasti této
prace bude vytvoreni funkéniho prototypu takovéto aplikace. Aplikace, jejimz
hlavnim 1icelem je prohlizeni logt, se bude jmenovat Log Viewer.
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Kapitola 2

Analyza

Kapitola se zabyva resersi nastroju pro sledovani uzivatelské interakce za
pomoci nahravani nebo sdileni obrazovky, dvou existujicich nastroji pro logo-
vani uzivatelské interakce a moznosti vytvoreni vlastiho feseni. Déle se zabyva
identifikaci konkrétnich potteb pro logovani I3T a vyhodnocovaci aplikaci a
v posledni radé analyzou zpracovani uzivatelské interakce v programu I3T,
pro integraci logovaciho systému.

B 2.1 Regerse nastroji pro sledovani uzivatelské
interakce

Nejjednodusi metodou sledovani interakce uzivatele s aplikaci je piimé sle-
dovani uzivatele, jako bychom mu ,stali za zady”. Dalsi metodou je ziskéni
textového zaznamu z interakce. Sledovani uzivatelské interakce pomoci ziskani
textového zdznamu je rozsitené zejména pro webové a mobilni aplikace. Na
téchto platformach muzeme nalézt pomérné velké mnozstvi nastroju, které
nam s tim dokazi pomoci. Pro desktopové aplikace bohuzel tak rozsahlé
moznosti nemame. Obliba sledovani uzivatelské interakce na téchto zminé-
vyvojare webovych a mobilnich aplikaci reagovat na ziskana data, narozdil od
vyvojartu pro desktop. Dostat k uzivatelim aktualizaci desktopové aplikace
neni ve vétsiné pripada tak snadné, jako aktualizovat kéd na serveru nebo
vynutit aktualizaci mobilni aplikace v Google Play Store ¢i App Store. Dalsim
duvodem, pro¢ jsou prvni dvé platformy preferované, je garance ziskani nasbi-
ranych dat. Vétsina nastroji pro sledovani uzivatelské interakce ihned odesila
nasbiranéd data pres internet. U vétsiny desktopovych aplikaci nelze zarucit
pripojeni k internetu, tudiz riskujeme, Ze nasbirana data nikdy nedostaneme.

Existuje velké mnozstvi nastroju pro sledovani uzivatelské interakce (Go-
ogle Analytics, Mixpanel, CrazyEgg, HotJar, Clicky, ClickTale, Flurry [1]).
V nésledujicich kapitolach bude podrobnéji prozkouména metoda nahravani
obrazovky a dva existujici nastroje, které se zdaly byt nejvice relevantni
bud jako nastroje, které by bylo mozné pouzit, nebo nastroje, ze kterych se
muzeme inspirovat pro vytvoreni vlastniho reseni.



2. Analyza

B 2.1.1 Sdileni a nahravani obrazovky

Pro sledovani uzivatelské interakce lze vyuzit sdileni ¢i nahravani obrazovky.
Sledovani interakce timto zptsobem vyzaduje pozorovatele, ktery sleduje in-
terakei s testovanou aplikaci naptiklad pomoci funkcionality sdileni obrazovky
v aplikaci Skype [6] s moznosti nahrani zdznamu pro pozdéjsi vyhodnoceni.
Pozorovatel mize také zasahovat do interakce. Pokud neni potieba, aby po-
zorovatel zasahoval do interakce uzivatele s testovanou aplikaci, lze k nahrani
vyuzit napiiklad software CamStudio [7]. Nevyhodou téchto dvou pristupt je
dlouhd doba nutna k vyhodnoceni zaznamu. Pro vyhodnoceni je totiz potreba
zhlédnout celé video nahrané interakce pro kazdého uzivatele zvlast. Z tohoto
davodu je potfeba zvolit rychlejsi metodu.

B 2.1.2 Google Analytics

Jako zastupce sledovacich nastroji pro webové aplikace byly zvoleny Google
Analytics [2]. Google Analytics je néstroj vyvijeny a publikovany spole¢nosti
Google. Jedna se o nejpouzivanéjsi nastroj v této oblasti. Umoznuje ziskavat
statistickd data o uzivatelich webovych stranek. Mezi tato data patii napiiklad
aktudlni i historickd navstévnost (viz Obrazek 2.1), chovani uzivateli a jejich
vlastnosti (napf. prohlize¢, opera¢ni systém, zarizeni, rozliSeni obrazovky, ale
také demografické iidaje jako zemé a mésto, ze kterého se uzivatel pripojuje
a jazyk, ktery pouzivd). Kromé toho umoznuje také tzv. sledovani uddlosti
(angl. Event tracking), které slouzi k méfeni interakce s obsahem nezdvisle na
nacitani webové stranky. Mezi tyto udalosti muze patrit naptiklad stazeni
souboru z webové stranky, spousténi videi, prokliky na odkazy a e-mailové
kontakty atp. Prestoze je nastroj urcen pro webové aplikace, muzeme se jim
inspirovat, hlavné vyuzitim konceptu sledovani udalosti.

B 2.1.3 Flurry

Podobné jako Google Analytics je Flurry [4] zastupcem sledovacich nastroju
pro mobilni aplikace. Stejné jako Google Analytics umoznuje sledovat pocet
aktivnich uzivateli aplikace (1ze vidét na Obrazku 2.2) a ziskdvat o nich statis-
ticka data, jako napriklad operacni systém, informace o zarizeni, demografické
informace o uzivateli atp. Sledovani udalosti podporuje také. Flurry umoznuje
vytvaret vlastni udélosti, které lze parametrizovat podle pozadavki. Para-
metrizace udalosti u Flurry ma vice moznosti nez udalosti Google Analytics.
Flurry je zdarma bez limitaci.



2.1. Reserse nastrojii pro sledovani uzivatelské interakce
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Obrazek 2.1: Piehled ziskanych dat z Google Analytics [3]
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Obrazek 2.2: Piehled ziskanych dat z Flurry [5]

B 2.1.4 Viastni reseni

P1i zkouméni existujicich feseni se mi nepodarilo nalézt nastroj pro sledovani
uzivatelské interakce uréeny pro desktopové aplikace. Kromé toho, ze vyse
zminéné nastroje cili na jinou platformu, se také zabyvaji hlavné analyzou
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2. Analyza

uzivatelt sledované aplikace z duvodu pripadného prizptusobeni aplikace
riznym cilovym skupindm. Hlavni cilovd skupina aplikace I3T je dand, jednéa
se zejména o studenty FEL a FIT. Velka ¢ast funkcionality téchto nastrojua je
pro nas tedy zbytecna.

Uvedené néastroje také pocitaji s tim, ze mé sledovana aplikace pristup
k internetu a vSechna data posilaji na server. Sledovani uzivatelské interakce
v I3T bude probihat v pfedem pfipravenych testovacich podminkach. Zaznamy
nam tedy staéi shromazdovat lokédlneé.

Kvili tomu, ze se musime prizpusobit struktute aplikace 13T (podrobnéji
popsano v Kapitole 2.3)), potfebujeme ndstroj, ktery je vytvoren na miru pro
I3T. Z téchto dvodt jsem se rozhodl vytvorit vlastni logovaci systém, ktery
bude inspirovan sledovanim udélosti, které vyuzivaji prozkoumané nastroje.
Logovaci systém bude soucasti samotné aplikace I3T a bude mit definované
API ve formé udalosti, které budeme chtit logovat.

V nésledujici kapitole budou prozkoumany detailni pozadavky pro logovani
uzivatelské interakce v I3T. Upfesnéni téchto pozadavki ndm pomize vytvorit
idedlni nastroj pro tcely sledovani uzivatelské interakce.

B 22 Pozadavky pro logovani 13T

Protoze bylo rozhodnuto, ze nebude vyuzit jiz existujici nastroj pro sledovani
uzivatelské interakce, ale bude vytvoren vlastni, budou nyni prozkoumany
pozadavky na toto sledovani. Pozadavky logovani uzivatelské interakce lze
rozdélit na dvé ¢asti. Prvni ¢ast se zabyva potrebami pro sledovani z tcelem
vyvoje grafického rozhrani aplikace. Pro docileni lepstho zptistupnéni nastroji
aplikace a intuitivniho ovladani je potfeba mit zpiisob jak zjistit, zda uzivatel
v aplikaci zbytecné dlouho nevaha, nebo prilis dlouho po nécem nepatra. Tyto
informace podaji zpétnou vazbu na nynéjsi rozhrani a zaroven napovi, jak
rozhrani vylepsit.

Druha ¢ast obsahuje potieby pro sledovani feseni vzorovych dloh v pred-
pripravenych scénach. Informace o pribéhu reseni tiloh mohou byt vyuzity
k optimalizaci pripravenych scén a tpravé vyuky zamérenim na problematické
¢asti transformacni teorie. V néasledujicich kapitolach se podrobnéji zamérime
na tyto dvé skupiny pozadavku.

B 2.2.1 Vyvojrozhrani

Pro spravny navrh a vyvoj grafického rozhrani I3T je potfeba zjistit, které
c¢asti stavajictho rozhrani jsou pro uzivatele pri préaci problematické. Pro tyto
ucely je uzitecné zaznamendavat otevirdni a zavirdni vyskakovacich nabidek
a klikani na jednotliva tlacitka v téchto nabidkach. Ke kazdému kliknuti je
vhodné zaznamenat cas. Tyto informace lze néasledné porovnat s tkolem,
ktery uzivatel pravé plni, a podle casovych prodlev nebo ,sSpatnych kliknuti”
nalézt problematické ¢asti. Déale potfebujeme periodicky zaznamenavat pozici
kurzoru. Z téchto informaci muzeme odhadnout, kde uzivatel hledd mezi
jednotlivymi kliknutimi.



2.2. Pozadavky pro logovani I3T

Dalsi ¢ast rozhrani, kterou mizeme sledovat, jsou kldvesové zkratky. To
je ovsem pomeérné slozité k evaluaci. Pouzivani klavesovych zkratek je velmi
subjektivni pro kazdého uzivatele. Vétsina programu implementuje ruzné kla-
vesové zkratky. Zalezi tedy, na co je konkrétni uzivatel zvykly pii praci s jeho
oblibenymi programy. Vyhodnoceni tohoto sledovani tedy pravdépodobné
nebude prilis prinosné.

Pozadavky na sledovani reseni tiloh se mirné lisi od pozadavkl na sledovani
za ucelem vyvoje rozhrani. Tyto rozdily budou popsany v nasledujici kapitole.

B 2.2.2 Sledovani reseni tloh

Sledovani feseni vzorovych tloh je nutné jak pro ndvrh samotnych tloh, tak pro
pripadnou optimalizaci sezndmeni s aplikaci béhem vyuky. Pti sledovani feseni
uloh neni natolik dilezité sledovat jednotliva kliknuti, ale spise logické udalosti
v aplikaci. Potfebujeme sledovat priddvdni / odebirani komponent z pracovni
plochy, vkldddni matic do sekvenci a propojovdni sekvenci a operdtori. Také
lze vyuzit sledovani zmeéen hodnot v maticich. Podle toho zjistime, zda student
nevyplinuje matice metodou pokus-omyl. Pomoci téchto informaci muzeme
vyhodnotit, zda student chape népln tloh a rozumi, jak transformace funguji.

Problémem pri sledovani logickych udalosti za ticelem sledovani feseni tloh
muze byt Spatné navrzené rozhrani aplikace. Nepozname tedy, zda uzivatel
nechape zadani tlohy, nebo pouze ,bloudi” v nabidce a nemutze najit spravné
nastroje. Tento problém castecné vyresi zapnuti sledovani pro vyvoj rozhrani
(uvidime, Ze prodleva je zpusobena prochdzenim ruznych ¢asti nabidky),
avSak za cenu zahlceni logu zbytecné detailnimi informacemi. Déle budou
identifikovany konkrétni sledovaci zaméry pro jednotlivé kroky ve vzorovych
tlohéach I3T.

B 2.2.3 Shrnuti pozadavkii na logovani

Po identifikaci logovacich zaméra v Kapitolach [2.2.1] a [2.2.2] bylo zjisténo, ze
je potfeba vytvorit logovaci systém, ktery podporuje rizné irovné logovani,
které se daji kombinovat a dynamicky ménit. Tyto trovné jsou:

1. pohyb kurzoru

2. rozbalovaci nabidky (otevirdni, zavirani a klikdni na tlac¢itka v nich)
3. zadané hodnoty v maticich

4. logické udalosti v aplikaci

Dale musi logy obsahovat casovy zaznam. Prestoze logy budou zpracovany
strojem, chceme je také vyhodnocovat ruéné. Proto museji byt jednoduché a
prehledné i pro ¢teni a nesmi obsahovat zbyte¢né informace.

Protoze je v planu vytvorit logovaci systém na miru pro potieby 13T
zalozeny na sledovani udalosti (Event tracking), inspirovany jiz existujicimi
nastroji pro sledovani uzivatelské interakce, je potreba prozkoumat strukturu
aplikace 13T, zejména zpracovani uzivatelskych vstupt.
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2. Analyza

B 2.3 Struktura aplikace 13T

Po zjisténi toho, které udalosti je potieba zaznamenavat, bylo dalsim ikolem
stanovit, kde v kédu aplikace I3T volat logovaci API tak, aby byl kéd
udrzitelny a prehledny. Bylo prozkouméno, jak aplikace zpracovava uzivatelské
vstupy - hlavné klikdni mysi.

V aplikaci existuje bazova tiida Tab, kterd predstavuje kazdy obdélnikovy
objekt (blok, matice, tlac¢itko, vstupni pole atp.) a ze které je nasledné
dédéno. Tato trida obsahuje funkce mouseDown a mouseUp, které zpracovavaji
stisknuta tlacitka mysi. Tyto dvé funkce jsou zachovany pro vétsinu dédicich
trid s vyjimkou t¥id PopUpMenu (rozbalovaci nabidka), CurveTab (pole pro
propojovani sekvenci) a NumberBox (Ciselné pole v matici). Funkcionalita
téchto procedur je popsana nize.

Kazdy Tab obsahuje seznam v ném vnorenych Tabu, které jsou brany
jako jeho potomci (napf. pokud je matice uvnitt sekvence, bere se jako jeji
potomek, sekvence je uvnitt pracovni plochy, takze je jejim potomkem atp.).
Tato hierarchie je poté vyuzivana pri hloubkovém prohledavani potomku pro
zpracovani udalosti kliknuti. VSechny Taby jsou také soucasti jedné vychozi
skupiné Tabiu TabGroup.

TabGroup obsahuje dvé vrstvy, ve kterych se nachézi vSechny Taby, a slouzi
ke zpracovani vstupt z mysi a z klavesnice pomoci své metody pro aktualizaci
udalosti (updateEvents). Pri inicializaci programu jsou vytvoreny ve vrstvé
0 vsSechny operatory, rozbalovaci nabidky i tlacitka, ale nejsou vykreslovany.
P1i jejich pridani do pracovni plochy je jiz vytvorenym objekttim nastavena
pozice podle kurzoru a zacnou byt vykreslovany. Ve vrstvé 1 je vytvorena
pracovni plocha a hlavni menu v horni ¢asti obrazovky.

Tab také obsahuje ukazatele na funkce, které slouzi jako udélosti pti klik-
nuti (onMouseDown, onMouseUp, onPassiveMouseUp). Tyto funkce jsou
implicitné nastaveny na NULL a pouze nékteré dédici tiidy je maji nadefino-
vané. Nékdy jsou tyto funkce nastaveny zvlast az po inicializaci objektu, napr.
funkcionalita jednotlivych tlacitek. V nasledujicich kapitoldch bude podrobné
popséan zpusob zpracovani kliknuti mysi.

B 2.3.1 Zpracovani kliknuti mysi

Po prozkoumani hierarchie tiid v aplikaci bylo zjisténo, jak konkrétné probiha
zpracovani kliknuti mysi a jak se aktivuji rizné udélosti v aplikaci. Kliknuti
sestava ze dvou c¢asti - stlaceni a uvolnéni tlacitka mysi. Kazda tato ¢ast je
zpracovana samostatné.

Pokud bylo stisknuto tla¢itko mysi, funkce updateEvents v TabGroup itera-
tivné vold mouseDown postupné pro vsechny Taby v obou vrstvach v potradi
vrstva 0, vrstva 1, jak bude popsano dale. Kazdy Tab pritom rekurzivné
prohleda své potomky a vold jejich metodu mouseDown, kterd pomoci pozice
kurzoru urci, zda bylo kliknuto pravé na ného. Tato kombinace iterativniho a
rekurzivniho prohledavani probihéd do té doby, nez je nalezen nejhlubsi klik-
nuty Tab. Pro tento nejhlubsi kliknuty Tab je nastavena hodnota proménné
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2.3. Struktura aplikace 13T

,clicked”, kterd je potieba pro volani udélosti pti zpracovani uvolnéni tlaéitka
mysi.

Stejnym zplisobem je zpracovana udalost uvolnéni tlac¢itka mysi, s tim
rozdilem, Ze je voldna funkce mouseUp. Tato funkce stejnym zpusobem
prohledava své potomky, dokud nenalezne nejhlubsi Tab, na kterém bylo
tlacitko mysi uvolnéno. Pro nalezeny nejhlubsi kliknuty Tab jsou zavolany
udalosti kliknuti. Funkce mouseUp je v principu stejnd pro vsechny druhy
Tabi. Podstatné se odlisuje tiida jen PopUpMenu. Funkce mouseUp této t¥idy
pfi vyhodnoceni, ze nebylo na Tab kliknuto, nevrati pouze hodnotu NULL,
jako ostatni Taby, ale pred tim jesté zavie rozbalené PopUpMenu.

Taby jsou v TabGroup rozdéleny do dvou vrstev kviili potadi jejich pro-
hledavani. Nejdiive jsou prohleddny Taby ve vrstvé 0. Vrstva 0 obsahuje
vsechny rozbalovaci nabidky. Rozbalovaci nabidky jsou prohledany jako prvni
kvili jejich pripadnému zavieni ve funkci mouseUp. Poté jsou prohledany
Taby ve vrstvé 1. Tzn. tlac¢itka v hlavnim menu a pracovni plocha (spole¢né
s bloky, které jsou na ni rozmisténé, jako jejimi potomky). Provolavani funkce
mouseUp je podrobné ukazano na dvou prikladech v néasledujici kapitole.

B 2.3.2 Priklady zpracovani kliknuti

Postupy zpracovani udélosti kliknuti mysi z predchozi kapitoly ilustrujeme
na dvou prikladech zpracovani uvolnéni tlacitka mysi na stejném misté, na
kterém bylo stisknuto. Piiklady jsou zobrazeny pomoci jednoduchych obrazki
s naznacenim provolavanych funkci.

Pozn.: Vysvétleni notace obrazki: volani funkei probiha v poradi odshora
doli, odsazeni radku za dvojteckou znamend vnoreni do funkce pred dvoj-
teckou, ,->" znadci disledek vyhodnoceni podminky pfed znakem nebo na
radcich pred znakem, ,{layer x}” znaéi pravé testovanou vrstvu

Pri kliknuti do sekvence, které je naznaceno na Obrazku [2.3 dochazi
k volani funkce mouseUp ttidy TabGroup. Ta vola pomoci dvou vnorenych
cyklia mouseUp vsech Tabi v obou vrstvach TabGroup. Taby ve vrstvé 0 jsou
vSechny rozbalovaci nabidky. Nabidky, které nejsou viditelné (rozbalovaci
nabidky sekvenci, operdtoru atp.) vraci NULL. Viditelné nabidky (v obridzku
zobrazeny jako POP UP 1, 2, 3 - rozbalovaci nabidka pracovni plochy) vraci
NULL, protoze pozice kurzoru nesouhlasi s jejich pozici ani s pozici jejich
potomku a jsou zavieny (setVisible(false)). Déle je prohleddvana vrstva 1. Ve
vrstvé 1 se nachézi hlavni menu (v obrazku naznaceno tlacitky X, Y, Z) a
pracovni plocha (v obrdzku WORKSPACE). Tlac¢itka v hlavnim menu vraci
NULL, protoze pozice kurzoru nesouhlasi s jejich pozici. Pii volani mouseUp
pracovni plochy je zjisténo, Ze jeden z jejich potomku (v obrdzku SEQUENCE,
do které bylo kliknuto), zpracoval udalost kliknuti tim, ze zavolal své udélosti
(onMouseUp, onPassiveMouseUp) a vratil sim sebe. Pracovni plocha vrati
potomka, ktery kliknuti zpracoval do funkce mouseUp tridy TabGroup, ¢imz
je indikovano, ze doslo ke zpracovani udalosti a dvojity vnoreny cyklus se
ukoncuje.
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2. Analyza

WORKSPACE

POP UP 1

POP UP 2 SEQUENCE

POP UP 3
MATRIX %

TabGroup: :mouselUp:
{layer 0}
other PopUpMenus: PopUpMenu: :mouseUp:
lvisible -> return NULL
POP UP 1,2,3: PopUpMenu: :mouseUp:
children: :mouseUp returned NULL
'mouseIn -> setVisible(false)
-> return NULL
{layer 1}
X,Y,Z: Tab: :mouseUp:
children: :mouseUp returned NULL
'mouseIn
-> return NULL
WORKSPACE: Tab: :mouseUp:
SEQUENCE: Tab::mouseUp:
children: :mouseUp returned NULL
mouseln -> onPassiveMouseUp()
clicked -> onMouseUp()
-> return this
children: :mouseUp returned SEQUENCE
-> return SEQUENCE

Obrazek 2.3: Poradi testovani jednotlivych objekti rozhrani po uvolnéni tlacitka
mysi na sekvenci

Pri kliknuti do pracovni plochy (mimo menu a bloky), které je naznaceno
na Obrazku probihd zacatek zpracovani stejné jako v predchozim piikladu.
Pracovni plocha vsak zjisti, ze nebylo kliknuto na zadného jejtho potomka
(vSichni vratili NULL), a proto vold svou udédlost a vraci sama sebe, ¢imz
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také ukoncuje vyhledavani v TabGroup.

2.3. Struktura aplikace 13T

WORKSPACE

POP UP 1

POP UP 2

SEQUENCE

POP UP 3

MATRIX

TabGroup: :mouselp:
{layer 0}
other PopUpMenus: PopUpMenu: :mouseUp:
!visible -> return NULL
POP UP 1,2,3: PopUpMenu: :mouseUp:
children: :mouseUp returned NULL
'mouseIn -> setVisible(false)
-> return NULL
{layer 1}
X,Y,Z: Tab::mouseUp:
children: :mouseUp returned NULL
'mouseln
-> return NULL
WORKSPACE: Tab: :mouseUp:
SEQUENCE: Tab: :mouseUp:
children: :mouseUp returned NULL
'mouseln
—-> return NULL
children: :mouseUp returned NULL
mouseIln -> onPassiveMouseUp()
clicked -> onMouseUp()
-> return this

Obrazek 2.4: Poradi testovani jednotlivych objekti rozhrani po uvolnéni tlacitka

mysi na pracovni plose (mimo menu a bloky)
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2. Analyza

B 2.3.3 Udalosti kliknuti mysi

Udalosti nejsou definovany pro vsechny Taby. Muze se také stat, ze Tab, ktery
kliknuti zpracovava (tzn. je nejhlubsi kliknuty Tab), nemé definovanou udalost
prii kliknuti (nemé vibec zaddnou, nebo pouze pro pravé tlacitko, ale bylo
kliknuto levym - naptiklad pracovni plocha ma na pravém tlacitku otevreni
rozbaovaci nabidky, na levém nic). V tomto piipadé se nedéje nic, Tab je
pouze navracen a TabGroup ukoncuje hledani.

Kv1li tomu, ze implementace jednotlivych udalosti jsou rozmistény v rtiz-
nych t¥idach, se kterymi uddlosti souvisi (napf. zobrazeni rozbalovaci nabidky
s moznostmi pro sekvenci se nachézi ve tiidé sekvence), nejsou funkce onMou-
seUp a onPassiveMouseUp vhodnym mistem pro logovani udalosti, protoze
by logovani bylo ,rozhazené” v ruznych ¢astech kédu.

Taby rozlisuji udalosti onMouseUp a onPassiveMouseUp. Funkce onMou-
seUp je volana pouze tehdy, pokud bylo na Tabu, na kterém bylo tlac¢itko mysi
uvolnéno, tlacitko mysi také stisknuto. Aby se dalo zjistit, zda uzivatel uvolnil
tlac¢itko na stejném Tabu, jako na kterém ho stiskl, ma kazdy Tab proménnou
typu boolean ,.clicked”, kterd je pri kazdém zpracovani stisknuti tlac¢itka mysi
aktualizovana. Udéalost onPassiveMouseUp se vola pokazdé, kdyz je tlacitko
na Tabu uvolnéno (kromé klasického kliknuti na Tab také ukonceni tazeni
(drag) odjinud). Slovo passive v nézvu funkce je zavadéjici, protoze slovo
passive se obvykle pouziva pro sledovani pohybu bez stisknutych tlacitek, a
proto pusobi jako obsluha situace, kdy nebylo kliknuto viibec. Nazvy téchto
metod by proto mély byt zménény. Funkce onMouseUp by se mohla jmenovat
napiiklad onMouseUpOnClickedTab, protoze je volana pouze v piipadé, ze
bylo na Tabu tlacitko také stisknuto. Funkce onPassiveMouseUp by se mohla
jmenovat onMouseUp, protoze je volana pri kazdém uvolnéni tlac¢itka mysi
na Tabu. Seznam vsech udélosti v aplikaci se nachézi v Priloze B|

Po ziskani hrubé predstavy o tom, co bude logovano, mtizeme zacit pre-
myslet o tom, jakym zplisobem usnadnit vyhodnocovani ziskanych zaznami.
Timto se bude zabyvat aplikace Log Viewer. Pozadavky na tuto aplikaci
budou stanoveny v nasledujici kapitole.

B 2.4 Funkeni pozadavky Log Viewer

Po stanoveni pozadavki na logovani uzivatelské interakce mame hrubou
predstavu o tom, co vznikne za zdznamy. Druhou ¢asti bakalarské prace je
vytvoreni funkéniho prototypu aplikace Log Viewer, ktery usnadni vyhod-
nocovani ziskanych logti. Tato kapitola se bude zabyvat analyzou funkénich
pozadavki pro tuto aplikaci.

Pro snadné vyhodnoceni logu potfebujeme prevést textovy zdznam uzivatel-
ské interakce do grafické podoby. Inspiraci pro mozny vzhled vyhodnocovaci
aplikace je NVIDIA Nsight debugger [§], ktery lze vidét na Obrazku 2.5, NVI-
DIA Nsight slouzi k ladéni aplikaci, které vyuzivaji rizné grafické knihovny,
véetné OpenGL. Zobrazuje v nékolika ¢asovych osach ruzné ¢innosti grafické
karty. Casové osy vykresluje paralelné pod sebou a tim zobrazuje viechny
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2.4. Funkéni poZadavky Log Viewer

probihajici udélosti v ¢asové navaznosti.

Al Actions (148070.53 s - 100,0%)
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Obrazek 2.5: Ukazka obrazovky NVIDIA Nsight [§]

Pro tcely prehledného zobrazeni zaznamenanych udalosti v aplikaci bude
vyuzit tento koncept casovych os. Uddlosti budou rozdéleny na dlouhotrvajici
a jednordzové akce, které budou zobrazeny v casovych osich pod sebou.
Dlouhotrvajici akce jako barevny obdélnik, jednorazové akce jako svisla cara.
Casové osy budou pro lepsi prehlednost riizné barevné na zékladé toho, ¢eho
se zaznam tyka (napf. prace s rotacni matici bude mit jinou barvu nez prace
s transla¢ni matici). Casové osy pijdou piiblizovat a oddalovat koleckem
mysi.

Pro porovnani uzivateli potiebujeme zobrazit vice logi najednou. Pro
jednodussi manipulaci s porovnidvanymi logy potiebujeme implementovat
synchronizaci ¢asovych os. Synchronizace bude probihat na zikladé zaznamu
o plnéni tutoridlovych kroku. Tutoridly prozatim nejsou soucasti aplikace 13T.
Proto bude v logovacim systému tato udalost pripravena a jeji zalogovani
bude pro testovaci icely simulovano stiskem klavesy.

P1i vyhodnocovani logu uzivatele je vhodné zobrazit tzv. zlaty priachod
testovanym scéndrem paralelné s vyhodnocovanym logem. Tento zlaty pri-
chod bude slouzit jako minimalni priklad toho, co mél uzivatel udélat, aby
splnil dany tikol. Scénai bude obsahovat stejné informace jako bézny zaznam
uzivatelské interakce. Proto bude také zobrazen stejnym zptisobem pomoci
casovych os.

Po identifikaci pozadavku na logovani, prozkouméani struktury aplikace
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2. Analyza

13T a analyze funk¢nich pozadavku pro Log Viewer mizeme zacit fesit navrh
implementace logovaciho systému pro I3T a zminéné vyhodnocovaci aplikace.
Timto navrhem se bude zabyvat nasledujici kapitola.
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Kapitola 3
Navrh

V predchozi kapitole byla provedena analyza pozadavki na logovani uzivatel-
ské interakce a byly stanoveny funkéni pozadavky pro vyhodnocovaci aplikaci
Log Viewer. Na zakladé téchto pozadavkt je potieba zvolit technologie, které
budou vyuzity pro implementaci logovaciho systému a vyhodnocovaci aplikace.
V kapitole se budeme nejprve zabyvat vybérem logovaci knihovny pro logovaci
systém I3T. Dale bude navrzen diagram tiid aplikace Log Viewer a zvolen
programovaci jazyk, kterym bude aplikace napsana. Na zavér se budeme
vénovat ndvrhu funkénich prvkia vyhodnocovaci aplikace.

B 31 Vybér logovaci knihovny

Pro vytvoreni logovaciho systému je nutno vybrat vhodnou logovaci knihovnu,
ktera pomuze naplnit pozadavky logovaciho systému definované v predchozi
Kapitole [2.2, a nebo vytvorit vlastni. Pro jazyk C++ existuje pomérné velké
mnozstvi kvalitnich logovacich knihoven, tudiz psani vlastni knihovny neni
nutné. Tato moznost byla tedy zavrhnuta jiz na zacatku.

Vzhledem k tomu, Ze je planovana podpora Linuxu, musi byt vybrana
knihovna cross-platformova. Na internetu byly nalezeny tii knihovny, které
se zdaly splnovat pozadavky. Pro né byla vytvorena testovaci implementace
v projektu I3T, pro podrobnéjsi sezndmeni. Pti testovani logovacich knihoven
vznikla kritéria pro vybér knihovny, kterd vychazi z pozadavkt analyzovanych
v Kapitole [2.2]. Nejdulezitéjsi kritérium je cross-platformova podpora. Pro
splnéni pozadavku na prehledné zdznamy je nutné, aby bylo mozné upravit
format logu a rozdélit log do vice soubori. Nejméné dulezity je pozadavek na
funkcionalitu podminéného logovani, z diivodu jednoduchosti jeho dodatecné
implementace.

Bl 3.1.1 Loguru

Knihovna Loguru [9] obsahuje jiz implementované podminéné logovani, které
by se hodilo pro splnéni pozadavku dynamicky ménitelnych trovni logovani.
Je také cross-platformova. Po kratkém testovani bylo zjisténo, ze log obsahuje
informace, které nejsou pro sledovani uzivatelské interakce diilezité (napr.
vldkno a soubor, ze kterého je log volan) a formét logu nelze zadnym zptsobem
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3. Navrh

modifikovat. Knihovna se tedy hodi spiSe pro logovani za icelem debugovani
nez pro sledovani uzivatelské interakce.

B 3.1.2 Easylogging++

Dalsi knihovna, kterd byla vyzkousena, byla Easylogging-+-+ [10]. Soucasti
knihovny je podminéné logovani a knihovna je také cross-platformova. Format
logu lze jednoduse nastavit pomoci konfigura¢niho souboru tak, aby obsahoval
jen ty informace, které jsou pro nas dulezité, tzn. pouze cas a zprava.

Po implementovani vétsi ¢asti funkcionality bylo zjisténo, ze pti periodickém
logovani pozice kurzoru zacind byt log velmi neprehledny. Log bylo tedy treba
rozdélit do dvou vystupovych souborti. Jeden soubor pro pozici kurzoru, druhy
soubor pro zbytek logti. Bohuzel tato knihovna nepodporuje rozdéleni logt
do riznych souborti, ani nelze instanciovat vice riznych loggert s odlisnym
nastavenim pro ukladani.

B 3.1.3 Spdlog

Posledni knihovnou, kterd byla vyzkousena, byl Spdlog [I1]. Knihovna je
cross-platformova, format logu lze upravit tak, jak potfebujeme, a je zde
moznost instanciovat vice loggeriu se zapisovanim do ruznych souboru. Tato
knihovna bohuzel neobsahuje podminéné logovani, ale tento nedostatek neni
obtizné implementovat.

B 3.1.4 Zhodnoceni knihoven

Z4dné z testovanych knihoven nespliiuje viechny pozadavky, je tedy nutné
pri vybéru zohlednit prioritu jednotlivych kritérii. Knihovna Spdlog splnuje

Vv

Prehled logovacich knihoven a pozadavki
Cross- Uprava Rozdéleni do vice | Podminéné
platform | forméatu logu | souboru logovani
Loguru ANO NE ANO ANO
Easy- ANO ANO NE ANO
logging+-+
Spdlog ANO ANO ANO NE

Tabulka 3.1: Tabulka pozadavki a porovnavanych knihoven - sloupce pozadavku
jsou sefazeny podle priority (vyssi priorita vlevo)

B 3.2 Programovaci jazyk pro Log Viewer

Kdyz byla vybrana vhodnéa logovaci knihovna pro logovaci systém I3T, je
na fradé zvolit technologie k tvorbé vyhodnocovaci aplikace. Aplikace Log
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3.2. Programovaci jazyk pro Log Viewer

Viewer bude pséna v programovacim jazyce Python [12], verze 3.8. Python je
interpretovany skriptovaci programovaci jazyk. Jednd se o hybridni jazyk, coz
znamena, ze program nemusi byt cely objektové orientovany, ale ¢asti pro-
gramu mohou mit proceduralni charakter. To pfispiva k lepsi citelnosti kédu a
celkovému zjednoduseni. Python byl vybran hlavné kviili jeho jednoduchosti
a predchozim zkusSenostem programaéatora s timto jazykem.

Pro Python existuje velké mnozstvi dostupnych knihoven, které lze jedno-
duse spravovat pomoci spravce baliku pip [13] a virtudlniho prostiedi venv [14].
Mezi standardni knihovny jazyka Python patii také knihovna TkInter [15].
Vice o téchto tématech bude objasnéno v nasledujicich kapitoléch.

B 3.2.1 Tkinter

TkInter je knihovna pro tvorbu grafickych rozhrani v jazyce Python, ktera je
soucasti standardni instalace Pythonu. Knihovna je multiplatformni. Diky
tomu bude program fungovat stejné na opera¢nim systému Windows i Linux.

Soucasti knihovny TkInter jsou tzv. widgety pro nejbéznéjsi prvky grafic-
kych rozhrani. Mezi tyto patii napriklad okno, tlacitko, nadpis, rozbalovaci
nabidka atp. Vyuziti téchto widgetti velmi usnadni praci pti tvorbé grafického
rozhrani Log Vieweru.

Widgety TkInter existuji ve dvou variantach. Prvni varianta jsou plné
prizpusobitelné widgety z vychoziho baliku TkInter. Druhou variantou jsou
tzv. ttk (themed tk) widgety [16]. Vzhled ttk widgeti lze spravovat jednotné
pomoci styli. Knihovna TkInter obsahuje sedm zékladnich stylt a dalsi
lze importovat naptiklad z knihovny ttkthemes [17]. Widgety ttk a styly
z knihovny ttkthemes budou vyuzity pro dalsi usnadnéni prace pfi tvorbé
grafického rozhrani.

Priklad inicializace programu vyuzivajicitho TkiInter a aplikace jednotného
stylu 1ze vidét ve vyfezu kédu (tzv. snippetu) na Obrazku 3.1.

from ttkthemes import themed_tk as tk

WINDOW_TITLE = "My app"
WINDOW_SIZE = "1440x900"

root = tk.ThemedTk()
root.title (WINDOW_TITLE)
root.set_theme("black")
root.geometry (WINDOW_SIZE)
root.mainloop()

Obrazek 3.1: Inicializace grafického rozhrani TkiInter a aplikace ttk stylu
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B 3.2.2 Virtualni prostiedi venv

V predchozi kapitole byla zminéna knihovna Tkinter, kterd je soucdsti stan-
dardni instalace Pythonu. Kromé této knihovny vyuzijeme i knihovnu ttkwi-
dgets, kterou se samotnym Pythonem neziskdme. Proto je potfeba se seznamit
s ,,Pythonovskymi” nastoji pro spravu externich knihoven. Virtualni prostiedi
venv umoznuje oddélit systémovou instalaci Pythonu od konkrétniho projektu
tim, ze vytvori kopii instalace Pythonu véetné pipu pfimo v adresari s nasim
projektem. Spolu s touto kopii instalace vytvori také skript pro aktivaci
nového prostredi, ktery nastavi docasné systémové proménné na zkopirovanou
instalaci. Diky tomu nemusime instalovat dalsi knihovny globalné a vyhneme
se problémutm, které prichdzeji se zavislostmi na rtiznych verzich knihoven
mezi projekty.

Venv je balik, ktery lze klasicky stahnout pomoci spravce balika pip. Je to
teoreticky jediny balik, ktery by mél byt nainstalovan do systémové instalace
Pythonu. Vsechny ostatni knihovny je lepsi instalovat do virtudlnich prostredi
jednotlivych projektii, abychom predchazeli zbyteénym problémum. [I8] Kdyz
vime, jaké technologie pro vyvoj aplikace Log Viewer pouzijeme, muzeme se
zacit zabyvat jejim samotnym nédvrhem. V nésledujici kapitole bude budou
navrzeny t¥idy a jejich relace, které se budou vyskytovat v aplikaci.

B 33 Diagram tfid aplikace Log Viewer

Po zvoleni technologii pro vyvoj postoupime k navrhu struktury aplikace. Pro
tento ucel byl vytvoren diagram tfid pomoci modelovaciho jazyka UML [19].
UML je graficky jazyk, ktery lze pouzit také pro vizualizaci a navrhovani
programovych systému. V diagramu tfid jsou zobrazeny jednotlivé t¥idy, které
se nachazi v aplikaci, spolecné s jejich atributy a datovymi strukturami téchto
atributli, metodami t¥id a souvislostmi mezi objekty.

Z diagramu t¥id na Obrazku 3.2 je patrné, ze aplikace bude sestavat ze
t¥i hlavnich ¢asti. Mezi tyto ¢asti patti balik logic, ktery se stard o logickou
cast aplikace, tzn. nahravani logti ze souboru a jejich zpracovani. Dalsim
balikem je model. T¥idy v tomto baliku slouzi jako obal pro data, kterd se
predavaji uvnitt aplikace. Balik model slouzi hlavné k zajisténi lepsi organizace
a Citelnosti kédu. Poslednim balikem je presenter, ktery obsahuje vSechny
widgety z knihovny TklInter pouzité v tomto projektu, zejména pak vlastni
widget pro Casovou osu, ktery je z velké ¢asti inspirovan kédem casové osy
z knihovny ttkwidgets [20]. Casova osa z této knihovny nevyhovovala nasim
pozadavkim hlavné kvili nemoznosti synchronizace vice ¢asovych os. Protoze
je ale knihovna vyvijena pod licenci GNU General Public License [21], muZzeme
jeji kod prevzit a upravit podle vlastnich pozadavki. Soucasti baliku je také
ttida Main View. Tato tfida obsahuje vSechny zobrazené widgety a stara se
o interakci s uzivatelem (vybirani logl, zobrazovani / zavirani ¢asovych os,
synchronizace os atp.).
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3.4. Navrh rozhrani aplikace Log Viewer

1 1
logic model
LogM Marker Row
N Evaluator X
+ logs: list(str) + datetime: str < . row hame: str
+ evaluate(list(str)): EvalResult +message: str 0-" | + markers: list(Marker)
+ load_logs() + color: str
Extends Extends 0.* i
EvalResult
MarkerLong + tutorials: Row
MarkerShort + separate_rows: list(Row)
+ start: float - + back_rows: list(Row)
+ finish: float + time: float + rel_finish: float
1
presenter
0.* 1
MainView MyTimeLine
- __log_manager: LogManager - __title: ttk.Label
- __scenario_manager: LogManager - __timeline: TimeLine
- __displayed_timelines: list(MyTimeLine) - _ close_btn: ttk.Button
- __ displayed_scenario: list(MyTimeLine) - __check_btn: ttk.CheckButton
- __synced_timelines: list(TimeLine)
- __close_timeline()
- __on_log_select(tk.Event) - __ notify_close()
- __on_scenario_select(tk.Event) - __notify_sync_check(TimeLine, bool)
+ on_sync_check(TimeLine, bool)
+ on_timeline_close(MyTimeLine) 1
+ on_scenario_close(MyTimeLine)
+ on_tutorial_change(TimeLine, str, float)
0.*
The MainView Extends
contains a bunch TimeLine
P of different ttk
' widgets - __actions: EvalResult
- __zoom_factor: float
- __categories_frame: ttk.Frame
- __ timeline: tk.Canvas
- __ticks: tk.Canvas
5 Extends - __draw_timeline()
Extends ttk.widget - __notify_synced(TimeLine, str, float)
K + align_to_tutorial(str, float)
+ master: ttk.widget
+ pack()
+ grid()
+ place()

Obrazek 3.2: Diagram t¥id aplikace Log Viewer

B 3.4 Navrh rozhrani aplikace Log Viewer

Kdyz mame predstavu o objektové strukture programu, mizeme se nyni zacit
vénovat navrhu rozhrani apliakce. Za timto icelem byl vytvoren wireframe [22].
Wireframe na Obrazku |3.3| obsahuje rozvrzeni funkénich prvki na obrazovce.
Jelikoz cilem préce je vytvorit funkéni prototyp aplikace, nebudeme se prilis
zabyvat grafickym navrhem aplikace. Pro ttk widgety bude aplikovin styl
sblack” z knihovny ttkthemes (viz Kapitola 3.2.1)), ktery se podoba vzhledu
aplikace I3T.

Aplikace je navrzena jako jedna obrazovka obsahujici dvé hlavni ¢asti -
menu a ¢asové osy. V levé ¢asti obrazovky se nachézi menu. V horni ¢asti
menu je seznam nalezenych zaznamil. V seznamu je zobrazeno vice zdznami,
protoze ocekavame, ze uzivatel bude mit k dispozici vétsi mnozstvi zaznamd,
a také proto, Ze jich muze zvolit vice najednou. Ve spodni ¢asti menu se
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3. Navrh

nachézi rozbalovaci nabidka s nalezenymi vzorovymi scénari. Rozbalovaci
nabidka zabird méné mista na obrazovce a aplikace nepodporuje zobrazeni

vice scénédru soucasné.

V pravé ¢asti obrazovky je prostor pro grafické zobrazeni logti a scénéri.
Zaznam uzivatelské interakce je vyobrazen pomoci ¢tyfech ¢asovych os. Prvni
casova osa obsahuje zdznam o pravé probihajicim kroku tutoridlu. Druha
Casova osa znazornuje, jakou logickou udalost v aplikaci pravé uzivatel vyko-
nava. Ve treti ose jsou znazornéna jednotliva kliknuti na tlacitka v otevienych
rozbalovacich nabidkach a posledni osa zobrazuje zavieni rozbalovacich nabi-

dek.
00 1oﬂv|cwct-
Hem |
1.1 tutorial 1.2 tutorial
1056
— add tab add matrix ‘ field value in matrix
e 11 I 11
clicked A I I I
Hem 3
Hem 4 pap up clased syhe
Hem 3 X
Scehario XY ! X
1.1 tutorial 1.2 tutorial
sceharios
add tab add matrix field value in matrix
pop up closed Syhc

Obrazek 3.3: Wireframe aplikace Log Viewer
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Kapitola 4

Implementace

V predchozi kapitole byly zvoleny technologie pro implementaci logovaciho
systému a vyhodnocovaci aplikace. Na zakladé toho muze byt provedena
implementace. Kapitola obsahuje popis zptsobu implementace logovaciho
systému a jeho integrace do aplikace I3T na zakladé prizkumu v Kapitole 2.3.
Dale se v kapitole budeme zabyvat popisem implementace aplikace pro
vyhodnocovani logti Log Viewer.

B a1 Popis implementace loggeru

Jako prvni je potifeba implementovat logovaci systém do aplikace I3T a
vystavit API k logovani eventii pro zbytek aplikace. Za timto ucelem byla
vytvorena tiida Logger. Ttida mé definovano API pomoci maker kvuli bu-
doucimu rozliseni sledovanych a nesledovanych verzi aplikace. Format zprav
logovanych v jednotlivych makrech je ulozen v souboru events _definition.json
(viz Pfiloha |C), ktery se nachdzi v adreséri s aplikaci I3T.

Uvnit¥ t¥{dy je realizovéno rozdéleni a kontrola trovni. Urovné logovani
jsou rozdéleny podle pozadavkl na:

1. periodické logovani pozice kurzoru (MouseRaw)
2. logovani rozbalovacich nabidek (PopUps)

3. logovani logickych udalosti (Logic)

4. logovani poli v maticich (MatrizFields)

Pro kazdou uroven obsahuje Logger proménnou typu boolean, kterou lze
dynamicky prepinat pomoci klaves F1 az F4. Na zakladé téchto proménnych
je logovani uréitych ¢asti vypnuté & zapnuté. Urovné lze libovolné kombinovat.

Pro zapisovani logti do soubori vyuziva t¥ida knihovnu Spdlog, kterd byla
vybrana v predchozi Kapitole 3.1l Obsahuje dvé, resp. tii instance knihovniho
loggeru. Jednu pro periodické logovani mysi a druhou pro ostatni zdznamy,
kv1li lepsi prehlednosti logii. V pripadé, ze se jedna o verzi sestavenou v debug
modu, obsahuje tiida jesté treti logger, ktery vypisuje zdznamy do konzole
pro usnadnéni vyvoje logovaciho systému.

23



4. Implementace

Logger obsahuje také pamét pro uchovani rozpracovanych udalosti. Zpravy,
kteri se do ni pridavaji pomoci specialniho makra, se do logu zapisi az
pii ukonceni celé udalosti zavolanim dalsi funkce pro logovani. Do logu se
tak zapise celd tato pamét spolec¢né s nvou zpravou pod jednim casovym
zaznamem. Tato pamét je vyuzivana napriklad pfi logovani propojeni uzla
v pracovni plose. Pokud je pokus o spojeni neispésny, zaznamenidme pokus
spolu se zpravou o neuspéchu pod jednim casovym zdznamem.

Definovand makra pro logovani reprezentuji jednotlivé udalosti v aplikaci a
pri téchto akcich jsou volana. Néktera makra oc¢ekavaji jako vstupni parametry
ukazatele na Tab, jejichz identifikatory jsou pouzity pro formatovani logované
zpravy. V nékterych makrech probiha také dodateéna kontrola, napriklad
ze logovani stisknuti tlac¢itka v rozbalovaci nabidce, které je v kédu volano
ze zakladni tfidy Tab, je zaznamenano pouze pro instance typu Button a
pro ostatni typy instanci (naptiklad TransformationForm - sekvence) je
ignorovano.

Vyuzivana logovaci knihovna sice podporuje formatovani zprav pomoci
vétsiho mnozstvi argument, ale kvali pridani potrebné funkcionality logovaci
paméti a pro filtrovani zaznama je tato funk¢énost rozsirena a implemento-
vana znovu. Metody pro logovani a pro pridani zprav do paméti jsou proto
variadické funkce (funkce s riznym poc¢tem parametri). V téchto funkcich
probiha kontrola typu logu a kontrola casovace logovani pohybu kurzoru
(pozice kurzoru je logovana kazdych z sekund). Vlastni formatovaci funkce je
poté pripravena na vstupni parametry typu string, pomoci nichz naformatuje
zpravu pro zaznam do logu.

B a2 Popis API logovaciho systému

V hlavickovém souboru tiidy Logger jsou definovina makra, kterd slouzi jako
API logovaciho systému. Aby bylo zajiSténo, Ze bude otevien pouze jeden
logovaci soubor, je tfida Logger implementovana jako singleton, proto kazdé
makro vold metodu pro zapsani do logu na jedné instanci tridy Logger. Logger
obsahuje sedmnéct maker pro logovani udélosti v aplikaci. Logovaci makra
1ze rozdélit do ¢tyrech kategorii podle logovacich trovni. Dale existuje makro
pro pridani do logovaci paméti (popséno v predchozi kapitole) a makra pro
inicializaci, ukonceni a aktualizaci Loggeru.

B Logovani pozice kurzoru

Makra pro logovani pozice kurzoru ocekavaji na vstupu soutadnici z a y
pozice kurzoru na obrazovce. Makra, kterd zaznamendvaji pozici pri kliknuti
také potrebuji typ tlacitka. Vsechny tyto argumenty museji byt dodany jako
string. Ukézka maker pro logovani pozice kurzoru je na Obrazku 4.1
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4.2. Popis API logovaciho systému

# define LOG_EVENT MOUSE_POS(mouseX, mouseY)
# define LOG_EVENT MOUSE_CLICK(button, mouseX, mouseY)
# define LOG_EVENT MOUSE_RELEASE (button, mouseX, mouseY)

Obrazek 4.1: Makra pro periodické logovani pozice kurzoru a pozice kurzoru pri
stlaceni a uvolnéni tlac¢itka mysi

B Logovani rozbalovacich nabidek

Makra pro logovani otevirani, zavirani a klikdni na tlac¢itka v rozbalovacich
nabidkach jsou na Obrazku Vsechna tato makra potrebuji argument typu
Tab. V pripadé otevieni nabidky tento argument reprezentuje Tab, na ktery
bylo kliknuto, a tudiz je jeho nabidka oteviena (pracovni plocha, sekvence,
matice atp.). V pripadé zavieni nabidky se jednd o Tab zaviené nabidky (tzn.
instance t¥idy PopUpMenu). P¥i zavirani nabidky rozlisujeme zpravu o zavieni
z diavodu kliknut{ mimo nabidku (LOG_EVENT _CLOSE_POP_UP) a za-
vieni z duvodu kliknuti do nabidky (LOG_EVENT _CLOSE_POP_UP_IN).
Zavteni z davodu kliknuti do nabidky nastava pii kliknuti na tzv. ,posledni”
tlac¢itko v nabidce (napr. tlac¢itko, které prida sekvenci zdroven zavrie nabidku).
Makro pro logovani kliknuti na tlacitko ocekava jako argument tlac¢itko, na
které bylo kliknuto.

# define LOG_EVENT_ OPEN_POP_UP(clickedTab)
# define LOG_EVENT_ CLOSE_POP_UP(tab)

# define LOG_EVENT CLOSE_POP_UP_IN(tab)

# define LOG_EVENT_ BUTTON_CLICK(tab)

Obrazek 4.2: Makra pro logovani otevirani, zavirani a klikdni na tlacitka v roz-
balovacich nabidkéach

B Logovani logickych udalosti

Makra pro logovani logickych udélosti lze vidét na Obrazku Prvni dvé
makra slouzi k zaznamenani propojeni ¢i rozpojeni sekvenci a operatori. Jako
argument lze pouzit CurveTab, ktery byl pro spojeni vyuzit (bude zazname-
nano jméno sekvence / operatoru, ke které CurveTab patii). PFidani matice do
sekvence je logovano pomoci uddlosti LOG_EVENT TAB ADDED AT
INDEX. Ptidéni ostatnich Tabi (napfiklad novy Tab do pracovni plochy,
presunuti ze sekvence do pracovni plochy atd.) je logovino pomoci makra
LOG_EVENT TAB ADDED. Tato makra, stejné jako makro pro odebrani
Tabu, potiebuji jako argument Tab, ktery byl pridan, respektive odebran, a
Tab, do kterého bylo pridano, respektive z néj odebrano. Posledni dvé makra
slouzi ke sledovani objekti v sekvencich.

25



4. Implementace

# define LOG_EVENT CONNECT (startTab, endTab)

# define LOG_EVENT DISCONNECT(startTab, endTab)

# define LOG_EVENT TAB_ADDED AT INDEX(indez, \
addedTab, \
addedToTab)

define LOG_EVENT TAB ADDED (addedTab, addedToTab)

define LOG_EVENT TAB_REMOVED(removedTab, removedFromTab)

define LOG_EVENT OBJECT ADDED (objectName, tab)

define LOG_EVENT OBJECT_ REMOVED(tab)

H R OB W

Obrazek 4.3: Makra pro logovani logickych udélosti v aplikaci

B Logovani poli v maticich

Dvé makra pro sledovani poli v maticich (viz Obrazek potiebuji argument
typu Tab, ktery identifikuje, o kterou matici se jedna. Déle index pole v matici,
na kterém doslo ke zméné a novou hodnotu zménéného pole. Prvni makro je
pouzivano pri zméné pole pomoci klavesnice nebo rozbalovaci nabidky, druhé
makro pri zméné pole pomoci tazeni mysi.

# define LOG_EVENT MATRIX_VALUE_UPDATE(matriz, \
indezx, \
newVal)

# define LOG_EVENT MATRIX_ VALUE_UPDATE_DRAG(matriz, \

index, \
newVal)

Obrazek 4.4: Makra pro logovani zmén hodnot v ¢iselnych polich matic

B Ostatni makra

Dalsi makra, ktera jsou souc¢asti API logovaciho systému jsou na Obrazku
Pouziti prvniho makra bylo zminéno v predchozi kapitole. Inicializa¢ni makro
se nahraje definice zprav ze souboru events_definition.json a nastavi casovy
formét pro logované zpravy. Poté zapise zpravu o zacatku logované seance do
logu. Makro pro ukonceni Loggeru zapise do logu zpravu o konci logované
seance. Makro UPDATE_LOGGER zpracovava vstup uzivatele (kontroluje
stisknuti tlacitek F1 - F5 pro zapinani a vypinani trovni logovani a logovani
zastupného zéznamu o kroku tutorilu).
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4.3. Pouziti APl v kédu

# define ADD_TO_LOG_BUFFER(log_type, message, ...)
# define INIT LOGGER(argc, argu)

# define END_LOGGER

# define UPDATE_LOGGER ()

Obrazek 4.5: Ostatni makra, kterd jsou soucasti API logovaciho systému

B 4.3 Pousiti API v kédu

Po vytvoreni logovaciho systému je dalsim krokem nalezeni vhodnych mist
v kédu pro volani API logovani definovanych udalosti. Jednotlivé drovné jsou
logovany v rtznych ¢astech programu.

B Logovani pozice kurzoru

Nejjednodussi je cisté logovani pozice kurzoru. Celé toto logovani probiha ve
tridé InputController, kde je pri kazdém kliknuti zaznamenana pozice kurzoru
a tlacitko, které bylo stisknuto, respektive uvolnéno. Ve funkci update dochéazi
k periodickému logovani pozice kurzoru.

B Logovani rozbalovacich nabidek

Nejvétsim problémem bylo zvolit spravné misto pro logovani klikani v na-
bidkach a otevirani a zavirani rozbalovacich nabidek. Jelikoz udalosti pro
kliknuti jsou definovany pro kazdé tlacitko zvlast, logovani primo v nich by
bylo prakticky neudrzitelné z dtvodu velkého mnozstvi rtiznych udalosti.
Logovani musi probihat ve funkci mouseUp, ktera kliknuti zpracovava. Pokud
je ve funcki mouseUp Tab vyhodnocen jako kliknuty, je volano logovaci API
pro kliknuti tlac¢itka pred pripadnym volanim jeho udélosti onMouseUp. My
ovsem chceme logovat pouze kliknuti na tlac¢itka, ale tiida Button pouziva
dédénou funkci mouseUp zékladni tiidy Tab. Aby nedochézelo ke zbytec-
nému kopirovani kédu a prepisovani zdédéné funkce, kterd by byla obohacena
pouze o logovani, volame logovaci API pro kazdy kliknuty Tab. Logger poté
vyhodnoti, zda se jednd o tlac¢itko a ostatni zdznamy ignoruje.

Udalosti otevieni rozbalovacich nabidek (PopUpMenu) se zpracovavaji ve
tiidé TabSpace (ttida, kterd obsahuje vSechny existujici Taby), ve které jsou
definovany vSechny funkce pro zobrazeni riznych Pop UpMenu. Kazdé zavolané
funkci pro zobrazeni Pop UpMenu je predavana informace o Tabu, na ktery bylo
kliknuto a tato informace je potfeba pro log. Udalosti uzavieni PopUpMenu
se zaznamendvaji ve funkci mouseUp tiidy PopUpMenu. Pti kliknuti mimo
nabidku (pfi iterativnim prohleddvéni vrstvy 0 - viz Kapitola a pri
kliknuti na déle nerozbalitelnou polozku v nabidce.
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B Logovani logickych udalosti
Logovani logickych udalosti je také pomérné primocaré.

® Pridavani Tabu do pracovni plochy je logovano ve funkci addTab ve tridé
ScrollTab, kterd reprezentuje pracovni plochu.

8 QOdebirdni Tabi je logovano ve funkci removeTab v zakladni tiidé Tab.

B Pridavani matic do sekvence je sledovano v metodé addMatriz tridy
TransformationForm (tato tfida reprezentuje sekvence), protoze tato
funkce mé jako parametr pozici, na kterou je matice pridana.

® Sledovani spojovani uzl v pracovni plose je realizovano ve funkci mou-
seUp tridy CurveTab. Tato metoda kontroluje, zda se jedna o pokus
o propojeni uzli a zda je pokus o spojeni validni. Pri kontrole validity
je pripadné do paméti pridana zprava o nedspésnosti, kterd je nasledné
zapsana s logem o samotném pokusu o zapojeni.

B Rozpojeni spojenych uzll je zaznamenano v samotné logické funkci, ktera
rozpojeni realizuje (CurveTab::unplug()).

® Pridavani a odebirdni 3D objektu ze scény je sledovano ve funkcich
addNewObjectToWorld a removeObjectFrom World.

B Logovani poli v maticich

Logovéani poli v maticich probiha ve tiidé NumberBox, kterd reprezentuje
jednotliva Ciselnd pole v matici. V metodé setVal, ktera je volana pii zméné
hodnoty v poli, je udalost zaznamenana spole¢né s informaci o tom, které
konkrétni pole konkrétni matice bylo zménéno. P¥i zméné hodnoty tazenim
mysi dochazi k pribéznym zméndm hodnot. To by zapfic¢inilo prilis velké
mnozstvi zdznamu v logu a proto logovani neprobihd, pokud je provadéna
zména hodnoty pomoci tazeni. V tomto pripadé je hodnota zaznamenina az

pri ukonceni tazeni ve funkci mouseUp tiidy NumberBox.

B a4 Popis implementace vyhodnocovaci aplikace

Po implementaci logovaciho systému a zaclenéni jeho API do aplikace I3T mii-
zeme zacit pracovat na prototypu vyhodnocovaci aplikace. Formét zprav vsech
udélosti zapisovanych do logu je definovan v souboru events definition.json,
ktery se nachédzi v adresafi s aplikaci I3T. Na zakladé téchto definic zprav
muzeme pripravit vyhodnocovaci aplikaci Log Viewer.

K vytvoreni aplikace bude pouzit programovaci jazyk Python. Pro jedno-
dussi spravu virtualniho prostiedi zminéného v Kapitole |3.2.2| byly vytvoreny
dva skripty pro PowerShell [23]. Protoze spoustéci skript je napsany v Power-
Shellu, maze byt pouzit pouze na systému Windows. To ovsem neznamend,
ze aplikaci nelze spustit na Linuxu. Znamend to pouze, ze na Linuxu musime
zadat prikazy ru¢né, nebo vytvorit shellovy skript se stejnou funkcionalitou.
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Skript na Obréazku 4.6 slouzi k ivodnimu nastaveni virtualniho prostiedi.
Nejdrive pomoci spravce balikt pip, ktery je soucésti standardni instalace
Pythonu, nainstaluje balik venv (v pip repozitdfi pod jménem virtualenv).
Nasledné vytvori nové virtualni prostiredi, aktivuje ho a uvnitt prostredi
nainstaluje knihovny, specifikované v souboru requirements.txt. Poslednim
prikazem deaktivuje virtudlni prostredi, aby prikazovy radek, ve kterém skript
spoustime, vratil do pivodniho stavu.

7

Set-Location $PSScriptRoot

python -m pip install --upgrade virtualenv
python -m venv env

& .\env\Scripts\Activate.psl

python -m pip install --upgrade pip
python -m pip install -r requirements.txt
deactivate

Obrazek 4.6: setup.psi - Skript k nastaveni virtudlniho prostiedi

Skript na Obrazku 4.7 aktivuje virtualni prostredi, spusti program a po
jeho skonceni deaktivuje virtudlni prostredi, aby vratil prikazovy radek do
puvodniho stavu.

7

Set-Location $PSScriptRoot

& .\env\Scripts\Activate.psl
python -m log_viewer
deactivate

Obrazek 4.7: run.psl - Skript ke spusténi aplikace

Pozn.: Ke spusténi téchto skript je potfeba na nékterych systémech
nejdrive povolit spousténi externich skripti. Toho 1ze docilit jednoduse otevie-
nim PowerShellové piikazové radky s administratorskymi pravy a zadanim
piikazu ,Set-ExecutionPolicy RemoteSigned”.

Prvnim krokem implementace aplikace je vytvoreni datovych trid v baliku
model. Dale bude potfeba prevést zaznam o uzivatelské interakci do instanci
téchto datovych trid. Nasledné muzeme zacit pracovat na zobrazeni dat
v ¢asovych osach a pripravit zbytek grafického rozhrani aplikace za pomoci
knihovny TkInter [15].

Aby nedochézelo ke zmatku v nézvoslovi, slovem zdznam bude v nad-
chazejicich kapitoldch myslen cely zdznam jedné sledované seance v 13T, tj.
od spusténi aplikace do jejiho vypnuti. Jeden soubor muze obsazovat vice
zdznama. Naopak slovem log bude v néasledujicich kapitoldch myslena jedna
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yradka” v zdznamu (napr. ,,Uzivatel pridal matici X do sekvence Y”, nebo
»Uzivatel klikl na tlacitko A”).

B 4.4.1 Modelové tfidy pro data

Modelové tiidy byly vytvoteny podle navrhu diagramu tiid v Kapitole [3.3.
Tridy znacek Marker, respektive MarkerLong a MarkerShort, reprezentuji
jednotlivé udalosti, které maji byt zaneseny na ¢asovou osu. VSechny znacky
obsahuji ¢asovou znacku, reprezentujici den a ¢as logu, zpravu z logu a barvu,
kterou ma byt znacka vykreslena. MarkerLong reprezentuje dlouhotrvajici
udalosti jako napriklad pravé probihajici tutoridlovy krok nebo probihajici
logickou udélost v aplikaci. Proto obsahuje dva atributy typu realného ¢isla
(float), které znazornuji zacatek a konec znacky. Trida MarkerShort obsahuje
pouze jeden atribut typu float, protoze reprezentuje jednorazovou udalost,
jejiz sitka bude v ¢asové ose neménna. Hodnotou téchto atributi je relativni
vzdalenost od zacatku zaznamu v sekundéch.

Tyto znacky budou déle rozdéleny do jednotlivych fadka (Row). Kazdy
radek mé néazev, ktery bude vypsan v ¢asové ose, a seznam znacek, které do
ného patii. Trida FEvalResult, jejiz implementaci lze vidét na Obrazku 4.8,
udéava, jak bude vykreslena ¢asova osa vypadat. Obsahuje informaci o délce
zdznamu v sekunddch (rel_finish) a kvili synchronizaci ¢asovych os také
fadek s tutoridlovymi kroky (tutorials). Informace o rozlozeni ¢asové osy
jsou ulozeny v atributech separate rows a back__rows. Atribut separate_rows
je list fadka v poradi, ve kterém maji byt pod sebou vykresleny. Atribut
back__rows je slovnik, kde je klicem index rfadku a hodnotou radek, ktery ma
byt v fadku na tomto indexu vykreslen v pozadi. Pokud by mélo dojit ke
zméné rozlozeni fadku v ¢asové ose, je potieba zménit pravé tyto atributy.

class EvalResult:
def __init__(

self,
tutorials: Row,
separate_rows: list,
back_rows: dict,
rel_finish: float,
)
self.tutorials = tutorials
self.rel_finish = rel_finish
self .separate_rows = separate_rows
self .back_rows = back_rows

Obrazek 4.8: Implementace datové tiidy FvalResult

Trida EvalResult bude slouzit jako zékladni stavebni kdmen pro zobrazeni
casové osy. O prevedeni textového zdznamu na instanci této tiidy se postara
ttida Fvaluator.
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B 4.4.2 LogManager a Evaluator

Textovy zaznam uzivatelské interakce je nutné prevést do znacek, ty rozdélit do
spravnych radku a z téchto radkt vytvorit instanci typu EvalResult, kterd muze
byt zobrazena graficky. Pro tyto ucely byl vytvoren balik logic. Prvni tfidou
v baliku je tfida LogManger. Tato tfida se stard o nahrani logt ze souborii.
Jako parametry konstruktoru ocekava cestu k adresari, kde mé logy hledat, a
zda ma pouzit jako nazev zaznamu nazev souboru, nebo casovou znacku jeho
prvniho logu. Tyto dva argumenty jsou dodény z konfigura¢niho souboru.
V jednom souboru se muze nachazet vice celistvych zdznami. V tomto pripadé
je LogManager rozdéli na zakladé inicializacni a konecné zpréavy, jejiz format
zjisti ze souboru s definicemi logovanych zprav, ktery se nachazi v adresari
s aplikaci I3T. Cesta k aplikaci je ulozena v konfigura¢nim souboru. Jednotlivé
logy jsou poté rozdéleny do zdznami ve formé seznamu znakovych retézcu,
kde jeden string predstavuje jeden log. Kazdy tento list je poté pritazen do
slovniku pod nézvem zaznamu. Kli¢e tohoto slovniku (ndzvy zdznami) jsou
poté zobrazeny v seznamu zdznamu v menu.

Protoze trida Fvaluator z diagramu tiid z Kapitoly |3.3 neobsahuje zddné
atributy a neni zadny davod, pro¢ bychom ji potrebovali instancovat, byla
implementovana pouze jako funkce v samostatném souboru ewvaluator.py,
kterou lze importovat odkudkoliv ze zbytku projektu. Tato funkce méa za kol
transformovat zdznam (seznam znakovych fetézci), ktery bude poskytnut
LogManagerem na instanci tfidy EvalResult, kterd bude poté zobrazena jako
¢asova osa.

Pred vlastni transformaci jsou nejdrive vytvoreny instance t¥idy Row pro
pét Fadku, které budeme zobrazovat (tutoridly, akce, kliknuti mysi, zavieni
menu, oteviené menu). Kazdy log ze zdznamu je preveden na instanci t¥idy
Marker a piifazen do patfiéného fadku. Casové zdznamy jednotlivych logi
jsou pro tvorbu znacek prevedeny na relativni vzdalenost od zac¢atku zaznamu
v sekunddach a barva znacky je nastavena podle konfigura¢niho souboru. Logy
klikdni na tlacitka a zavirani menu vytvari instance tridy MarkerShort. Za-
znamy tutoridli a logickych udalosti tvori instance typu MarkerLong. Pokazdé,
kdyz se vyskytne log o logické udalosti, povazuje to Evaluator za ukonceni
této logické akce, na které uzivatel az doposud pracoval. Konec predeslé akce
tedy poslouzi jako zacatek nové nalezené akce. Logy tutoridlovych kroku jsou
v I3T zaznamenany pri zacatku prace na tutoridlovém kroku. Proto je pri
nalezeni nového logu tutoridlu nastaven konec predeslého kroku tutoridlu na
nové nalezeny ¢as. Radek otevienych menu je také plnén dlouhymi znackami.
Zacatek znacky je ulozen, kdyz je zpracovan log o otevieni menu, konec
znacky je ulozen pri zpracovani logu o zavieni menu.

B 443 Casova osa

Dalsim krokem je vytvoreni widgetu, ktery na vstupu dostane instanci tiidy
FEvalResult a jeji tfadky a znacky zobrazi graficky. Za timto ucelem byla
vytvorena tfida TimeLine, ktera rozsiruje tfidu Frame z knihovny TkInter,
aby ji bylo mozné lehce zaclenit do hierarchie ostatnich widgetta v aplikaci.
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Trida k vykresleni znacek vyuziva platno (Canvas), které je také soucasti
knihovny TkInter. Pii vykreslovani znacek jsou vypocitavany souradnice na
platné. Horizontalni soutadnice jsou vypocitany podle ¢asovych zdznamu ve
znackach. Prevod sekund na pixely je realizovan pomoci proménné resolution,
ktera je specifikovand v konfiguracnim souboru, a faktoru ptiblizeni. Vertikalni
souradnice jsou vypocitany podle poradi radku a vysek radki, které jsou
také specifikovany v konfiguracnim souboru. Informace o barvé jsou obsazené
ve znacce samotné. Znacka muze mit také ohranic¢eni, jehoz sitka je také
specifikovana v konfiguracnim souboru. S témito informacemi mizeme vyuzit
funkei tfidy Canvas pro vytvoreni obdélniki na platné (viz Obrazek 4.9).
Déle je pro kazdou znacku uloZen jeji popis, ktery se zobrazi, pokud uzivatel
prejede kurzorem pres znacku, kdyz ma stisknutou klévesu shift.

rectangle_id = self.__timeline.create_rectangle(
coords,
fill=color,
width=border_width,
outline=Colors.BLACK.value,

Obrazek 4.9: Vyuziti funkce create rectangle tiidy Canvas

Kromé platna se znackami obsahuje trida jesté druhé platno, na kterém je
v urcitych intervalech znazornén uplynuly ¢as od zacatku zédznamu. Pro toto
byla vyuzita implementace ¢asové osy z knihovny ttkwidgets [20].

Pro funkcionalitu priblizovani byla vyuzita moznost pritazeni funkci, které
se volaji pri specifikovanych udalostech, coz je implementovano pro vsechny
widgety z knihovny TkInter. S platnem casové osy byla provazana funkce pro
zménu faktoru priblizeni (viz Obrazek 4.10) pomoci
self. _timeline.bind("<MouseWheel>", self.__on_zoom). Tato funkce
se vold pri toceni koleCkem mysi nad ¢asovou osou.

Prvni funkce __on_zoom(self, event: tk.Event) zpracovava udalost
otoceni koleckem mysi (tk.Event). Pomoci pozice kurzoru mysi vici platnu
zjisti, zda se kurzor nachdzi v levé, prostfedni nebo pravé ¢asti platna (kvuli
priblizeni timto smérem) a poté vola funkci
__zoom(self, event: tk.Event, direction: str). Tato funkce upravi
faktor priblizeni funkcemi __zoom_in() a __zoom_out (), které kontroluji
maximalni a minimalni hodnoty priblieni. Poté zavola prekresleni ¢asové osy
s novou hodnotou priblizeni a posune scrollbar smérem ke kurzoru pomoci
funkce __scrollbar_on_zoom(self, scrollbar_pos, direction).

Synchronizace casovych os probthd pomoci provolavani funkei t¥idy Main-
View. P1i kazdém pohybu po ¢asové ose (pomoci shift + kolecko mysi nebo
scrollbaru) dochazi k volani funkce pro kontrolu aktualniho kroku tutoridlu,
kterou lze vidét na Obrazkul4.11. Tato funkce kontroluje, zda jsme se posunuli
na jiny tutoridlovy krok, a pripadné vold funkci _ notify synced. Funkce
___notify_synced je ukazatel na funkci t¥idy Main View, ktera se pokusi zarov-
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nat ostatni synchronizované casové osy volanim jejich synchronizac¢ni funkce.
Synchronizacni funkci lze vidét na Obrazku

7

def

def

__on_zoom(self, event: tk.Event) -> None:
left_threshold, right_threshold = 0.4, 0.6
relative_x = (
self.__canvas_timeline_scroll.winfo_pointerx()
- self.__canvas_timeline_scroll.winfo_rootx()
)
fraction = relative_x / self._get_tl_window_width()
direction = (
tk.LEFT
if fraction < left_threshold
else (
tk.CENTER
if fraction < right_threshold
else tk.RIGHT

)

self. zoom(event, direction)

__zoom(self, event: tk.Event, direction: str) -> None:
scrollbar_pos = self.__scrollbar.get()
last_zoom = self._zoom
if event.delta < O:
self. _zoom_out()
elif event.delta > O:
self.__zoom_in()
if last_zoom != self.__zoom_factor:
self._ _draw_timeline()
self.__scrollbar_on_zoom(scrollbar_pos, direction)

Obrazek 4.10: Funkce pro zménu faktoru priblizeni _ on_ zoom a ___ zoom
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def __notify_tutorial_step_change(self) -> None:
current_step = self.__at_step()
if current_step !'= (
self.__last_tutorial_step and current_step != None

self.__notify_synced(
self, current_step.message, self.__zoom_factor

)

self.__last_tutorial_step = current_step

Obrazek 4.11: Funkce pro kontrolu zmény tutoridlového kroku

def align_to_tutorial(
self, tutorial_name: str, new_zoom: float
) —> Nome:
try:
index = [
marker .message
for marker in self.__actions.tutorials.markers
].index (tutorial_name)
tutorial_start = self.__actions.tutorials.markers[

index
].start
if new_zoom != self._zoom:

self._ _zoom = new_zoom
self. draw_timeline()
self.__scroll_to_second(tutorial_start)
except ValueError:
print ("Tutorial step not in this timeline")

Obrazek 4.12: Funkce pro synchronizaci ¢asové osy align__to_ tutorial
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B 4.4.4 Tkinter GUI

Pomoci Evaluatoru muzeme vytvaret instance modelovych t¥id z textového
zdznamu interakce a mame i moznost tuto interakci graficky zobrazit pomoci
casové osy. Zbyva nam pouze slozit tyto prvky dohromady a vytvorit zbytek
grafického rozhrani aplikace Log Viewer.

Hlavni tiidou, ktera zajistuje grafické rozhrani, je t¥ida Main View. V této
tridé jsou vytvoreny a spravovany vSechny widgety v aplikaci. Trida se také
stard o interakci s uzivatelem (otevirdni a zavirdani casovych os a jejich
synchronizaci) a drzi instance tfidy LogManager pro seznam nalezenych
zaznamu a scénart. V konstruktoru tiidy jsou vytvoreny vsechny widgety na
obrazovce a s nékterymi je provazéna funkce (seznam zdznamu a scénaru -
funkce pro vytvoreni zvolené casové osy).

Pro widgety okno (Frame), seznam zaznamu ( Treeview) a drop down menu
scénaru (Combobox) byly v souboru ui_objects.py vytvoreny obalové tiidy,
které tyto widgety mirné prizpusobi pro nase ucely (ptidani scrollbaru do
Treeview a jejich automatické zobrazeni). V souboru ui_objects.py byla také
vytvorena trida MyTimeLine. Tato tfida obaluje tiidu casové osy z Kapi-
toly Pfid4 k ni nadpis a tla¢itka pro zavieni a sychronizaci. S témito
tlac¢itky provaze ovladaci funkce t¥idy Main View.

Na Obrazku 1ze vidét vysledné grafické rozhrani aplikace. Narozdil
od navrhu wireframu z Obrazku obsahuje ve tfeti ¢asové ose zvyraznéni
pravé oteviené rozbalovaci nabidky z toho divodu, Ze pozadavek na zobrazeni
otevienych menu byl pridan dodatecné béhem implementace.

§ Log Viewer - o X

AVAILABLE TIMELINES
pc-1_snehulak (1)

. as0s W0 0 600 60 T0s 750 B0 850 00 S0 000 10S0s 100 NS0 1200 1250 00 130 100 1450: 150
—

pc-2_stupen_vitezu (1)

1200s 1300s 1400s 1500s 1600s 1700s 180.0s 1900s 2000s 2100s 220.0s 2300s 2400s 25005 260.0s 2/00s 2800s 2900s 300.0s 3100s 32005 33005

AVAILABLE
SCENARIOS
v ()
stupen vitezu (1)

s 976

Obrazek 4.13: Snimek obrazovky aplikace Log Viewer
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B 4.4.5 Konfiguraéni soubor

Konfiguraéni soubor, ktery byl nékolikrat zminén v predchézejicich kapitolach
obsahuje proménné, které by mohl uzivatel chtit ménit, aby prizptsobil

vvvvvv

B vysky jednotlivych radkt v casové ose

B staticka sitka znacek kliknuti

m sirka ohraniceni jednotlivych znacek

® barvy jednotlivych druhii znacek

B zména priblizeni pro jedno otoceni kolecka mysi
B format zpravy znacek

voev

Nejdulezitéjsi polozka konfigurace je vSak cesta k 13T, ktera musi byt specifi-
kovana kvuli ziskani definic logovanych zprav ze souboru events _definition.json,
které jsou pouzity pri vyhodnoceni zadznamii.
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Kapitola 5

Testovani

V kapitole bude navrzen postup sbéru a vyhodnoceni zdznami uzivatelské
interakce za tcelem vyvoje rozhrani i pripravy tutoridlovyh dloh. Déle bude
logovaci systém a vyhodnocovaci aplikace Log Viewer otestovana na trech
vzorovych tlohach a na zdkladé tohoto testovani bude zhodnocena uzitecnost
aplikace Log Viewer.

. 5.1 Testovaci strategie pro vyvoj rozhrani

Pri sbéru dat za ucelem vyvoje rozhrani je dulezité, aby testované osoby
neznaly aplikaci I3T. Rozhrani aplikace by mélo byt intuitivni a uzivatelé
by méli byt schopni se v ném zorientovat i bez predchazejictho seznameni
s aplikaci.

Ukoly v aplikaci I3T museji byt dostateéné jednoduché. To proto, aby pii-
padné neznalost teorie transformaci testovanych osob nezkreslovala vysledky
testi. Ukoly by mély dostateéné detailné popisovat, co je potfeba udélat (ale
ne do miry jednotlivych kliknuti). Spravny krok v tikolu by mohl vypadat
takto:

® Posunte krychli o 1 nahoru pridanim matice translate s hodnotou 1 v poli
v druhé radce a ¢tvrtém sloupci.

Takovy kol popisuje, co je cilem a jak tohoto cile dosahnout. I kdyby uzivatel
neveédél, ze k posunuti objektd slouzi transla¢ni matice a k posunuti smérem
nahoru dojde posunem po ose Y, je z popisu tikolu schopen tikol splnit. Jedinou
jeho prekazkou je nalezeni spravnych nastrojiu (pfidani matice) v aplikaci
I3T.

Nespravny krok v ikolu by vypadal napriklad takto:

® Posunte krychli o 1 nahoru.

® Posunte krychli o 1 nahoru priddnim matice translate (kliknuti pravym
tla¢itkem mysi na pracovni plochu > ,transformation” > | translation”)
a zménte hodnotu pole v druhé radce a ¢tvrtém sloupci na 1

Prvni verze tohoto kroku neobsahuje dostatecné mnozstvi informaci. V pti-
padé, ze uzivatel nebude mit dostatecné teoretické zaklady, nebude védét, jak
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posunout krychli. Z takového zdznamu nepozname, zda je problém v grafickém
rozhrani aplikace nebo v neznalosti transformaci na strané uzivatele. Druhy
priklad $patného kroku ma opac¢ny problém. Pro uzivatele je navadéjici az
prilis. Uzivatel prakticky nemd Sanci se sdm zorientovat v grafickém rozhrani
13T.

Po ziskani zdznamt nésleduje jejich vyhodnoceni. Vysledkem tohoto vyhod-
noceni bude nalezeni ¢asti rozhrani, které jsou problematické. Problematické
¢asti lze identifikovat pomoci ,$patnych” kliknuti v menu (napt. uzivatel mél
pridat transla¢ni matici, ale klikl v menu na nabidku operatori). K tomuto
vyhodnoceni mtze byt pouzita aplikace Log Viewer. Pfi vyhodnoceni lze
s vyhodou vyuzit zejména moznost zobrazeni zlatého prichodu scénarem
paralelné se zdznamem uzivatele. Pii porovnani téchto dvou zaznamu bude
na prvni pohled vidét, kde kliknuti prebyvaji.

Dalsim znakem spatného rozhrani mize byt dlouhd ¢asova prodleva pri
plnéni dkolu. V tomto piipadé lze zjistit, kde uzivatel hledal v I3T néstroje
ke splnéni ikolu pomoci pozice kurzoru, kterou logovaci systém periodicky
zaznamenava. Log Viewer vsak nedokaze tuto informaci zpracovat, takze
pozice kurzoru v ¢ase plnéni tikolu bude muset byt dohledana rucné.

B 52 Testovaci strategie pro vyhodnoceni
tutorialovych udloh

P1i tvorbé tutoridlovych dloh je zasadni troven teoretickych znalosti cilové
skupiny budoucich uzivatelt a podle téchto znalosti se odviji, do jaké miry
detailu jsou v tutoridlu popsany jednotlivé kroky tloh. Cilem tohoto testovani
je prizptisobit tuto miru detailu cilové skupiné uzivateli nebo se zamérit na
zlepseni jejich konkrétnich teoretickych znalosti pti vyuce.

V kapitole zabyvajici se pozadavky na logovani 2.2| bylo zjiSténo, ze pfti
sledovani feseni uloh je dilezité se zamérit na logické udalosti v aplikaci.
Narozdil od hledani ,Spatnych” kliknuti v pripadé testovani za tcelem vyvoje
rozhrani (viz Kapitola |5.1)), pfi testovani tutoridlovych tloh je potreba nalézt
»Spatné” logické udélosti v aplikaci (napft. uzivatel ma za tikol ptidat transla¢ni
matici, ale nejdfive ptridal matici scale, kterou poté smazal), nebo ¢asové
prodlevy pii plnéni tkolu. Tyto casové prodlevy mohou byt zptisobeny tim, Ze
uzivatel nevi, co ma délat, a proto tape, ale také Spatnym rozhranim aplikace
(uzivatel vi, ze ma pridat matici translate, ale nevi, kde ji najit). Tyto pripady
lze jednoduse filtrovat, pokud bude kromé logickych udalosti logovano také
klikédni na tlacitka v menu. V aplikaci Log Viewer poté pti porovnani uzivatele
se vzorovym scénaiem bude ziejmé, ze pri logické udalosti prebyvaji zbytecna
kliknuti a uzivatel pravdépodobné bloudil v nabidce.

B 5.3 Testovani na konkrétnich dlohach

Tutorialové tlohy zatim nejsou soucasti aktudlni verze aplikace I3T. Proto jsou
v aplikaci simulovany stiskem klavesy F5, kterd zapise do logovaciho souboru
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5.3. Testovani na konkrétnich tlohach

zastupny zdznam s éislem tkolu. Pfi plnéni tlohy podle vytisténého tutoridlu
I3T je proto nutné pri zac¢atku prace na novém kroku stisknout klavesu F5 pro
zaznamenani postupu v loze. Aby mohla byt vyuzita funkcionalita zobrazeni
a synchronizace tutoridlovych krokd v Log Vieweru, byl vytvoren skript, ktery
zastupné zadznamy o plnéni tutoridlu v souboru s logem nahradi konkrétnimi
kroky sledované lekce specifikovanymi v jiném souboru. Ziroven také posune
casovou znacku tutoridlového kroku na casovou znacku predchazejiciho za-
znamu, aby zacatky tutoridlovych logi souhlasily s udalostmi v aplikaci (tzn.
aby tutoridlovy krok nezacal uprostied logické udalosti).

Testovani konkrétnich tiloh bylo provedeno na dvou studentech CVUT FEL,
kteri minuly rok absolvovali predmét Programovani grafiky. Diky tomu by
meéli mit dostatecné teoretické znalosti v oblasti transformaci. S aplikaci 13T
se také setkali, takze znali zdklady jejiho ovladani, ale uz témér rok ji nevidéli.
Vyukové lekce (viz Priloha D) byly dodany vedoucim, vzorové scénére (idedlni
sekvence kroku ke splnéni lekce) byly vytvoreny autorem préce.

Testovani probéhlo za tcelem ovéreni funkcionality logovaciho systému a
aplikace Log Viewer a jako ukézka toho, jak lze s aplikaci pracovat. Ucelem
testovani neni nalezeni chyb v grafickém rozhrani I3T nebo optimalizace
tutoridlovych tloh, protoze to neni tématem prace.

Pozn.: Pokud jsou vyrezy jednotlivych udalosti oddéleny ¢arou a vinovkou,
znamena to, ze se jednd o po sobé jdouci udalosti jedné casové osy. Pokud
vyTezy nejsou takto oddéleny, jednd se o vyfezy z ruznych casovych os.

B 5.3.1 Tutoridlova dloha &. 2 - Zaklady transformaci

V druhé dloze v tutoridlu k I3T (viz Priloha D)) se uzivatel nauéi aplikovat
transformace na objekty a dozvi se, jak transformace reprezentovat pomoci
matic. V prvnim kroku této lekce byla v tutoridlu objevena chyba. Pti testovani
na ni byl testovany uzivatel upozornén. Z tlohy byly vytazeny jednotlivé
kroky, které byly nasledné pomoci skriptu doplnény do souboru s logy z plnéni
tutoridlové tlohy a do vzorového scénafe tlohy. Tyto kroky jsou nasledujici
(poznamky kurzivou u byly doplnény pro lepsi srozumitelnost bez znalosti
kontextu celého textu tutoridlu):

1. Kliknéte pravym tlac¢itkem mysi na workspace, ve vyskakovacim menu
zvolte sequence

2. Kliknéte pravym tlacitkem mysi na sekvenci, ve vyskakovacim menu
zvolte bind object > basics > cube > white Druhd lekce navazuje na
prong lekci, pri které byla priddna bild krychle

3. Kliknéte pravym tlacitkem mysi na workspace, ve vyskakovacim menu
zvolte sequence Tutoridl instruuje pridani krychle primo z pracovni plochy,
coZ neni mozné

4. Kliknéte pravym tlac¢itkem mysi na sekvenci, ve vyskakovacim menu
zvolte bind object > basics > cube > red Uzivatel nevidi cervenou krychli,
protoZe je na stejném miste jako bild krychle
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5. Kliknéte pravym tlac¢itkem mysi na workspace, ve vyskakovacim menu
zvolte sequence

6. Z pravého krizku na sekvenci vytahnéte mysi bily drat a zapojte jej do
krizku vlevo na krabicce s Cervenou krychli

7. Kliknéte pravym tlac¢itkem mysi na workspace, ve vyskakovacim menu
zvolte transformation > translation

8. Prepiste nulu na jednic¢ku v poli ,,z:” a kliknéte na ok

9. Zlutou krabicku s nadpisem translate(0,0,1) pietdhnéte do pfipravené
zapojené sekvence

10. Krétce kliknéte mysi (L-click) na t¥eti policko v poslednim sloupci matice
ve zluté krabicce a zménte hodnotu z 1 na 2 pomoci klavesnice

11. Kliknéte na stejné policko pravym tlacitkem mysi a ve vyskakovacim
okné set... vyberte 1

12. Zkuste vybrat -1

13. Kliknéte na stejné policko, drzte jej stlacené a pohybujte mysi, zménte
takto i ostatni zelené hodnoty

14. Kliknéte pravym tlacitkem na workspace, ve vyskakovacim menu trans-
formation vyzkousejte postupné matice uniform scale, scale, eulerAngle,
rotate, potvrdte pocatecni hodnoty a vlozte matici do sekvence, predchozi
matici vyndejte tazenim levym tlacitkem mysi za horni listu matice

15. Smazte vSechny sekvence a matice z workspace
16. Vlozte tii krychle (modrou, bilou, tyrkysovou)
17. Poskladejte je na sebe podél osy Y

Pro tlohu byl vytvoren vzorovy scénar a poté zaznam pruchodu testovaného
uzivatele. Tyto dva zdznamy byly nasledné zobrazeny v aplikaci Log Viewer.

Na Obréazku |5.1|vidime prvni krok vyhodnoceni zaznamii. Nejdiive oddalime
zédznam testovaného uzivatele (osa nahore) tak, abychom vidéli prvnich tfinact
¢ervenych blokd v prvnim radku ¢asové osy, tzn. prvnich tfinact kroku lekce
(kroky vedou uzivatele klik po kliknuti k aplikaci transformace). Pomoci
synchronizace jsme automaticky nastavili miru priblizeni na stejné velky
¢asovy krok i na vzorovém zdznamu (¢asova osa dole). Vidime, Ze prvnich
tfindct kroku pracoval uzivatel témér stejné rychle jako vzorovy scénai (byl
pouze o cca 5 sekund pomalejsi).

Synchronizované osy posuneme na ¢trnacty krok (vyzkouseni dalsich trans-
formacnich matic). Na vyfezu ¢trndctého kroku na Obrazku 5.2 vidime, ze
uzivatel (¢asova osa nahore) byl opét o par sekund pomalejsi (Cerveny blok
s krokem tlohy v horni ¢asové ose je delsi nez v ose dole). Kdyz se zaméfime
na druhy fadek v c¢asovych osich, vSimneme si, ze uzivatel provadél akce
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¢ Log Viewer - o X

AVAILABLE TIMELINES
pc-1_zaklady (1)

675  100s 1335 1675 2005 B35 2675 3005 37s 4005 4335 4675 005 B35 675 6005 63ds 6675 7005 T

| Object wi
k_[addedto

AVAILABLE
SCENARIOS

s
L zaklady (1)

Obrazek 5.1: Uloha ¢. 2 zobrazena v aplikaci Log Viewer

v jiném poradi nez vzorovy scénar. To muzeme vidét na prvni pohled diky
barevnému rozliseni akci tykajicich se riznych matic. To je pravdépodobné
zpusobeno tim, Ze ¢trndcty krok tlohy jiz nenavadi uzivatele klik po kliknuti,
ale dava mu vice volnosti.

96.7s  100.0s 10675 1100s 1 11675 1200s 12675 130.0s 140.0s

"scale(1, 1, 1);_1252" added te "work “scale(l, 1, 13;_1287" | Value at “eulerAngleY(0| Value at "rotate(0,
space_709" added to "w index " [);_1322" added index "0" in vec3(1, 0,

90.0: 933z 96 1000s  1033s 1067s 110.0s  1133s  1167s 1200s 1233s  1267s

Obrazek 5.2: Vytez ¢asové osy uzivatele a vzorového scénéfe (tiloha ¢. 2, krok 14)

Daéle posuneme synchronizované osy na patnacty krok (vymazani vsech
krychli a matic). Na vyfezu patnictého kroku na Obrézku vidime, ze
uzivatel byl dokonce rychlejsi nez vzorovy scénaf. Stejné jako v predchozim
kroku si muzeme vSimnout, Ze matice vymazal v odlisném potadi (podle
barevnych akci v druhém fadku).

Stejné chovani pozorujeme pii poslednim kroku tlohy (poskladani krychli
na sebe). Na Obrazku vidime, Ze barevné bloky v druhém fadku obou
¢asovych os maji ruzné poradi. Pti blizsim prozkoumani akci (viz Obréazek
vidime, Ze se jednd o akci propojeni sekvenci. Ve vzorovém ziznamu byla
transla¢ni matice nejdrive pridana do sekvence, az poté doslo k propojeni
sekvenci, uzivatel vykonal tyto akce v opacném poradi.
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143.0s 14405 14505

“"scale(1.9, 2.1, 2.2);_1287" removed from "work space_709"

140.0s  141.0s 3 144.0s  145.05]

"eulerAngleY(1);_1322" removed from "work T, e | ™ e 1126" 1 from

space 709" "work space 709" and "Tab_1171"

Obrazek 5.3: Vytez ¢asové osy uzivatele a vzorového scénéfe (tloha ¢. 2, krok 15)

Obrazek 5.4: Vyiez ¢asové osy uzivatele a vzorového scénére (tloha ¢. 2, krok 17)

Connecting "sequence_1330" output
to "sequence 1392" input

Connecting "sequence_1530" output to
"sequence_1392" input

Obrazek 5.5: Vyiez udilosti z Obrézkul5.4 provedenych v rizném pofadi (zacétek
horni ¢asové osy, prostiedek dolni ¢asové osy)
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5.3. Testovani na konkrétnich tlohach

5.3.2 Tutorialova uloha €. 3 - Zaklady skladani transformaci

Treti tloha v tutoridlu k I3T (viz Priloha |D) seznami uzivatele s tim, jak
transformace skladat za sebou do sekvence a jak propojovat sekvence do grafu
scény. Z matematického pohledu jde o nasobeni matic ve spravném poradi.
Pri plnéni dlohy méli uzivatelé k dispozici cely tutorial, aby se mohli podivat
do prvni lekce na ovlddani, pokud jej uz zapomnéli. Z tlohy byly vytazeny
jednotlivé kroky, které byly nasledné pomoci skriptu doplnény do souboru
s logy z plnéni tutoridlové tlohy a do vzorového scénare ulohy. Tyto kroky
jsou nasledujici (poznamky kurzivou u byly doplnény pro lepsi srozumitelnost
bez znalosti kontextu celého textu tutoridlu):

1.

10.

11.

12.

13.

14.

15.

V menu file / open spustte dialog pro otevieni souboru a v adresari
<adresar s programem I3T> / data / scenes vyberte 02_sceneGraph.scn
(Scéna obsahuje tri krychle s riznymi transformacemi a propojenimsi)

Posunte a zato¢te modrou krychli (mysi ménte hodnotu v nékterém
ze zelenych policek matice eulerAngleY, mysi ménte hodnoty v matici
translate) (Sekvence s modrou krychli obsahuje rotacni a translacni
matici)

Vyndejte jednu z matic ze sekvence

Matice v sekvenci dostante do stavu TR (poradi matic Translation -
Rotation)

Modrou krychli posunite o 1 v ose Z. Tj. do bodu (0, 1, 1)

Meérite hodnoty v matici otaceni (UZivatel vidi, Ze se krychle otdci okolo
své osy, protoZe se rotace aplikuje jako prond)

Zménte poradi matic

Meéiite hodnoty v matici otaceni ( UZivatel vidi, Ze se krychle otdci okolo
stredu, protoZe se rotace aplikuje po translaci)

Zahybejte hodnotami matice scale u bilé krychle

Zahybejte hodnotami matice translate ¢ervené krychle ( UZivatel vidi, Ze
se pohybuji i dalsi propojené krychle)

Zahybejte hodnotami matice translate tplné vlevo (UZivatel vidi, se
hijbaji vsechny objekty)

Vlozte do scény zelenou krychli

Nastavte velikosti krychli pomoci matice uniform scale na ¢ervena - 1,
zelend /2/2, modra 0.5

Poskladejte je na sebe podél osy Y

Snéhuldka postavte na znak plus na bilé podstavé
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Pro tlohu byl vytvoren vzorovy scénar a poté zaznam prichodu testovaného
uzivatele. Tyto dva zdznamy byly néasledné zobrazeny v aplikaci Log Viewer.

Na Obrazku 5.6 je vidét prvni krok vyhodnoceni. Uzivateliv zdznam (¢asova
osa nahote) jsme oddalili tak, abychom vidéli prvnich pét kroku tutoridlu
(Cervené bloky v prvnim fadku). Pomoci synchronizace jsme automaticky
nastavili miru pribliZzeni na stejné velky casovy krok i na vzorovém ziaznamu
(Casova osa dole). Nyni na prvni pohled vidime, Ze prvnich pét ¢ervenych
blokti zabird u uzivatele zhruba o tietinu vice casu nez ve vzorovém scénéfi.
Porovnéame tedy dalsi fadky (zaznamenané logické udélosti v aplikaci, kliknuti
na tlacitka, zavieni nabidek) a pokusime se zjistit, ¢im je to zptusobeno. Pti
porovnani dalsich radek zjistime, ze udélosti i kliknuti jsou stejné. Uzivatel
pracoval pomaleji, ale nenarazil na zadné problémy.

7 togviewer o x

AVAILABLE TIMELINES
pc-1_snehulak (1)

s 300s

AVAILABLE
SCENARIOS
[snchuiak (1) I snehulak (1)

s 3008

Obrazek 5.6: Uloha ¢. 3 zobrazena v aplikaci Log Viewer

Dalsi tdkoly probéhly stejnym zptsobem. Za povsimnuti stoji posledni dva
tikoly. Na Obrézku 5.7 vidime vyfez tikolu poskladani krychli na sebe podle
osy Y. Uzivatel (¢asovd osa nahote) byl sice o néco rychlejsi nez vzorovy
zédznam (osa dole), ale misto péti akei tykajicich se translacnich matic (fialové
bloky) jich vykonal sedm.

Pri detailnéjsim prozkoumani zjistime, ze uzivatel nejdiive vymazal ze
sekvence s ID 1422 transla¢ni matici. Poté si pravdépodobné uvédomil, ze ji
tam potfebuje, tak pridal novou a znovu ji do této sekvence vlozil (viz tii
vytezy jednotlivych udédlosti na Obrazku . Pozn.: Pokud se v jednom bloku
nachézi zaroven dvojice zprav - jedna o odstranéni a druha o pfidani matice
(viz posledni blok na Obrazku , znamena to, ze byla matice presunuta.
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2100s 21235 5.05 7.55 0.0s 55 50s 22755 00s 232, s 00s 24255 2450s 24755 250.0s 25255

16255  1650s 1675 .55 7 82.55 1900s 19255

Obrazek 5.7:

210.0s

Obrazek 5.8: Tti vyiezy po sobé jdoucich udalosti ze zaznamu uzivatele z lohy
¢. 3, kroku 14

Pfi plnéni posledniho tkolu (posunuti celého snéhuldka) na Obrazku
vidime opét u uzivatele (¢asova osa nahote) vétsi mnozstvi akei tychajicich
se transla¢nich matic. Ve scénéri lze vidét, ze matice, kterd pohybuje celym
snéhuldkem, ma ID 1307 (Casové osa dole na Obrézku [5.10). UzZivatel ménil
hodnoty ve spravném poli matice (index "12"), ale nejdfive v matici s ID 1387
(¢asova osa nahore na Obrazku . ID matice je jediny zpiisob, kterym
logovaci systém matice rozlisuje. Z jednoho logu se tedy nedozvime o kterou
matici se jedné (se kterou krychli tato matice pohybuje).
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2550s 256.7s 2583s 260.0s 261.7s 263.3 2650s 266.7s 2683s 270.0s 271.7s 2733s 27505 276.7s

2150s 21625 217.5s 21885 220.0s

Obrazek 5.9: Vyiez ¢asové osy uzivatele a vzorového scénére (tloha ¢. 3, krok 15)

13.8s  215.0s

Obrazek 5.10: Dva vytezy uddlosti ze zdznamu uzivatele a ze zdznamu vzorového
scénare z tlohy ¢. 3, kroku 15

B 5.3.3 Vlastni tloha - Stupen vitéz

Uloha spoéivé ve vytvoFeni jednoduchého stupné vitézi pomoci posunu a
zmény velikosti t¥1 krychli. Uloha ovéifuje zakladni znalosti studenta v oblasti
transformaci. Kroky tlohy jsou nésledujici:

1. Otevrete prazdnou scénu
2. Pridejte sekvenci do workspace

Do sekvence pridejte modrou krychli

= &

Modrou krychli posunte o 0.5 nahoru
Pridejte druhou sekvenci do workspace
Do sekvence pridejte ¢ervenou krychli

Zmeénte vysku cervené krychle na 0.7

2l Bl B B

Cervenou krychli posuiite o 0.5 nahoru a o -1 po ose X (dejte pozor na
poradi transformac¢nich matic)

9. Prtidejte treti sekvenci do workspace
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10. Do sekvence pridejte zelenou krychli
11. Zménte vysku zelené krychle na 0.5

12. Zelenou krychli posurite o 0.5 nahoru a o 1 po ose X (dejte pozor na
poradi transformaénich matic)

Pro tutoridl byl vytvoren vzorovy scénar, poté byl zaznamenan pruchod
uzivatele, ktery testoval predchéazejici tlohy, a pruchod druhého uzivatele,
ktery prvni dvé dlohy neabsolvoval. Tyto dva zdznamy spolecné se vzorovym
scénarem byly nésledné zobrazeny v aplikaci Log Viewer.

Na zac¢atku vyhodnoceni jsme oddalili prostredni ¢asovou osu (druhy uzi-
vatel) tak, abychom vidéli celé prvni t¥i kroky, a ostatni osy synchronizovali
podle ni. Pokud se zamérime na prvni rddek ¢asovych os, ktery znazornuje
trvani kroku tutoridlu, vidime, ze druhy uzivatel (prostfedni osa) mél problém
se tFetim tkolem (pfiddni modré krychle). Na Obrézku vidime, ze tieti
krok zabird v zdznamu druhého uzivatele nékolikanasobné vice Casu, nez
v zdznamu prvniho uzivatele a ve vzorovém scénafi.

§ Log Viewer - o X

AVAILABLE TIMELINES

pc-1_stupen_vitezu (1)

blue’
*sequence_1168"
ks

Closes

pc-2_stupen_vitezu (1)

0n 33 6n 3 7 B w3
—FF+—F—F—

"Tab_1076" addffd . .. .
e 18 [ ——

AVAILABLE
SCENARIOS

v ()
: stupen vitezu (1)

75 200s

o | "scale(l, 1, 1)1295" added to "work space_1074"

Obrazek 5.11: Vlastni iloha zobrazena v aplikaci Log Viewer

Deaktivujeme synchronizaci a casové osy priblizime na treti tutoridlovy
krok, abychom je mohli 1épe prozkoumat. Zamérime se na tfeti a ¢tvrty radek,
které obsahuji jednotliva kliknuti a zavieni nabidek. Na Obrazku vidime,
ze ve vzorovém scénafi (Casova osa dole) bylo provedeno celkem pét kliknuti
na tlacitka v jedné rozbalovaci nabidce, zatimco druhy uzivatel (Casova osa
nahote) klikl celkem tfinactkrat ve ¢tyfech nabidkach, nez se mu podarilo
krychli pridat.
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5. Testovani

2005 25.0s 30.0s 350s  40.0s  45.0s 50.0s 55.0s 60.0s

Object "blue” added to "sequence_1168"

13.3s 14.45 15.65

Object "blue" added to "sequence_1168"

Obrazek 5.12: Vyiez tietiho kroku vlastni tlohy ze zdznamu druhého uzivatele
a vzorového scénare

Casové osy synchronizujeme a posuneme déle. Naprosto stejny problém mii-
Zeme pozorovat pti plnéni étvrého tkolu (posunuti krychle). Na Obrazku
lze vidét, ze trvani ¢tvrtého tutoridlového kroku (Gerveny blok v prvni fadce)
je opét nékolikandsobné delsi nez u prvniho uzivatele a vzorového scénare.
Také si vSimneme, Ze ve scénari stacily tii logické akce tykajici se translacni
matice ke splnéni ukolu (fialové bloky ve druhé fadce pod tutoridlovym
ukolem). Prvni i druhy uzivatel vSak provedli akei pét.

7 Log Viewer ER—
AVAILABLE TIMELINES
pc-1_stupen_vitezu (1)

2005 2505 i sawe 400 4505 S00s 5505 600s  650s  700s 7505  &00s  850s  900s  950s 1000s 1050s 1100s 1150 12005

' sequer “scale(l, 1, 1);_1337" added to
{1291 "worl space_1074" L

pc-2_stupen_vitezu (1)

650s . 750s  800s  850s  90s  950s 1000s 1050s 1100s 11505 1200s 1250s 1300s 13505 iei- 14505 1500s 15505 1600 1650s
-ttt

5 I

AVAILABLE
SCENARIOS

stupen vitezu (1)

61K 7 Se 30 M0 4 W5 S 6005 650 700 TS0 GM0s S50 900 S50 T00s 00 1005 1isgs 120
— A A+

TSteps

- Al ) (o | e s g Object | scole()
Acts addedto 2 een” | added o)

Obrazek 5.13: Ctvrty krok vlastni tilohy zobrazen v aplikaci Log Viewer

Nejdrive se zamérime na prvniho uzivatele. Na Obrazku vidime detail
¢tvrtéhu kroku ve vzorovém scénari. Pokud to porovndme s detailem ¢tvrtého
kroku prvniho uzivatele na Obrézku [5.15, uvidime, ze prvni uzivatel nejdrive
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5.3. Testovani na konkrétnich tlohach

pridani matice hledal v menu operdtori, proto jeho akce pridani matice
obsahuje o jedno kliknuti vice nez vzorovy scéndr. Na néasledujicich akcich
vidime, Ze matici, kterou prave pridal, vymazal, hned poté ptidal z rozbalovaci
nabidky novou. Tu nasledné vlozil do sekvence a nastavil hodnotu ve spravném
poli matice na hodnotu 5.1, misto 5.0. Pravdépodobné se prehlédl a tuto chybu
ignoroval. Uzivatele jsem se zeptal, pro¢ matici odebral a poté znovu pridal
stejnou. Odpovédél, ze si nejdrive myslel, ze se spletl, ale pak si uvédomil, ze
to bylo spravné.

3 17.1= 18.65 20.0s 21.4s 22

25.0s 25,595 2

Obrazek 5.14: Tii vyiezy po sobé jdoucich udélosti ¢tvrtého kroku ze zdznamu
vzorového scénare

Dale se podivame na zaznam druhého uzivatele. Na Obrazku vidime,
ze druhy uzivatel mél stejny problém s pridanim matice jako s pridanim
krychle v predchozim tutoridlovém kroku. Namisto t¥1 kliknut{ v jedné nabidce
(viz vzorovy scénai na Obrazku kliknul uzivatel dvanactkrat v sedmi
nabidkach, nez se mu podafilo matici pfidat do pracovni plochy.

Kdyz druhy uzivatel pridaval krychli a matici znovu pfi Sestém a sed-
mém kroku, byl uz vyrazné rychlejsi. Jelikoz uz védél kde v nabidce hledat
transformacni matice, nedélalo mu problém splnit kol ¢islo sedm a vysku
krychle zménil priblizné stejné rychle jako vzorovy scénai a prvni uzivatel
(viz Obrazek . Vzhledem k tomuto zrychleni a velkému poctu ,Spatnych”
kliknuti pfi plnéni prvnich tkolt muzeme predpokladat, ze uzivatel ma dosta-
te¢né znalosti v oblasti teorie transformaci, ale pouze se neorientoval v menu

aplikace I3T (pravdépodobné kvili tomu, ze neabsolvoval prvni dvé testovaci
tlohy).
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5. Testovani

Clicked "operator”

31.0s 32.0s 33.0s 34.0s

Obrazek 5.15: Ctyfi vitezy po sobé jdoucich udalosti étvrtého kroku ze ziznamu
prvniho uzivatele

Obrazek 5.16: Vytez udalosti étvrtého kroku ze zdznamu druhého uzivatele
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5.3. Testovani na konkrétnich tlohach

§ Log Viewer

TIMELINES

pc-1_stupen vitezu (1)

AVAILABLE

950 8755 00s Q25 950c

450s 475 S00s 2T, 550 5755 600s 6255 650s 675  0s 725 7505 7755 800s &2

T Steps
“sequence 124" | Object 'red” added to B ¥ = - 'scal HElEi TS
Sl st [Tt ey et | s e |

Clicks

lo:

pc-2_stupen vitezu (1)

551005 155 1505 T 16005 1625 1650s lo75s 1700 1255 7305 M5 16005 16255 16505 1875 1005 nit 1950s 19755 20005 2023
| i —

TSteps

B oo | O vt . . . Vol atindex 5" inthe mas"scal],
LUl dded to "work *sequence_1249" EER GRS i =l 07, 1),1295" changed to *0.700000"

AVAILABLE
SCENARIOS
tupen vitezu (1) I y
stupen vitezu (1)

T 7755 800s 825 8505 815

30: WS 400 s 4s0s 4TS 500 S5 ss0s S5 600 G5 650s
TSteps

uence 1f|  Object "red” added to . . . .
sequence 12 ‘scale(1, 1, 1);_1295" added to "work space_1074'

Obrazek 5.17: Sesty a sedmy krok vlastni tlohy zobrazen v aplikaci Log Viewer
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5. Testovani

. 5.4 Zhodnoceni uzitecnosti aplikace Log Viewer

Aplikace Log Viewer pomahé pii manudlnim vyhodnocovani zadznamu ziska-
nych z logovaciho systému I3T. Diky aplikaci Log Viewer je na prvni pohled
vidét, jak dlouho uzivatel pracoval na tutoridlovych ikolech a jednotlivych
akcich v aplikaci I3T. Ziskat tyto informace ze samotného textového zaznamu
by bylo velmi pracné a ¢asové naro¢né. Log Viewer také umoznuje zobrazit
vice zaznamu najednou, coz zjednodusuje analyzu problémovych ¢asti za-
znamt, hlavné pfi porovnani se vzorovym scénarem. PTi porovnavani zaznamu
je uzite¢nd moznost synchronizace zaznamiu. Synchronizace se pfi posunu
jedné casové osy na jiny tutorialovy krok pokusi posunout na stejny krok
ostatni synchronizované osy a pokud na nich najde tutridlovy krok se stejnym
nazvem, nastavi jim stejné velky casovy krok.

Logovaci systém rozliSuje bloky v I3T (matice, sekvence, operatory) pomoci
jejich ID. Aplikace Log Viewer neumoznuje zjistit presny efekt zaznamenanych
zmén v téchto blocich (napf. ze zdznamu zmény v poli matice nelze poznat,
ktery objekt je touto zménou ovlivnén). Ovlivnéné objekty je potfeba dohledat
pomoci ID v predchéazejicich zaznamech. Log Viewer také nelze vyuzit pro
analyzu pozice kurzoru, ktera je zaznemenavana logovacim systémem v I3T.
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Kapitola 0

Diskuze

Aplikace na prohlizeni zaznamenanych logi slouzi k vizualizaci logi a jejich
analyze clovékem. Moznym dal$im rozsifenim funkcionality by bylo auto-
matické vyhodnocovani uzivatelskych zdznami oproti vybranému scénafi.
Toto vyhodnoceni by spocivalo ve vyznaceni spravnych akci ve spravném
poradi a zvyraznéni zaznamenanych udalosti, které nesouhlasi se vzorovym
scénarem v zaznamu uzivatelské interakce. Vyhodnoceni spravnosti feseni
je vsak velmi komplikované zejména kvuli velkému mnozstvi zptusobt, jak
jednotlivé tkoly splnit (napf. posunuti objektu lze realizovat pomoci vloZeni
matice do sekvence a nasledné zmény pole v matici, provedenim téchto akci
v opa¢ném poradi, nebo pomoci pfipojeni operdtoru).

V aplikaci Log Viewer byla implementovana moznost synchronizace ¢aso-
vych os podle tutoridlovych krokii. P¥i pohybu po synchronizované ¢asové
ose dochazi k posunuti na stejny tutoridlovy krok a synchronizaci ¢asové jed-
notky pomoci miry pfiblizeni (tzn. 1 sekunda ma stejny pocet pixeli v obou
¢asovych oséch). Predmétem diskuze by mohly byt dalsi moZnosti synchroni-
zace. Namisto synchronizace na stejné velky casovy krok lze synchronizovat
wvelikost” tutoridlovych krokt, zvétsenim ¢i zmensenim miry priblizeni tak,
aby trvani tutoridlovych krokt prevedené do pixeli bylo stejné.

Zobrazeni otevienych rozbalovacich nabidek je v Log Vieweru omezeno
pouze na je pravé otevreno a neni prdave otevreno. Uzitecné by také bylo
zobrazit hloubku rozbalovaci nabidky, ve které se pravé uzivatel nachazi. Ve
stavajici verzi logovaciho systému jsou logy o otevirani a zavirani rozbalovacich
nabidek ve stejné logovaci kategorii jako klikani na tlacitka v rozbalovacich
nabidkach. Prvni moZnosti implementace této funkcionality by bylo vytvoreni
seznamu tlacitek, kterd oteviraji dalsi submenu (extrémné pracné a naroéné
na udrzbu). Druhou (lepsi) moznosti by bylo vytvoreni nové logovaci drovné
pro otevirani a zavirani nabidek. Logy z této kategorie poté zpracovavat
v Log Vieweru jinym zptsobem nez logy o klikani na tlacitka v rozbalovacich
nabidkach.

Prostor pro zlepseni poskytuje zptsob zpracovani logu o otevieni a zavieni
rozbalovaci nabidky, ktery v soucasnosti vyuziva klicova slova open a close.
Tato implementace je nyni dostacujici. Kdyby ovsem doslo k rozsiteni logova-
nych udalosti a i jiné zaznamy by obsahovaly tato slova, mohl by zde nastat
problém a tyto zdznamy by nebyly spravné vyhodnocovany. V tomto pripadé
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6. Diskuze

by se nabizelo zvolit ,,chytrejsi” pristup, napiiklad vyuziti regularnich vyrazu
ke kontrole logu oproti definicim logovanych zprav.

Potencial ma logovani pozice kurzoru. Logovaci systém v soucasnosti sice
zaznamenava periodicky pozici kurzoru, ale Log Viewer s ni nepracuje, protoze
jsme se zamérili na zobrazeni dokoncenych udélosti v aplikaci. V dalsi fazi
by bylo zajimavé vytvoreni algoritmu, ktery by barvu zdznamu o probihajici
logické udalosti upravil podle zaznamenané vzdélenosti kurzoru od ,,cile”.

Obdobného principu by se dalo vyuzit k navadéni uzivatele ke konkrétnimu
ovlddacimu prvku uz pfi samotném plnéni tkolu v aplikaci I3T. Uzivatel by
vidél prabézné aktualizujici se ndpovédu typu samd voda, prihorivd, hori.
Otazku k dalsimu testovani je, jestli by tento typ interakce byl nazornéjsi nez
jind forma zvyraznéni ovladactho prvku.

Logovaci systém rozliSuje v zdznamech jednotlivé obdélnikové ovladaci
prvky jednotlivych funkénich bloku a editovatelnych poli (Taby) podle je-
jich identifikdtoru (ID). Uzite¢nym rozsifenim logovaciho systému by bylo
nahrazeni tohoto ID pro ¢lovéka ¢itelnéjsi informaci (napf. sekvence iden-
tifikovana jménem ¢i typem objektu, ktery je k ni pripojen, matice podle
objektu, ktery ovliviiuje atp.). Navrh algoritmu, ktery pro kazdy Tab urci
vypovidajici identifikator je urc¢ité moznym predmétem dalsiho vyzkumu.
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Kapitola 7
Zavér

Bakalarska prace méla za cil vytvorit logovaci systém, tedy knihovnu funkci,
které zaznamenévaji udédlosti v aplikaci I3T do souboru a interaktivni prohlizeé
udalosti, ktery udalosti prezentuje uzivateli. Proto ma bakalarska prace
dvé hlavni ¢asti. Prvni ¢asti bylo vytvoreni logovaciho systému uzivatelské
interakce pro aplikaci I3T slouzici k vyuce transformaci. Druhou ¢asti prace
bylo vytvoreni aplikace Log Viewer, kterd pomize nasbirané logy vyhodnotit
tim, Ze je graficky zobrazi.

Soucasti prvni ¢asti prace byla analyza pozadavki pro sledovani uzivatelské
interakce. V rdmci této analyzy bylo zjisténo, ze sledovani lze rozliSovat pro
dva ucely - sledovani kvili vyvoji rozhrani (zajimédme se hlavné o jednotliva
kliknuti v aplikaci) a sledovani kvuli optimalizaci vzorovych tloh a vyuky
teorie transformaci (zajimame se hlavné o logické udélosti v aplikaci). Na
zékladé téchto uceltt byly urceny c¢tyti logovaci trovné - sledovani pozice
kurzoru, klikani na tlacika v menu, sledovani zmén hodnot v polich matic a
sledovani logickych udélosti v aplikaci.

V aplikaci I3T byl prozkoumén zpuisob zpracovani udalosti. Pro aplikaci
I3T byl vytvoren logovaci systém zalozeny na sledovani udalosti v aplikaci,
ktery podporuje vy$e zminéné trovné logovani. Urovné lze kombinovat podle
cile, ktery pri logovani sledujeme. Logovaci systém vyuziva logovaci knihovnu
Spdlog, ktera byla zvolena na zakladé analyzy pozadavkl. Na zakladé pri-
zkumu zpracovani udalosti byl na vhodnych mistech v kédu logovaci systém
integrovan do aplikace I3T.

Druhou ¢asti prace bylo vytvoreni aplikace pro zobrazeni logi - Log Viewer.
Pro aplikaci byl zvolen programovaci jazyk Python a knihovna pro tvorbu
grafickych rozhrani TkInter. Log Viewer zobrazuje zaznamy z interakce v 13T
pomoci ¢asovych os. Aplikace dovoluje zobrazit dva zdznamy a vzorovy scénar
najednou pro vzajemné porovnavani. Paralelné zobrazené zaznamy lze také
synchronizovat na zakladé logi o plnéni tutorialovych kroku.

Po implementaci obou ¢asti byl navrzen postup vytvareni a vyhodnocovani
scénaru. V pripadé sledovani za tcelem vyvoje rozhrani je potfeba se zamérit
hlavné na ,Spatnd” kliknuti, zatimco pii sledovani za tcelem optimalizace
tutoridlovych tloh a vyuky teorie transformaci je potieba se zamérit na
»Spatné” logické udalosti v aplikaci.

Logovaci systém a Log Viewer byly nasledné otestovany na tfech vzorovych
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7. Zavér

ulohéch. Pro vzorové ulohy byly vytvoreny scénare (idedlni sekvence kroku
ke splnéni lekce). PTi testovani se jako velmi uzitetnd ukazala moznost zobra-
zeni téchto scénaiu paralelné se zdznamem testovaného uzivatele. Grafické
zobrazeni zdznamu spolu s moznosti porovnani zdznama umozni testujicimu
na prvni pohled poznat, co bylo u testovaného uzivatele za problém.

Logovaci systém umoznuje periodicky zaznamenava pozici kurzoru. Tuto
informaci vSsak Log Viewer v aktudlni verzi nedokdze zpracovat, protoze jsme
se soustredili na zobrazeni dokoncéenych logickych udalosti v aplikaci I3T.
Logovani je pfipraveno na dalsi rozvoj Log Vieweru, ktery ho bude vyuzivat.
Zpisob implementace grafického zobrazeni logt pozice kurzoru muize poslouzit
jako namét pro dalsi praci.

Logovaci systém spole¢né s aplikaci Log Viewer bude vyuzit pro snadné
ziskdni a vyhodnoceni dat tykajicich se pouzivani I3T. Tato data planu-
jeme vyuzit k dalsimu vyvoji aplikace I3T, k vyvoji vyukovych tutoridla a
v neposledni radé k testovani znalosti studentd pri vyuce transformaci.
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P¥iloha A

Manual k aplikaci Log Viewer

Manuél je rozdélen do dvou casti. Prvni ¢ast vysvétluje, jak program nainsta-
lovat a pripravit ke spusténi. Druhd ¢ast popisuje jak s programem pracovat
po jeho instalaci. Manudl je zaméfen na operacéni systém Windows.

B A1 Instalace programu

Log Viewer je napsan v jazyce Python. Jedna se o interpretovany programo-
vaci jazyk, takze program nekompilujeme do spustitelného bindrniho souboru,
ale spoustime kéd primo pomoci interpreteru. Proto je potieba mit nainstalo-
vany Python, minimalni verze 3.7. Python mizeme stdhnout na oficidlnich
strankach Pythonu [24].

Po 1tspésné instalaci Pythonu mtizeme vyuzit instala¢ni skript setup.psi.
Skript se nachazi v korenovém adresari aplikace Log Viewer. Na nékterych sys-
témech je potreba zménit vychozi prava pro spousténi externich skripti. Toho
lze docilit jednoduse otevienim PowerShellové ptikazové tadky s administra-
torskymi pravy a zadanim piikazu ,Set-ExecutionPolicy RemoteSigned”.

Poslednim krokem potrebnym pred spusténim programu je nastaveni cesty
k I3T. V adreséati log_viewer/config se nachazi soubor config.py. Tento soubor
otevieme v libovolném textovém editoru a na posledi radce souboru upravime
proménnou I3T PATH. Pozor, zpétnd lomitka je potfeba ,vyescapovat” jejich
zdvojenim. Odted muzeme program spoustét pomoci skriptu run.psi.

B A2 Pouzivani programu

Program obsahuje jednu obrazovku, kterou vidime na Obrazku Soubory
s logy ziskané z aplikace I3T je potfeba presunout do adresate logs. Pokud
chceme logy pouzivat jako vzorové scénare, musime je presunout do adresare
scenarios (adresére se nachazi v korenovém adresari aplikace Log Viewer, viz
Obrazek . Jeden soubor s logy miize obsahovat nékolik zaznamenanych
seanci (od spusténi aplikace I3T do jejtho ukonceni) - seance z jednoho souboru
budou v menu a v seznamu scénaiu oddéleny a ocislovany. Adresare logs a
scenarios obsahuji nékolik zdznamu, které byly vytvoreny béhem testovani -
ty je mozné pouzit pro vyzkouseni aplikace, nebo je muzeme bez problému
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A. Manual k aplikaci Log Viewer

vymazat. Po pfidani souboru s logy neni potteba apliakci restartovat - nalezené
logy se aktualizuji kazdych deset sekund (interval lze nastavit v konfiguracnim
souboru).

Nactené zaznamy v menu s logy ¢i vybéru scénait lze zobrazit pomoci
kliknuti na jejich nazev. Po vybrani se zdznam zobraz{ v prostoru pro ¢asové
osy - viz Obrazek Casové osy lze synchronizovat pomoci zaskrtavaciho
tlacitka v jejich spodni ¢asti. Casovou osu miizeme zaviit pomoci tlacitka pro
zavieni (X v pravém hornim rohu). Casovou osu lze piiblizovat a oddalovat
pomoci kolecka mysi. Po ¢asové ose se mizeme pohybovat pomoci scrollbaru
ve spodni ¢asti nebo pomoci shift + kolecko mysi.

# Log Viewer - o x

AVAILABLE TIMELINES

AVAILABLE
SCENARIOS
|

Obrazek A.1: Prostfedi programu s popisem zdkladnich komponent

pc-1_stupen_vitezu (1) X

1.2 1255 13.8s 15.0s. 16.2s 1755 188s  200s 212

b_1076" added to "Tab_1076" e I e e ey Object "blue” added ta "sequence_1168"
space 1074

W sync

Obrazek A.2: Casové osa s popisem komponent
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A.2. Pouzivani programu

log-viewer

| hack_log

Lg,hack_log.py..Serﬁ;pro(kqﬂnénitutorkﬂovych.krokﬁ.do
logu

| log_viewer

config

Lg,config.py ....................... Konfigurac¢ni soubor

logic

model

presenter

__init__.py

__main__.py

L 108S oot Adresar se zdznamy uzivatell

| SCeNArios .....evviiiiniinnnn. Adresar se vzorovymi scénafi

| requirements.txt

| run.psl

| _setup.psl

Obrazek A.3: Struktura adresiiu programu Log Viewer
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P¥iloha B

Seznam udalosti pro stisknuti a uvolnéni
tlacitka mysi

. B.1 onMouseDown

Udalost je volana pro nejhlubsiho kliknutého potomka. Udalosti mtuzeme
rozdélit do tfi skupin:

® Kopirovani uzli v pracovni plose

CameraTransformationForm, MatrixFormBase, OperatorForm, Sce-
neTab, TransformationForm

8 Hromadny vybér uzli v pracovni plose
TransformationSpaceScrollTab
® Otéceni transformacniho trackballu v operator > matrix > trackball

OperatorOrbitRotateTab

B B2 onMouseUp

Udalost je volana pouze pokud tento Tab zpracoval mouseDown - ma tedy
nastavenou proménnou ,clicked” na true. Proto by se udalost méla jmeno-
vat napriklad onMouse UpOnClickedTab. Udalosti mizeme rozdélit do osmi
skupin:

® Otevieni pop up menu pomoci pravého tlac¢itka mysi a pridani do vybéru
pomoci shift 4 levé tlacitko mysi

CameraTransformationForm, OperatorForm, SceneTab, Transfor-
mationForm

8 Otevrieni pop up menu pomoci pravého tlacitka mysi

MatrixFormBase, NumberBox, MatNumberBox, QuatNumberBox,
TransformationSpaceScrollTab
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B. Seznam udalosti pro stisknuti a uvolnéni tlacitka mysi

Zavreni neinteraktivniho tabu (help > about)
AblInfoTab, AboutForm
B Otevreni webové stranky nebo mailu - text v help > about
Label
® Riuzné eventy (add, delete, open submenu atp.) pro kazdy button
Button, CheckBox, RadioButton

® Kliknuti pravym tla¢itkem mysi na vstup ve vSech operatorech prida
odpovidajici operator a zapoji ho

OperatorCurveTab

® Kliknuti pravym tlac¢itkem mysi otevie okno pro tpravu textu (descrip-
tion, hint)

GlyphTab, TextTab

B Zobrazeni nadpovédy - kliknuti levym tla¢itkem mysi na modry otaznik
GlyphTab

® Ovladani operatoru float cycle - play, pause, stop, step next prev tlacitka

GlyphTab

B B3 onPassiveMouseUp

Udalost je voldna, pokud je tlac¢itko mysi na jiném Tabu, nez bylo stisknuto
(ukoncuje se tim tazeni mysi z jiného Tabu). Nazev této udalosti by mél byt
zménén na onMouseUp. Udalosti jsou nasledujici:

® OperatorCurveTab - pokusi se napojit tazeny spoj
® TransformationForm (sekvence) - pfida tazenou matici do sekvence

® TransformationSpaceScrollTab (pracovni plocha) - ukonéi hromadny
vybér

66



P¥iloha C

Definice logovanych zprav

Format logovanych zprav je specifikovian v souboru events definition.json.
Soubor se nachazi v adresari resources, ktery je v hlavnim adresari aplikace
I3T. Obsah souboru vidime na Obrazku [C.1l.
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C. Definice logovanych zprav

{

"version" : "1.2",

"mousePos" : "Mouse position: [{}, {}]",

"mouseClick" : "{} mouse button pressed at: [{}, {}]",
"mouseRelease" : "{} mouse button released at: [{}, {}1",
"openPopUp" : "P: Right clicked \"{}\" to show the pop up
— menu",

"closePopUp" : "P: Clicked elsewhere to close the pop up
< menu \"{}\"",

"closePopUpIn" : "P: Clicked in the pop up menu \"{}\" to
— close it",

"button" : "P: Clicked \"{}\"",

"disconnect" : "L: Disconnecting \"{}\" from \"{F\"",
"connect" : "L: Connecting \"{}\" output to \"{}\"

— input",
"tabAddIndex": "L: \"{}\" added to \"{}\" at index

o MR,

"tabAdd" : "L: \"{}\" added to \"{}\"",

"tabRem" : "L: \"{}\" removed from \"{}\"",

"objAdd" : "L: Object \"{}\" added to \"{F\"",
"objRem" : "L: Object removed from \"{}\"",

"matrix" : "M: Value at index \"{}\" in the matrix \"{}\"
< changed to \"{}\"",

"tutorial" : "T: {}.{}: {}",

"logInit" : ">>> Main logger initialized! <<<",
"mouseLogInit" : ">>> Mouse logger initialized! <<<",
"logEnd" : ">>> Main logger ending! <<<",
"mouseLogEnd" : ">>> Mouse logger ending! <<<"

b

Obrazek C.1: Obsah souboru s definicemi logovanych zprav
events__definition.json

68



P¥iloha D
Tutorialové ulohy 13T
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I3T Tutorial

Struktura tutorialu

e Cely tutorial se déli do tematickych Lekci, pficemz lekce ma cca 10 kratkych Kroku.
e Kazdy krok se sklada z:

Nazvu

Vysvétleni (zelené)

Ukolu (modfe)

Instrukce pro splnéni tkolu (kurzivou v podbodu modre)

o O O

O

Lekce 1: MUj prvni objekt

Seznamite se s uzivatelskym rozhranim a ovladanim programu. Vytvorite svij prvni objekt a
nastavite uhel pohledu ve 3D scéné.

1. Workspace

o Workspace je plocha v dolni ¢asti obrazovky, kde vytvafite a upravujete
jednotlivé objekty, matice, sekvence a dalSi entity. Zatim je prazdna.

o Podivejte se na workspace

2. Scene:

o 3D scene je plocha v horni ¢asti obrazovky, kde se zobrazuji 3D modely
poskladané ve workspace. Scene vidite nyni také prazdnou, jen se tfemi
useCkami, které reprezentuji osy X, Y a Z a poCatek svétové soustavy
soufadnic.

o Podivejte se na scene

3. Programové menu

o Menu se nachazi v levém hornim rohu. Skrze menu mulzete spoustét
jednotlivé lekce, nastavovat pohledy na scénu (Viewports) nebo tfeba vytvofit
zcela novou scénu.

o Podivejte se na menu

4. Vytvoreni objektu

o Objekty reprezentuji 3D modely, které budete modifikovat pomoci
transformaci a sekvenci.

o Vlozte objekt v podobé bilé krychle:

m  Kliknéte pravym tlaCitkem my$i (dale R-click) na workspace a ve

vyskakovacim menu add > vyberte polozku sequence.
m  Kliknéte pravym tlacitkem mySi na krabicku sequence a ve

vyskakovacim menu vyberte bind object / basics / cube / white

5. Otoceni uhlu pohledu
o 3D scénu si muzete ruzné natacet, abyste ziskali lepSi uhel pohledu na svou
praci.
o Otocte 3D scénu:



m  Nad 3D scénou kliknéte a drzte stisknuté prave tlacitko mySi. Zaroven
tahnéte mysi (dale R-drag). Uvidite, jak se vlioZena krychle postupné
otaci.

6. Priblizeni a oddaleni
o 3D scénu muzete také pfiblizovat a oddalovat, abyste se v ni Iépe orientovali.
o Pfiblizte a oddalte 3D scénu:

m Najedte kurzorem nad 3D scénu a jednoduse otacejte koleCkem mysSi.
Uvidite, jak se vioZena krychle postupné pribliZzuje a oddaluje. Pokud
se krychle neméni, kliknéte nejprve na plochu scény, abyste ziskali
fokus.

7. Posunuti 3D scény
o Posledni uzZite€na zména pohledu na 3D scénu je jeji posunuti.
o Posurite 3D scénu:

m  Nad 3D scénou kliknéte a drzte stisknuté prostredni tlaéitko mysi.
Zaroveri tahnéte mysi (M-drag). Uvidite, jak se vioZena krychle
postupné posouva.

8. Viewports

o Smér pohledu na 3D scénu mlzete meénit také skrze zalozku viewports
v programovém menu. V nabidce muzete pfesné nastavit pohled podél os
svétovych soufadnic (view) a nebo zaroven posunout po¢atek svétové
soustavy soufadnic doprostied scény (world). Kdyby vSe z 3D pohledu
zmizelo, zachrani vas volba center, ktera posune tézisté objektl do stfedu 3D
sceény.

o Nastavte Uhel pohledu podle svétové osy X

m  Kliknéte na zalozku viewports v programovém menu a poté vyberte
world X

9. Heurékal!
o Prvnilekce je zdarné u konce. Ted je tfeba ovéfit, zda se vSe podaifilo.
o Zkontrolujte vysledek
m  Na 3D scénu byste se méli koukat podél svétové osy X, kterou tedy
ve scéné nevidite. Na 3D scéné by se méla vyskytovat bila krychle
v libovolné pozici a dvojice souradnych os — zelena osa Y a modra
osa Z




Lekce 2: Zaklady transformaci

Vytvofite svdj druhy objekt a aplikujete svou prvni transformaci. Dozvite se také o tom, jak
transformace upravovat a jak se transformace reprezentuji pomoci matic.

1. Druhy objekt
o Kouzlo programu je v hrani si s transformacemi. Abychom vidéli, co
transformace délaji, musime je aplikovat na n&jaky objekt, nejlépe kazdou
transformaci na jiny.
o Pfridejte do scény druhou krychli, tfeba ¢ervenou
m  Kiliknéte pravym tlagitkem mySi (dale R-click) na workspace a ve

vyskakovacim menu add > vyberte object / basics / cube / red.

o Podivejte se na workspace
m  Na ploSe workspace mame ted’ dvé krabiCky s objekty - jednu
pro bilou a jednu pro ¢ervenou krychli.
o Podivejte se na 3D scénu
m Jak to, Ze tam Cervena krychle neni?
2. Prvni transformace - priprava obalu na matici
o Cervena krychle je na presné stejném misté, jako ta bila. Bila se kreslila jako
prvni a proto neni Cervena vidét. Musime ji posunout nékam jinam.
o Pfridejte do workspace prazdny obal na matice, ktery se jmenuje sequence a
pfipojte ji pfed krabicku s Cervenou krychli.
m  Kiliknéte pravym tlacitkem mySi (dale R-click) na workspace a ve
vyskakovacim menu zvolte sequence.
m Z pravého krizku na sekvenci vytahnéte mysi bily drat a zapojte jej do
kfiZku vlevo na krabi¢ce s ¢ervenou krychli.
o Zkontrolujte vysledek

3. Prvni transformace - viozeni matice
oAby matice zacala ovliviiovat objekt, musime ji viozit do zapojené sekvence.
o Pridejte do workspace transformaci posunuti.
m  Kliknéte pravym tlacitkem my$i (dale R-click) na workspace a ve

vyskakovacim menu transformation > vyberte translation.

m Stanou se dvé véci: 1) na ploSe workspace se objevi zluta krabicka s
nadpisem translate(0,0,0); a 2) nad 3D scénou okno s pocatecnim
posunutim v osach x, y a z.

translate(0,0,0); translate(x,y,z)




m Prepiste nulu na jednicku v policku z: a kliknéte v ném na ok.

translate(x,y, z)

m  Uchopte mysi Zlutou krabic¢ku s nadpisem translate(0,0,1); a
pfetahnéte ji do pripravené a zapojené sekvence (L-drag).
4. Ajeto
o Druha lekce je skoro za nami. Pro jistotu ovéfte, Ze se stéle dafi, jak ma
o Zkontrolujte vysledek
m  Méli byste vidét zhruba toto: Na 3D scéné dvé krychle vedle sebe a ve
workspace tii krabicky.
% rartorn * (s 57 A = |

work space

5. Zména hodnot transformace
o Transformace ménime tak, Ze upravujeme zelené podbarvena Cisla v matici.
Mame tfi moznosti:
m Zapsanim hodnoty z klavesnice
m  Vybérem z tabulky
m Interaktivné mysi
o Posurnte Cervenou krychli jesté o 1 doleva zapsanim hodnoty z klavesnice
m  Kratce kliknéte my$i na treti policko v poslednim sloupci (L-click)
matice ve Zluté krabi¢ce a zmérite hodnotu z 1 na 2
o Vratte ji zpatky
m Kliknéte na stejné policko pravym tlac¢itkem (R-click) a ve
vyskakovacim okné set... vyberte 1
m Zkuste vybrat -1
o To nejzajimavéjsi nakonec - hybejte krychli interaktivné
m Kliknéte na stejné policko opét levym tlaCitkem, drzte jej stlacené a
pohybujte mySi nahoru-dold, nebo doleva-doprava (L-drag)
m Zkuste takto ménit i ostatni zelené hodnoty a koukejte, co to s krychli
udéla
6. Shrnuti transformace posunuti
o Posunuti se nastavuje v matici translate hodnotami ve &tvrtém sloupecku.
o Prvni hodnota posunuje ve sméru osy X (té Cervené)
o Druha hodnota ve sméru osy Y (zelené) a tfeti ve sméry osy Z (modré)



7. Dalsi druhy transformaci a jejich matic
o DalSi transformace se skryvaji v menu pod polozkou transformation. Stale
jsou reprezentovany maticemi 4x4 (o Ctyfech fadcich a Ctyfech sloupcich), jen
se liSi policka, ktera transformaci v matici definuji - a tim padem je mazeme
ménit.
o VyzkouSejte si dalSi transformace
m  Kiliknéte pravym tlaéitkem my$i (dale R-click) na workspace a ve

vyskakovacim menu transformation > vyzkou$ejte postupné

transformace:
e scale
a. uniform scale
b. scale

e add rotation
a. eulerAngle X, YaZ
b. rotate
m Potvrdte pocatecni hodnoty ve vyskakovacim okné nad 3D space a
vioZte matici do sekvence. Pfedchozi matici z ni vyndejte tazenim
levym tlacitkem mysi (L-drag) za horni listu matice.
m Sledujte pfitom, co transformace udéla s objektem, ktery na ni zprava
pfipojen (nebo je napravo od ni v sekvenci).
o Ostatni transformace se tykaiji dalSich logickych ¢asti fetézce transformaci
pouzivanych v pocitaCové grafice a probereme je pozdéji. Slouzi napf.
k nastaveni kamery (lookAt) a nastaveni projek¢ni transformace (ortho,
perspective, frustrum)
8. Zavérecény ukol
o Vyzkousime, zda jste vSechno z této lekce pochopili. Vytvorte véz ze tfi
krychli.
o Ze tfi krychli postavte véz
m VloZte do scény tfi krychle: modrou, bilou a tyrkysovou.
m Poskladejte je na sebe - podél osy y.
m Pozor na poradi transformaci, musi byt translate — scale.



Lekce 3: Zaklady skladani transformaci

V této lekci se seznamite s tim, jak transformace skladat za sebou do sekvence, nebo jak
propojovat sekvence do grafu scény. Z matematického pohledu jde o nasobeni matic ve
spravném poradi.
1. Razeni transformaci
o Transformace Ize za sebe fadit dvéma zpUsoby. Bud je vkladame ve
spravném pofadi do sekvence (matice se nasobi ve stejném poradi, v jakém
jsou vlozeny), nebo tvofime hierarchii transformaci (propojujeme sekvence do
grafu).
oV menu file / open spustte dialog pro otevieni souboru a v adresafi <adresar
s programem i3t> / data / scenes) vyberte soubor 02_sceneGraph.scn.
2. Vkladani matic do sekvence
o Pokud chceme transformovat jen jeden objekt, viozime transformacni matice
do jediné sekvence
o Posunte a zato¢te modrou krychli
m  MyS8i ménte hodnotu v nékterém ze zelenych poli¢ek matice
eulerAngleY - krychle se otaci okolo svislé osy Y. Hodnoty v matici
Jsou vzajemné provazané (obsahuji cos a sin thlu otoCeni), proto se
zarovern méni i v ostatnich zelenych polickach.
m  MySi mérite hodnoty v matici translate() - krychle se bude posunovat
podle vybrané osy.
o Vyndejte jednu z matic ze sekvence
m  MysSi uchopte matici za horni okraj a presurite ji na plochu.
m  KdyZ vyjmete matici rotace okolo Y (eulerAngleY), modra krychle se
otocCi zpét do vychozi polohy.
m  KdyZ vyjmete matici posunuti (franslate), pootoc¢ena krychle spadne
na plochu na uroven cervené krychle.
m  KdyZ vyjmete obé matice, modra krychle splyne s ¢ervenou a neni
videét.
3. Poradi transformaci je dulezité
o Pofadi transformaci v sekvenci je dullezité, protoze reprezentuje nasobeni
matic a to neni komutativni. VSe si muzeme snaze predstavit, kdyz cteme
slozenou transformaci odzadu. Kdyz oznac¢ime rotaci pismenem R a translaci
pismenem T, znamena pofadi TR posunuti oto¢ené krychle (krychle se otaci
kolem své osy a pak je posunuta na jiné misto) a pofadi RT oto€eni posunuté
krychle podle pocCatku soustavy soufadnic (jako by krychle byla posunuta
po klaciku a ten se otacel i s posunutou krychli okolo pocatku).
o Ve stavu TR zatocte krychli
m Posurite modrou krychlio 1 v ose Z - tj. do bodu (0,1,1).
m  My8i ménte hodnoty v matici otaceni.
m  Krychle se otaci okolo své osy.
o Prohodte poradi rotace a translace v sekvenci pfipojené k modré krychli - RT
m  MySi uchopte jednu z matic a pfesurite ji.
m  MySi mérite hodnoty v matici otaceni.
m  Krychle obiha jako planeta okolo osy Y ve vzdalenosti 1.



4. Hierarchie transformaci

o

Pokud potfebujeme nékolik objektt transformovat jako celek, vyuzijeme druhy
zpusob fazeni transformaci s vyuzitim propojovani sekvenci. Transformace
pusobi na vSechny objekty k ni zapojené napravo.
Kdyz je pfipojen jeden objekt, pasobi jen na néj. Kdyz je jich pfipojeno vic,
pusobi na vSechny napravo.
Zahybejte hodnotami matice scale u bilé krychle,

m  meéni se jen bila podstava.
Zahybejte hodnotami v matici translate u ¢ervené krychle.

m posouvaji se sou¢asné modra i Cervena krychle, které jsou od ni

doprava.

Zahybejte hodnotami v matici translate v uplné vlevo,

m hybe se cela scéna, tj. podloZka i obé krychle.

5. Zavérecny ukol

o

VyzkouSime, zda jste vSechno z této lekce pochopili. Vytvorte z této scény
snéhulaka ze tfi krychli, ktery stoji na bilé podstavé a kterym budete umét po
podstavé pohybovat.
Upravte scénu tak, abyste ze tfi krychli postavili “snéhulaka”

m VloZte do scény dalsi krychli — zelenou.

m Nastavte jejich velikost pomoci matic uniform scale na

Gervené (1), zelené (N2/2) a modré (0,5).

m Poskladejte je na sebe - podél osy y.

m Pozor na poradi transformaci, musi byt translate — scale.

m Snéhulaka postavte na znak plus (+) na bilé podstavé.

Zkontrolujte vysledek
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Lekce 4: Ovladani programu

V této lekci se seznamite s dalSimi metodami, jak rychle program ovladat. Jde o dalsi
uzite¢né funkce pracovni plochy workspace.

1. Priprava
o Umistéte na pracovni plochu nékolik krabi¢ek a pospojuijte je, nebo vyuzijte
krabiCky z pfedchozi ulohy
2. Priblizeni a oddaleni pracovni plochy (zoom)
o Celou pracovni plochu mizeme pfiblizovat a oddalovat, obdobné jako jiz
zminénou 3D scénu
o Pfiblizte a oddalte celou pracovni plochu
m  Kliknéte na pracovni plochu, abyste ji vybrali (ziskali fokus). Otacejte
koleckem mysi (mouse scroll). Uvidite, jak se cela pracovni plocha
pfiblizuje a oddaluje. VSechny krabiCky pfitom méni svou velikost.
m Bod, na ktery ukazuje kurzor, zustava pfitom na svém misté.
3. Vybér nékolika krabicek
o Chceme-li pracovat s vice krabi¢kami najednou, musime je vybrat - vybrané

krabiCky pfitom zezelenaji.
o Vyberte krabi¢ky zasazené zelenym vybérovym obdélnikem
m TaZenim zprava-zdola smérem doleva-nahoru vyberte vSechny
krabicky, které zasahne zeleny vybérovy obdélnik.
m TaZeni mySi musite zacit na volné pracovni ploSe.
o Vyberte krabicky celé v modrém vybérovém obdélniku
m TaZenim zleva-shora smérem doprava-dolti vyberte vSechny krabicky,
které jsou celé v modrém vybérovem obdélniku.
m TaZeni mySi musite zacCit na volné pracovni ploSe.

4. Posunuti krabi¢ek na pracovni plose (pan)
o Vybrané krabi¢ky se daji po pracovni ploSe posunovat. Jedna krabicka se

posunuje tazenim mysi za jeji nadpis (L-drag), vybrana skupina krabiek
taZzenim za kteroukoli ¢ast zelené plochy.

o Oznacte nékolik krabi¢ek a posurite je jinam. V8imnéte si, Ze se propojeni
krabi¢ek protahne dle potfeby.

5. Smazani vybranych krabic¢ek

o Jedna krabi¢ka se smaze volbou delete v kontextovém menu krabicky.

o Vybrana skupina krabi¢ek (zezelenalych) se najednou smaze klavesou Del,

o Oznacte nékolik krabicek a smazte je.

6. Duplikace vybranych krabiéek i s propojenim

o Vybrané krabicky i s jejich pospojovanim se daji najednou okopirovat.

o Stisknéte klavesu Ctrl a pfitom kliknéte do plochy krabic¢ky nebo vybrané
skupiny krabi¢ek (Ctrl L-click) - vSechny vybrané krabicky se zdvoji a nové
vytvorena kopie bude vybrana.

m  Kliknutim (Ctrl L-click) duplikujete v3e, co je vybrano, tazenim
presunete nové krabi¢ky na volné misto plochy workspace
7. Klavesové zkratky pro pracovni plochu

o P¥i praci ve workspace pfibyvaji moduly a jejich propojeni a Vy se muzete
zacit ztracet. Mohou se vam hodit nasledujici funkce.

o Zobrazte v8echny krabiCky ve workspace

m Stisknéte klavesu s (malé pismeno “s”).

o Oznacte vSechny krabi¢ky ve workspace



m stisknéte klavesu a (malé pismeno “a”, jako all).
o Invertujte oznaceni krabiCek

m stisknéte klavesu i (malé pismeno “i”, jako invert).
o Vratte se o jednu operaci zpét

m stisknéte klavesu b (malé pismeno “b”, jako back).
o Znovu provedte jednu operaci vracenou pfedtim zpét

m stisknéte klavesu n (malé pismeno “n”, jako next).

8. Ted uz snad vite vSechno
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