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Abstrakt

Transformace jsou v pocitacové grafice velmi dulezité, proto vznikl program
13T pro jejich vyuku. Bohuzel program ma zastaralou grafiku a Spatné ovla-
déni — uzivatel se v ném nedokéaze bez navodu orientovat. Proto jsem ana-
lyzoval uzivatelské rozhrani a funkce nastroje I37. Na zdkladé analyzy jsem
postupné vytvoril nové navrhy uzivatelského rozhrani a novych funkci pro-
gramu (tutoridl, rozlozeni programu na vice oken, okno pro priblizeni matice,
...). V programu Azure vznikl prototyp, ktery tyto ndvrhy spojil. Prototyp byl
postupné testovan pomoci pluralistického testovani, kognitivniho prichodu,
heuristické analyzy a uzivatelského testovani. Na zakladé vysledkl test byly
provedeny upravy prototypu a vylepseny navrhované funkce. Soucasti prace
je dotaznik zabyvajici se nejcastéji pouzivanymi klavesovymi zkratkami v 3D
programech. Na zakladé analyzy dotazniku byly navrzeny, i pro program I37T,
nové klavesové zkratky. Vysledkem této prace je otestovany prototyp (webova
stranka) uzivatelského prostfedi pro program na vyuku transformaci 137,
ktery odstranil 90 % nedostatku kritizovanych v soucasné verzi programu 137,
ale i v podobnych aplikacich. Popis novych nebo zménénych funkci a hlavné
prototyp je podkladem pro reimplementaci programu I37T, kterd na jeho za-
kladé probiha. Pro vétsinu dotazovanych lidi je nové uzivatelské prostredi na
prvni pohled intuitivnéjsi a graficky lepsi.

Klicova slova program pro vyuku 3D transformaci, I3T, ndvrh uzivatel-
ského rozhrani, testovani uzivatelského rozhrani, 3D transformace, vyuka trans-
formaci, pocitacova grafika, klavesové zkratky
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Abstract

Transformations in computer graphics are very important, therefore was cre-
ated a program I3T for their teaching. Unfortunately, the program had an
outdated graphics and a poor control — user is not able to work in the pro-
gram without instructions. That’s the reason why I analyzed a user interface
and features of the program I3T. Based on an analysis I created a new user
interface designs and new features of the program (tutorial, the layout of the
program to multiple windows, zoom window, ...). In the Azure was created
a prototype, which merged the designs. The prototype was tested by Pluralis-
tic Walkthrough, Cognitive Walkthrough, Heuristic analysis and user testing.
Based on results of tests the prototype was redesigned and the features were
improved. A part of the thesis is a questionnaire with the most used keyboard
shortcuts in 3D programs. Based on the analysis of the questionnaire were
designed new shortcuts also for the 13T program. The result of this thesis
is a tested prototype (website) of the user interface of the program for teach-
ing transformations I37T. The program removed 90 % errors criticized in the
current version of the I3T program, but also in similar applications. A de-
scription of the new or changed features and mainly the prototype is a basis
for a reimplementation 137, which works on a basis of it. For the major part
of people, which attended the testing, the interface is graphically better and
more intuitive.

Keywords tool for teaching transformations, 13T, user interface design,
testing user interface, 3D transformations, teaching transformations, com-
puter graphics, keyboard shortcuts
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Uvod

Linedrni transformace jsou v pocitacové grafice velmi dilezité. Proto se uci ve
vsech predmétech pocitacové grafiky po celém svéte, ale studenti s nimi maji
velmi casto velké potize.

V roce 2016 byl na fakulté elektrotechnické na CVUT jako magisterska
prace Michala Folty vytvoren program I3T [1] pro vyuku 3D transformaci,
ktery mé pomoc pri studiu pocitacové grafiky po celém svété. Bohuzel aktu-
alni uzivatelské rozhrani véetné klavesovych zkratek je velmi Spatné navrzeno
a studenti program témeér nevyuzivaji.

Cilem prace je analyzovat s ¢im maji studenti v programu I37T problémy
a jaké nové funkce by v programu uvitali. Prozkoumat aktualni moznosti vy-
uky transformaci. Provést analyzu uzivatelského prostredi grafickych aplikaci
a na jejim zakladé navrhnout nové uzivatelské rozhrani programu I37.

Doufdm, ze novym uzivatelskym rozhranim program I3T studenty za-
ujme a diky nové funkci tutoridlu se jej velmi rychle nauci pouzivat a ziskaji
novy zpusob uceni. Zména klavesovych zkratek uzivatelim ulehéi ovladani
programu a budou se tak moci vénovat problémum s transformacemi misto
zkoumani ovladani programu I37T.

Jednotlivé ndvrhy budou otestovany a implementovany do prototypu no-
vého uzivatelského prostiedi programu I37. Prototyp bude dale testovan a vy-
vijen, poté bude slouzit vyvojovému tymu jako vzor pfi vyvoji nové verze
programu I37.






KAPITOLA

Cile prace

Cilem prace je analyzovat funkce programu pro vyuku linearnich transformaci
13T a na zakladé této analyzy navrhnout nové uzivatelské rozhrani programu.
Analyzovat pozadavky studenti v ramci predmétu pocitacova grafika (BI-
PGR) a co studenti na probirané ldtce nechdpou.

Diléim cilem je prozkoumat, jestli studenti pocitacové grafiky vyse zmi-
nény nastroj pouzivaji a v jakém rozsahu. Prozkoumat dalsi moznosti studia
linearnich transformaci, které studenti pocitacové grafiky vyuzivaji. Vytvorit
uzivatelsky privétivé rozhrani, aby se uzivatel dokazal velmi snadno orientovat
v programu. Nynéjsi uzivatelské prostredi je v takovém stavu, ze vétsina uzi-
vatelil nenalezne ani predptipravené tutorialy a celkové ovladani programu mé
dost nedostatki (nestandardni klavesové zkratky, problémové nazvy a umis-
téni vstupt a vystupt, nestandardné fungujici vybér, ...).

Diléim cilem je, na zdkladé analyzy vytvorit ndvrh, ktery poté porovnam
s navrhem z katedry poéitacové grafiky a interakce FEL CVUT v Praze. Spoje-
nim obou ndvrhu vytvorit zdkladni vzhled a védét, jaké funkce by mél néstroj
mit. Aktualni predpripravené funkce pretransformovat do jednotlivych tutori-
all, které se zobraz{ pti spusténi programu a vysvetli probiranou latku a nauci
uzivatele ovladat program.

Dilé¢im cilem je vytvofeni prototypu, na kterém bude mozné udélat rtizné
testy novych navrha, na zakladé kterych poznam, co lze zlepsit, co uzivatele
potizi aktudlni verze nastroje 13T bylo jeho slozité ovladani, Spatné rozlozeni
klavesovych zkratek a Spatné zvolené nazvy jednotlivych objektu/funkei. Uzi-
cilem je na zakladé prizkumu vytvorit nové klavesové zkratky pro jednotlivé
funkce programu. Navrh novych funkci a prototyp uzivatelského rozhrani bude
slouzit vyvojovému tymu k reimplementaci programu 137.

Dil¢im cilem je spoluprace na navrhu postuptu pedagogického testovani
ziskanych védomosti za pomoci nastroje pro vyuku transformaci 137.






KAPITOLA 2

Analyza

13T je program pro vyuku transformaci v 3D prostoru. Program v aktualni
verzi (pod timto ndzvem se mysli verze programu vydana 22. 3. 2018, ktera je
prilozena na CD, déle jen aktudlni verze programu) obsahuje predpfipravené
scény na ruznd témata tykajici se 3D transformaci, napriiklad scénu na gim-
bal lock, na perspektivni kameru, jednoduché scény na pohyby s jednotlivymi
objekty. Program umoznuje sestavovat graf scény pomoci sekvenci a interak-
tivné sledovat posun objektu pri zménach transformaci. Ke kazdé sekvenci
se d& pripojit (bind) objekt, ktery ovliviiuji matice v sekvenci a ve vSech
sekvencich smérem ke kofeni (sekvence zapojené napravo objekt neovlivni).
U pripravenych scén je priddn text s popisem scény.

Kazdéd sekvence ma tfi vystupy a to vstup pro propojovani (ndsobeni)
jednotlivych sekvenci, dale vstup nazvany sklad (storage), z kterého si muze
uzivatel zobrazit obsah vybrané sekvence. Poté nepojmenovany vystup, ktery
predd matici, kterd predstavuje vynasobeni vsech matic pfipojenych smérem
ke kofeni. Tyto vystupy slouzi hlavné pro operédtory, které vytvareji matice
s jimiz muzete déale pracovat, piipadné se daji za pomoci nich upravovat jed-
notlivé polozky a predavat dale.

V I3T lze i rozpohybovat /animovat objekty, toho 1ze dosdhnout za pomoci
krabicky float cycle, kterd generuje hodnoty. Zapojenim vice krabicek float
cycle do krabicky vektoru a pfi jejim spojeni s dalsimi operatory, tak lze
vytvorit matici jejiz hodnoty se méni.

Program slouzi pro vyuku, ale v aktudlni verzi se student moc informaci
ohledné teorie linearnich transformaci nedocte a vétsinu véci si musi studenti
zkusit metodou pokus omyl nebo dohledat informace v jinych zdrojich.
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2.1 S ¢im maji studenti predmeétu pocitacové
grafiky nejvétsi problémy

Diskutoval jsem s absolventy predmétu PGRE], abych zjistil, jak dutlezité je
ucivo transformaci pro studenty v tomto predmétu. Dale jsem zjistoval, s ja-
kym uc¢ivem méli studenti problémy. Tyto informace budou vyuzity p¥i navrhu
programu a poradi implementace funkci programu podle dilezitosti.

Studenti vyjmenovali nékolik problémt a néktefi i navrhli, jak by si pred-
stavovali zobrazeni tohoto problému v programu I37.

e Umoznit zobrazeni télesa, aby byly vidét trojihelniky, piipadné pre-
hledny vypis bodu z télesa (¢lovék by mohl posunout jeden bod a vidél
by, jak se téleso zménilo), mohly by byt vidét i koordinaty textury, aby
¢lovek vidél, jak se zméni textura po zméné parametru wu,v.

e Zobrazeni normal a moznost jejich editace.

e Co ktera transformace déld a jak maji spravné vypadat jednotlivé ma-
tice. (obsah jednotlivych matic, napiiklad, kdyz chcete posunout objek-
tem)

o Skladani transformaci je sice pékné popsané v prednasce, ale kdyby ho
program néjak lépe vysvétlil, bylo by to lepsi.

o Nastavovani kamery (lookAt vektor, pohyb (move), pfiblizeni (zoom),
rotaci (rotation), pripadné néjaky zpusob jak kameru animovat v 13T,
ktery by vygeneroval parametry do naseho kédu, napf. zapnete animaci,
presunete objekt o par poli dopfedu —> vygeneruje se uzivateli kiivka
pro pohyb objektu v zavislosti na case.

e Moznost rychlého vybrani ¢i vytvoreni gimbal locku s pfipojenim teo-
retického zakladu, aby student tento problém z této ukazky jednoduse
pochopil.

o Typy osvétleni a jejich nastaveni, aby bylo vidét, co se zméni prenastave-
nim urcitého parametru. Pfidani riznych svétel do programu, zména je-
jich parametri a pozorovani jejich vlivu na vzhled scény. Svétla si muzou
studenti vyzkouset i v riznych 3D programech, ale zde nejsou k dispozici
vSechny parametry svétel, které jsou potfeba pro jejich naprogramovani,
ani vysvétleni, jak jednotliva svétla funguji.

e Jak se méni mlha v zavislosti na jednotlivych parametrech.

Program 37T jiz uzivatelim umoznuje zobrazit obsah matic a jejich trans-
formace, obsahuje i scénu zaméfenou na gimbal lock, bohuzel u této scény neni

Lprogramovani poéitacové grafiky



2.2. Reserse existujicich nastroji pro vyuku transformaci v 3D grafice

dostacujici popis tohoto problému, program zobrazuje normély objekta, bohu-
zel neni mozna jejich editace a v programu lze ptridat kameru i s maticemi pro
jeji transformace, které uzivatel bohuzel musi postupné pridat sdm (matice by
se mohly vlozit uz s kamerou). Zobrazovani mlhy a jejich parametru by dle
mého nazoru mohlo byt do programu pridano, protoze to neni implementac¢né
naro¢né. Automatickd animace objektu a pridani svétel do programu I3T je
dle mého nézoru nad rdmec tohoto programu, studenti si tyto funkce mohou
vyzkouset v jinych 3D aplikacich.

2.2 Reserse existujicich nastroji pro vyuku
transformaci v 3D grafice

Zptsobu pro vyuku transformaci existuje mnoho. Od knizek a webovych stra-
nek, které resi ¢isté matematickou stranku, po interaktivni kurzy s videi nebo
webovymi strankami s tutoridly, které vysvétluji teorii ohledné linearnich
transformaci interaktivné.

Programt vénujici se této tématice je na svété mnoho. Vétsina téchto pro-
grami se zaméiuje na vysvétleni transformaci v OpenGL nebo vysvétluji jen
2D linearni transformace. Nenasel jsem zadny program, ktery pracuje s 3D
prostfedim a umoznuje zobrazeni jednotlivych transformacnich matic. V na-
sledujicich podkapitolach popisi zastupce jednotlivych zptisobt vyuky a jejich
vyhody a nevyhody.

2.2.1 Kilasické teoretické zaklady

Vedle klasickych zdroja, kterymi jsou ruzné ucebnice linearni algebry, lze na-
lézt i knihy, které se vénuji linedrnim transformacim v 3D z pohledu herniho
vyvojare. Tyto knihy jsou vhodné pro programatory, protoze zde je vysvétlena
jak teoreticka stranka, tak zde mohou nalézt i praktické ptiklady implemen-
tace. Tyto knihy neobsahuji jen linearni transformace, ale vSechny matema-
tické zaklady potiebné pro tvorbu pocitacové grafiky. Kniha, ktera je v in-
ternetovych diskuzich nejcastéji doporucovana pro zacatecniky v pocitacové
grafice je 3D Math Primer For Graphics And Game Development [2].

Obsahuji i knihy o programovacich jazycich, které obsahuji kapitoly o li-
nearnich transformacich a vysvétluji matematické zéklady spolecné s ukdzkou
kédu, ktery dané matematické problémy implementuje. Nejvice programator-
skych knih se zminkou o linedrnich transformaci se zabyva knihovnou OpenGL.
Pro priklad mohu uvést knihu 3D Computer Graphics: A Mathematical Intro-
duction with OpenGL [3] a trochu novéjsi knihu s ukazkami kédu ve WebGL
Interactive Computer Graphics: A Top-Down Approach with WebGL (7th
Edition) [4].
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Identify transformations

A

Obrazek 2.1: Kurz transformaci od Khan Academy, je tvofen videi doplnénymi
texty s teorii a znalostnimi testy

2.2.2 Interaktivni vyuka - videa, online kurzy

P1i vyhledévani néstroji na vyuku transformaci jsem nalezl nékolik youtube
videi, kde lidé popisuji 3D transformace, naptiklad [a] Tato videa, ale nepo-
skytnou vice informaci, nez student ziskd na prednasce. Takze bych je nazval
jako alternativni studijni materidl. Pro zopakovani 3D transformaci je skvélé
video [f] o 3D transformacich.

Velmi zajimavy je kurz geometrickych transformaci Khan Academy [H]
Soucasti kurzu jsou videa, kterd vam vysvétli zaklady, doplnénd o teoretické
poznamky. U kazdého tématu si mtzete pravé naucenou latku vyzkouset na
prikladu, kazda lekce je zakonéena kvizem shrnujici hlavni latku danych témat
viz Obr. R.1I.

Tento kurz je vhodny pro zacatecéniky. Troufam si fici, ze je se z néj kazdy
schopen naucit zéaklady geometrickych transformaci. Forma kurzu velmi mo-
tivuje zdka k uceni. Testy nejsou tézké, jsou hodnocené hvézdickami a student
ziskdva energii (skore), kterd tento systém uceni tvoii zdbavnéjsi. Déle jsem
nasel bezplatny kurz Interactive 3D Graphics viz Obr. @, ktery ma zéka na-
ucit zaklady 3D grafiky a vyvoje her. Kurz je v anglictiné. Platforma, na které
se kurz nachazi, se jmenuje Udacity. Je zde hodné kurzi na mnoho témat. Na
bezplatny kurz [8] navazuje dalsi zpoplatnény kurz.

Kurz je tvofen sérii youtube videi, po kazdé kapitole néasleduje test. Po
absolvovani kurzu by student mél mit velmi dobré zaklady pro tvorbu 3D
aplikaci.

Velmi dobrym zdrojem informaci, pokud chcete znalosti pouzivat v progra-
movani, je webova stranka Tobyho Rufinuse OpenGL [E] Jednotlivé operace
s maticemi jsou doplnéné obrazky. Druhou polovinu kurzu tvori ukazky kédu.
Pokud zac¢inate s OpenGL, tento web mohu velmi doporudit.
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W Interactive 30 Graphics - Udacity X |+ - x
< C @ https//dassroom.udacity.com/courses/cs291/lessons/68866048/concepts/ 1064824480923 G @

# Apps @ Divoké kmeny-Onli [ ChampionSelect G5 Usivatelsky seznam - f&] Uték do divociny © Pools of sorrow, wav. @ Adobe Master Collec ) Maturitnfotézky 2.0 [ wysvétlent ziiacnic

History of the Teapot

ch Tearof

22. History of the Teapot

: P ) 000/506 B & Youluhe I

Obréazek 2.2: Grafické prostiedi kurzu Udacity - Interactive 3D Graphics —
video o vzniku konvicky (teapot) znamé z mnoho 3D programai.

2.2.3 Programy pro vyuku transformaci

3D aplikaci urc¢enou primo pro vyuku 3D transformaci se mi bohuzel nepovedlo
najit. Pan Folta ve své magisterské praci zminuje a popisuje nékolik program,
z nichz jen dva pracuji s 3D transformacemi a umi i zobrazovat matice. Bohuzel
ani jeden z nich neumi zménit pofadi matic. [@]

Prvnim programem je OpenGL ModelView Matrix [], ktery se nachézi
na osobnich strankich pana Song Ho Ahn a je soucasti tutoridlu na 3D tran-
formace v OpenGL. Demo program viz Obr. umoznuje nastavit pozici
a orientaci kamery i modelu. Matice jsou zobrazovany v dolni ¢asti programu,
bohuzel nikde neni objasnéno jejich pofadi, ani neni zminéno, Ze pohledova
matice je vlastné inverzi pohledové matice. Program ukazuje funkce OpenGL
meénici rotaci a umisténi kamery a objektu. Bohuzel program pouziva starou
verzi OpenGL, takze uvedené ukazky pouzitych funkei nemaji prilis vysokou
pedagogickou hodnotu. [@]

V roce 2018 byla vydana nova verze programu OpenGL Model View Matrix.
Zménilo se uzivatelské prostfedi a rozmisténi matic. Logika programu nejspise
nebyla zménéna. Program je dostupny na Windows a macOS.

Druhy program zminény v praci pana Folty se jmenuje Arm [@] a byl
vytvoren na Waschingtonské univerzité. Scéna se sklad4 z véalce a dvou kvadri,
kterymi muze zdk pomoci posuvniku rotovat. Uzivatel sice vidi vSechny matice,
ale miize ménit hodnotu jen t¥i matic, takze tento program slouzi jako velmi
jednoduchd ukéazka 3D transformaci viz Obr. R.4.

Geogebra je velmi rozsahly freeware program pro vyuku matematiky [@]
Je dostupny ve webové verzi i jako desktopova aplikace, piipadné mobilni
aplikace. Uzivatelé sem pridavaji materidly na rizna matematickd témata.



2. ANALYZA

AT OpenGL Modelview Matrix - a X

Wiew (Camera) Model View Matric Mods| Matrix Modelview Matrix

. I @ . I o 100 000 000 0 096 000 028 0.00 096 000 028 0.00

B @ I 3 B @ I ® 000 078 063 011 010 093 036 0.00 024 048 084 011
x =

2 I 8 . I o 0 063 078 781 02 037 089 000 013 087 047 781

00 000 000 Lo 000 000 000 100 000 000 000 100

Pitch () I S x I 22
CpenGL calks for View Matric OpenGL calls for Model Matrix

InzEslaE §) I 0 e ¥ I 15 (Translate -> Roll-> Heading -> Pitch) (ROZ > Rot -> Rotx -> Translat)

Roll (2) I o 2 I o glRotatef(39,1,0,0); glTranslatef(0,0,0);
glRotatef(-0,0,1,0); glRotatef(22,1,0,0);
glRotatef(n,0,0,1); glRotatef(16,0,1,0);

Reset View (Camera) Reset Model glfranslatef(-0,-5,-6); glRotate£(0,0,0,1);

Obrézek 2.3: Demo program OpenGL ModelView Matrix [12]

m =2

Base Transformation

-0.24 0.00-097 0.00

0.00 1.00 0.00 0.00

097 000-024 000

0.00 0.00 0.00 1.00
M base

0.24 0.00-097 0.00
0.00 1.00 0.00 0.00
0.97 0.00-0.24 0.00 104
0.00 0.00 0.00 1.00 |

R theta Theta

Lower Arm Transformation

-0.13-0.20-097 000

-0.64 0.54 0.00 2.00

053 081-024 000

0.00 0.00 0.00 1.00
M lower

-0.24 0.00-0.97 0.00 1.00 0.00 0.00 0.00 0.54 0.84 0.00 0.00
0.00 100 000 000 000 100 000 200 -0.84 054 0.00 0.00
097 000-024 000 0.00 000 100 0.00 0.00 0.00 100 0.00
000 000 000 100 000 000 000 1.00 0.00 0.00 000 100

R theta Thi R phi Phi

Upper Arm Transformation

005-024-097-061
-0.97 -0.22 0.00 363
-022 095-024 244
000 000 000 100

M upper

0.00 1.00 0.00 0.00 0.00 1.00 0.00 2.00 -0.84 0.54 0.00 0.00 0.00 1.00 0.00 3.00 -0.72 0.69 0.00 0.00
097 000-024 000 000 000 100 0.00 0.00 0.00 100 0.00 000 0.00 1.00 000 000 000 1.00 000
0.00 0.00 0.00 1.00 0.00 0.00 0.00 1.00 0.00 0.00 0.00 1.00 0.00 0.00 0.00 1.00 0.00 0.00 0.00 1.00

-0.24 0.00-097 0.00 1.00 0.00 000 0.00 054 084 000 000 1.00 000 000 000 069 0.72 0.00 000 J
F46
R theta Thi R phi Th2 R psi Psi

Obrézek 2.4: Arm - jednoduché demo slouzici k vyuce na Washingontské uni-
verzité
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Materiély Vsechny typy v

1) Porybuge L/ABC  sacita tman paohy AATC
2 Sesrote ABG 8 AR

AKTIVITA AKTIVITA AKTIVITA KNIHA

Graph the Line Tecny z bodu k elipse Circle Area (By Nova verze
nebo hyperbole Peeling!) GeoGebraBook
Steve Phelps H Jiff Srubaf H Tim Brzezinski H Trena Strausova

>< &

z Lo
KNIHA AKTIVITA KNIHA AKTIVITA
Deskriptivni Proof Without Words GeoGebra ve vyuce Nasobeni matice
geometrie zemépisu na ZS skalarem
Roman Hasek H Steve Phelps H jaroslavpatek : Veronika Havelkova

Obrazek 2.5: Geogebra nabizi velké mnozstvi materialt zabyvajicich se ruz-
nymi matematickymi problémy

V jednotlivych tématech lze vyhledavat. Materidly tvori sami uzivatelé, je
zde i nékolik materidli v Cestiné viz Obr. R.5. Pro ukizku funkci Geogebry
jsem si vybral téma Linedrni algebra a geometrické transformace od Veroniky
Havelkové [15].

V materidlu viz Obr. @ jsou velmi dobte vysvétleny zdkladni transfor-
mace. Vzhledem k tomu, ze ukézky jsou interaktivni, mize uzivatel vzit bod,
zatdhnout za néj a uvidi jak se obrazec zméni. Pro zopakovani linedrni algebry,
pripadné jako doplnkovy ucebni material, je tato lekce velmi vhodné.

Nasobeni matic - transformace

Autor: Veronika Havelkova

- zménou vektord zménite matici transformace (mozné je ménit zaroveri cerny vzor)
- zelené je znézomén obraz po transformaci vzoru

NASOBENI MATIC - TRANSFORMACE

(-G He

Obréazek 2.6: Geogebra — ukdzka jedné cCasti lekce, tykajici se ndsobeni matic.
Je zde vidét, jak se zméni obrazec, kdyz zménite jednotlivé sloupce matice.

11
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Celkové mohu portal Geogebra doporucit jako doplnék k uceni matema-
tiky. Jelikoz je to webova aplikace, ziskate odezvu okamzité.

2.3 Co se nachazi v I3T

Na nejvetsi nedostatek jsem narazil u byvalych studentt predmétu. Kdyz jsem
se jich ptal na jejich zkusenosti s I37T, nékteri vibec netusili, ze program
existuje. Ostatni o programu védéli, ale otevieli ho jen nékolikrat. Z toho
plyne, Ze program moc zakl realné k uceni nevyuziva.

Program by se mohl pouzivat pii vysvétlovani teorie k danému cviceni.
Velmi rychle studentovi ukaze, jak naptiklad funguje lookAt matice u kamery.
V programu jsou pripravena dema, kterd studentovi velmi rychle vysvétli, jak
ktery parametr zméni scénu.

S programem se bez zhlédnuti manudlu/tutoridlu pracuje velmi obtizné.
Do doby, nez jsem se podival na video popisujici ovlddani programu, bych
do scény nepridal ani kostku. Velmi snadno si uzivatel mtze vyzkouset praci
s télesem pomoci matic rotace (rotation), presunu (move) a zvétSeni (scale).
Bohuzel tim snadné véci kondi.

S vétsi namahou zde lze vytvorit kamera a pridat jednotlivé matice a vek-
tory, aby vse fungovalo. Poté vznikne velmi pékny néastroj pro poznani toho,
co jaky vektor v matici ovliviiuje.

Pokud se tedy uzivatel dostane pres naro¢nou pripravu, tak se v tomto pro-
gramu muze velmi dobfe naucit nastavovat parametry pro kameru a simulovat
ruzné pohyby s kamerou (pfiblizeni, svenk).

V programu je pripravena fada scén zamérenych na jednotlivé transfor-
mace uzivané v pocitacové grafice, napriklad scéna osvétlujici gimbal lock.
Bohuzel uzivatel tuto scénu nenajde nékde v menu, aby se k ni rychle do-
stal a mohl si ve scéné vyzkousSet tuto problematiku. Scéna je velmi pékné
vytvorena. Ke scéné jsou vytvoreny poznamky, které by mély vést k lepsimu
pochopeni gimbal locku.

Program I3t obsahuje nékolik typt krabicek, které slouzi k rtiznym ope-
racim. Jsou zde matice transformaci, které se vkladaji do sekvenci. Sekvence
mé 2 vstupy (ndsobeni matice, storage input) a 3 vystupy (nasobeni matice,
model matrix output, storage output) bohuzel nizev téchto vstupi neni vidét
a zobrazi se az po najeti mysi na vstup. U vystupu modelu matice se po najeti
mysi zobrazi i popis tohoto vstupu. Jednotlivé sekvence nejdou pojmenovavat,
ale maji funkci hint do které si muzete pripsat vlastni pozndmky.

Poté jsou v programu krabicky operatoru, kterych je mnoho druhi, jsou
zde operatory pro floaty, vektory, matice, kvaterniony, konverze a pro matice
transformaci. Program I37T obsahuje krabicku pro objekt kameru a pro ndhled
kamery.

12
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2.4 Chyby v uzivatelském rozhrani

Béhem priuzkumu jsem zjistil, ze vétsina studenti pouzivajicich program I3T
nevédéla o pripravenych scénich. Pripadné védéla o scénach, ale nevédéla,
ze jsou mysleny pro vyuku. Proto maji autofi programu v planu pfidat do
programu funkci tutoridlu, aby bylo jasné, ze hlavni funkci programu je vyuka
transformaci. Je zadouci, aby se zak k programu vratil, pokud si nebude védét
pii uceni/programovéani rady a zkusil si dané téma, které nechdpe, vytvorit
v I3T.

Pripravené scény, které jsou v programu v aktudalni verzi jsou ulozeny jak
soubory na disku a nejsou néjak odliSeny od ostatnich scén. Pokud o nich
nevite a nechcete oteviit néjakou scénu, ani na né nenarazite. Pfed pripra-
vené scény obsahuji pripravené objekty a matici k danému tématu. Jsou zde
i pozndmky s popisem a trochou teorie.

Pro studenta je mnohem lepsi zacit s prazdnou scénou a po krocich si dané
prostredi pripravit, lépe poté pochopi danou problematiku. Student by dosta-
val pokyny, co mé vytvorit a jak ma co nastavit. Scénu by si vytvoril sdm
a poté by mohl dostat néjaké dalsi tkoly, které by prokazaly, ze probirané
téma pochopil. Samoziejmé by nemusel zacinat Gplné od prazdné scény, to by
se lisilo tématem. Napriklad u gimbal locku neméa cenu vytvaret scénu, muzete
rovnou plnit dané tkoly. Naopak pti tvorbé kamerového pohledu je velmi za-
douci, aby si zak vse vytvoril a nastavil sdm. Bude se mu to poté velmi hodit,
az bude danou véc programovat.
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KAPITOLA

Navrh

V této kapitole budou postupné predstaveny jednotlivé ndvrhy nového uziva-
telského rozhrani programu I37T. Bude zde predstavena podoba novych funkei,
predevsim funkce tutorialu, jejiz pridani vymysleli autori programu.

U nékterych navrht funkei bude analyzovan vzhled a ovladani v jinych
grafickych programech, predevsim v programu Blender.

3.1 Funkce navrhované studenty

Po analyze nastroje 13T vime, které véci se v nastroji nachézi. Nyni se po-
divame na to, co si zaci préli, aby se v nastroji nachazelo. Jednotlivé funkce
budou v seznamu fazeny podle uzite¢nosti a naro¢nosti implementace (nejdu-
studentiim pomoci pfi vyuce nebo jak by méla zhruba vypadat jejich imple-
mentace.

o Pri vlozeni kamery by mohla kamera mit jiz vyplnéné matice (viz. ob-
rézek B.1)). Zék nemusi vzdy védét, jaké matice musi kamera obsahovat,
aby ukazovala spravny pohled. Kdyz uvidi jednotlivé matice, hned 1épe
pochopi, jak kamera funguje, ptipadné co ma v jeho programu/kédu
Spatné.

e Pri vytvoreni objektu by k nému mohly byt pridany zakladni matice —
posunuti (translate), zvétSeni (scale), pripadné i rotace (rotation), stejné
jako jsou pridany ke kostce v tvodni scéné. Matice lze odstranit vzdy
a je jednodussi je smazat, nez postupné jednu po druhé pridavat. Tato
moznost by méla jit vypnout v nastaveni, protoze pokrocilejsiho uziva-
tele to muze rusit, pripadné by mohli byt dvé polozky v menu (prazdna
sekvence, sekvence s maticemi). Implementace této funkce by neméla
byt naroc¢néd, jen by se pri vlozeni do sekvence vlozily i vySe zminované
matice.
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Obréazek 3.1: Vlozeni kamery — automaticky vygenerované matice a nahled na
scénu.

o Nastavovani barvy objekti v menu, které se objevi pri kliknuti pravym
tlac¢itkem na objekt. Menu pro pridani objektu by poté obsahovalo jen
jednotlivé objekty bez jejich barevnych kombinaci.

e Pfidani mlhy do scény, ptfipadné jen formou checkboxu do viewportu
kamery. Do okna s ndhledem scény by se pridalo menu, kde by se mohly
nastavovat parametry mlhy.

o Zakladni textury v programu a moznost editace jejich texturovacich sou-
fadnic.

e Rizné osvétlovaci modely, tim paddem moznost pridani svétla a nastavo-
vani parametri pro ruzna svétla. Svétla by méli vlastni druh krabicky
jako ma kamera a parametry by se nastavovaly v této krabicce.

3.2 Graficky navrh z katedry pocitacové grafiky

Tyto dva navrhy byly vytvoreny Lukasem Pilkou v roce 2018. Mély nastinit
vzhled nové verze programu I3T. Bohuzel k dispozici médm jen vysledné ob-
razky a kratky manual, ktery obsahuje pouzité fonty a velikosti jednotlivych
nadpisi. Chybi ptvodni zdrojové soubory, v kterych by se daly délat apravy.
Zcela chybi samostatny obrazek loga I3T ve vysoké kvalité.

Névrh zohlednuje to, Ze se program ma pouzivat hlavné pro vyuku. V pre-
deslé verzi sice byly pripraveny predpripravené scény, které mély vzdy vy-
svétlit néjaké téma, ale vétsina uzivatelit o nich nevédéla. Studenti, kteri je
objevili, se v nich velmi tézko orientovali. V tomto névrhu viz Obr. @ na tu-
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3.3. Design systému krabicek

} Your scene
Start with an empty scene or load your previous work.
B My First object

Learn about the user interface and program control. Create your first Start
Learn object and set the angle of view in the 3D scene.
Transformations

Basics transformation
EEE

Learn about the user interface and program control. Create your first

object and set the angle of view in the 3D scene G

I3T is an educational application
which enables the study of 3D

transformation and their Basics of connecting transformations
hierarchy in an illustrative way. 9
Learn about the user interface and program control. Create your first

object and set the angle of view in the 30 scene e

Ptogram controls

Lear about the user interface and program control. Create your first

object and set the angle of view I the 3D scene. i

My First object

Lear about the user interface and program control. Create your first
object and set the angle of view In the 3D scene

Obrazek 3.2: Navrh iivodni obrazovka od Lukase Pilky s vybérem jednotlivych
lekci, piipadné s volbou vytvoreni/otevieni vlastni scény. Obrazek byl prevzat

2 [16]

toridly (vyukové lekce) uzivatel narazi hned po otevieni programu na tdvodni
obrazovce.

Vyukova lekce viz Obr. @ provede zaka krok po kroku danym tématem.
Tento zptusob se jevi jako velmi tspésny. Ze svych osobnich zkusenosti vim,
ze uceni se po krocich ¢lovéka o mnoho vice motivuje a hned danou ¢innost
nevzda. Kdyz ma uzivatel jen pocatecni scénu a dany cil, tak miize dany kol
lehce vzdat, protoze se zasekne a nebude se mu chtit resit, kde udélal chybu.

3.3 Design systému krabicek

V této sekci se budeme vénovat tipravé vzhledu jednotlivych krabicek. Podobu
sekvence v aktudlni verzi mtzete vidét na obrazku B.4. Nejdulezitéjsi bude
zména umisténi jednotlivych vstupil a vystupl a jejich nazvi, aby byly 1épe
pochopitelné.

S nazvy vstupl a vystupi v programu maji uzivatelé v aktualni verzi pro-
gramu velké problémy. Nechdpu k ¢emu jednotlivé vstupy a vystupy slouzi.
Nézvy vstupt a vystupu se zobrazuji az po najeti mysi na vystup/vstup, vy-
jimkou jsou vstupy a vystupy pro nasobeni, kde se nezobrazuje ani nazev.
U vystupu s nazvem Model Matriz Output je i véta popisujici funkcionalitu
tohoto vstupu. Zbylé dva vstupy se jmenuji storage input/output z ¢ehoz uzi-
vatel nemuze poznat k ¢emu slouzi. I umisténi vstupi a vystupa je velmi
nestandardni.
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Obréazek 3.3: Navrh hlavni obrazovky od Lukase Pilky z katedry pocitacové
grafiky. Je zde pridané okénko s tutoridlem a jednotlivymi kroky k dokonceni
ukolu. Obrazek byl prevzat z [@]

Obrazek 3.4: Vzhled krabicky v aktualni verzi programu

3.3.1 Existujici reseni systému krabicek

Podobny systém propojovani krabicek, ktery pouziva I3T pouziva graficky
program Blender, ktery tento systém nazyva Nodes [L8] a pomoci ného Fesi
hned nékolik véci.

Nodes se pouziva v néstroji na vytvareni materialti u Cycles render viz Obr. @
Systém zde je velmi intuitivni a daji se s nim vytvaret velmi kvalitni materialy.
Déle Blender vyuziva Nodes pti postprodukci vystupil z renderu viz Obr. @
Jelikoz se z programu Blender postupem cCasu stava multifunkéni program
umoznujici i tpravu obrazka u které pouziva jiz ovéreny systém Nodes, jenz
uzivatelé jiz dobre znaji a dobre se jim v ném pracuje.

Systém Nodes je uzivatelsky privétivy. V IS8T jsou nékteré vstupy a vy-
stupy popsany v horni listé krabicky, aby usettily misto. V Nodes je kazdy
vstup i vystup pojmenovéan a oznacen teckou ruzné barvy, podle druhu vstupu/vystupu
viz Obr.@
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3.3. Design systému krabicek

R v usenodes 5

Obréazek 3.5: Editor materidlu Nodes v programu Blender Cycles. Obrazek byl
prevzat z [@]

Jednotlivé uzly se daji davat i do skupinﬂ, coz zlepsuje prehlednost. Cel-
kové ¢lovék pri prvnim pohledu zjisti, co dany uzel (node) déla a co je jeho
vstupem a vystupem. I37 také odliSuje barvy vstupt/vystupi, ale ty vétsinou
koresponduji s barvou krabicky, takze si to uzivatel moc neuvédomuje.

Navzdory tomu, Ze obsahy uzli se lisi, je cely systém stale prehledny.
Obsahy jsou jen rizné veliké, ale na tomto prikladu je vidét, ze zde muzeme
zobrazovat kiivky, ndhledy obrazkti nebo nastavovani parametri a systém
zustava stale prehledny.

Pro zacinajiciho uzivatele je tézsi se zorientovat v nabidce uzlt. Blender
pouziva klavesové zkratky pro nejcastéji pouzivané uzly a pro otevreni nabidky
jejich vybéru. Pokrocily uzivatel diky tomu miuze usetfit mnoho ¢asu, pokud
zna a umi klavesové zkratky:.

2Ukézka préce se skupinami v programu Blender. https://code.blender.org/2012/01/
improving-node-group-interface-editing/
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3. NAvVRH

3.3.2 Srovnani Nodes s fesenim v I3T

Pro shrnuti rozdili mezi programy I3T a Blender my sepsal vedouci prace
pan Felkel nékolik otdzek na funkce programu, které ho zajimali a ja jsem na
né odpovédél.

o Jak se pridd modul? Jak se lisi zptisob pfidani modulu/krabicky do GUI

u I3T a zkoumaného editoru?

Blender: Prvni moznost pfidani modulu je v polozce pridat (add), kde
jsou dalsi volby a v nich teprve finalni krabicky. Dalsi moznosti je zkratka
+ kterd otevie rovnou nabidku, kterd je uvnitf menu pridat
(add). Navic muzete hned zacit psat ndzev daného modulu a vyhledat
ho. Posledni moznost je vyhledat dany uzel (node) pomoci mezerniku,
ktery v programu Blender funguje pro vyhledavani funkci. Zde pouzi-
jeme funkci vyhledat a pridat (search and add node) viz Obr. @, CcoZ
nam vyvola menu s jednotlivymi krabickami, v kterém muzeme vyhleda-
vat (toto vyhleddvani vyuzije hlavné pokrocily uzivatel, ktery znéd nazvy
moduli).

I3T: V I3T nefunguji zadné klavesové zkratky, které by vyvolaly menu.

V tomto pripadé to asi moc nevadi, protoze se menu pro pridani vyvola
kliknutim pravym tlacitkem. Véc, kterd mi v I3T vadi, je ze se krabicka

Obrazek 3.6: Zakladni nastaveni Nodes pro material. VSimnéte si, ze vystupy
maji rizné bar@, které jsou ale u vsech uzli stejného typu neménné. Obrazek

byl prevzat z [
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3.3. Design systému krabicek

Obréazek 3.7: Pouziti Nodes pro postprodukci v programu Blender. Obrazek
byl pfevzat z [@]

po kliknuti nevybere (pro vybrani slouzi zkratka + klik levym
tlac¢itkem). Coz vétSinu uzivatelti zmate a nedokdzi ani smazat krabicku,
protoze jsou zvykli vybirat pomoci kliku levym tlacitkem, pripadné
+ klik levym tlac¢itkem a poté pouzit zkratku pro kopirovani nebo pro
smazani.

o Lze krabicky a ¢asti zapojeni jednoduse duplikovat?

I3T: Ano, v I3T lze objekt duplikovat pomoci vybrani + a kliknuti
levym tlac¢itkem mysi

Blender: Ano, v programu Blender si vyberete co chcete duplikovat

a zméacknete + @ .

e Hodila by se opa¢nd moznost smazat krabicku v grafu tak, aby se misto
ni propojili sousedi dratem? A-B-C nahradit A-C, pokud to m4 smysl...

Lamp Output

Obréazek 3.8: Menu jednotlivych moduld, ve kterém jde vyhleddvat a nebo ho
prochézet sipkami. Velmi zrychluje praci v Nodes
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3 Brick widt: 0.500 LI Brick widt: 0.500
b Row Heigh:0.250 - LI Row Heigh:0.250 *

Obrazek 3.9: Ukazka rozbocovace, ktery zachova rozvétveni vstupu. Lze pridat
pomoci zkratky shift + levé tlacitko a tazeni pres spoj.

V I3T ani v zdkladnim Blenderu to nejde (nenasel jsem tuto moznost),
ale pro Blender existuje rozsiteni, které toto umoznuje a celkové zlepsi
praci s Nodes — Node Wrangler [@]

o Jak se vlozi modul mezi dva jiné — Ize jej ptimo polozit na spojovaci drat
a on se propoji? Nebo se ru¢né drat prepoji na vstup nového modulu
a vystup nového modulu na dalsi v radé?

I3T: Bohuzel I3T tuto funkci nema4, ale byla by to velmi uzite¢na nova
funkce. V I3T tuto funkci mize nahradit naptiklad krabicka pro float,
pres kterou vse zapojime a pri smazani sekvenci zustanou spojeni zacho-
vany.

Blender: Ano, v Blenderu sta¢i dat modul na spojovaci drat a on se
sam prepoji.

e Nékdy je na vystup krabicky A zapojeno tifeba 5 dalsich. Dala by se
vymyslet funkce, kterd na vystup A da kopirovaci modul, do kterého
bude zapojeno téch 5 ostatnich a jeho vstup se zapoji na vystup A?
Pak pujde jednoduse vyménit A za jinou bez nutnosti propojovat znova
jejich 5 vystupt.

I3T: bohuzel tuto funkci neobsahuje, ale byla by to velmi uzite¢na nova
funkce programu 137.

Blender: na tohle mé néco jako rozbocovac, ktery vytvorite, kdyz drzite
+ kliknete levym tlac¢itkem a prejedete pies spoj. Timto se vytvori
uzel nezavisly na krabic¢ce ktery zistane i pri odstranéni krabicky se
vstupem viz Obr. .

o Jak se propojuji draty? Klik na vystupu a poté klik na vstupu? Nebo
klik na jednom a tdhnuti na druhy (je vidét natahovany vodi¢ béhem
interakce?)?

I3T: Zde je to klik a tdhnuti (click and drag) na druhy vstup, vodi¢ ma
barva stejnou jako zapojovany vstup/vystup.
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3.3. Design systému krabicek

Blender: Zde je to klik a tahnuti (click and drag) na druhy vstup, vodi¢
je viditelny a zluty, aby se odlisil od ostatnich Ssedé zbarvenych vodicu.

Rozsviceni (highlighting) moznych vstupt: Kdyz kliknu pfi sestavovani
mapy na vystup modulu, rozsviti se mi mozné vstupy dalsich krabicek,
kam bych mohl drat zapojit?

I3T: Nerozsvécuje jednotlivé vstupy, ale ma datové typy barevné a ne-
umoznuje propojit odlisné typy.

Blender: Nerozsviti, ale Blender umoznuje dat jakykoliv vystup do
vstupu, zaroven vsak barevné odlisuje jednotlivé druhy vystupi a vstupi.

Lze pridat jednoduse generator vstupni hodnoty?

I3T: Zde kliknu pravym tlacitkem na float vstup operatoru a vyrobi se
krabicka na float. Pole, na které jsem klikl prestane byt editovatelné.

Blender: Toto mé Blender vyresené velmi zajimavé. Pokud lze genero-
vat vstup, ktery je jednoduchy, je zde rovnou pole, které muzete vyplnit,
pokud tam vsak poslete vstup, tato volba zmizi.

Jak se editor brani vytvoreni cykli v grafu?
I3T: neumozni vytvorit cyklus.

Blender: cyklim nebrani.

Jak se vytvareji bloky modulu? Které vstupy a vystupy modula vloze-
nych do bloku se ukéazi jako vstupy a vystupy na bloku? Je to automa-
tické nebo se rucné vyberou napft. pti vytvareni bloku?

I3T: Bloky moduli v programu nejdou vytvorit. Lze zde shlukovat jed-
notlivé matice do sekvenci. Toto reseni, ale nedokaze usetfit misto, pro-
toze sekvence se nedaji nijak zmensit.

Blender: Blok modult se vytvori, tak ze vyberete pozadované moduly
a zmacknete + , vstupy pro blok a vystupy se nastavuji rucné
pomoci propojovani dratii. Toto nastaveni lze kdykoli zménit v editoru
viz Obr. , do kterého se dostaneme po zméacknuti , kdyZz mame
danou skupinu vytvorenou. Tyto skupiny velmi zprehlednuji praci v No-
des.

Je tam néjaka forma automatického rozmisténi bloku (automaticky la-
yout)?

I3T: obsahuje jen vlozeni do mfizky (po stisku klavesy ).

Blender: umoznuje jen zvétseni (scale), které lze pouzit jen pro osu x
nebo y, pomoci zmacknuti klavesy + @ / . Automatické uspora-
déni umoznuji pluginy Node wrangler [22] a NodeArrange [23]. Unreal
Engine [24] toto zarovnani umoznuje v zakladu. M4 i nékolik moznosti
na vybér. [25]
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Obréazek 3.10: Ukazka editoru pro skupinu, vpravo nahoie lze nastavovat dalsi
detaily toho, jak vypadaji vstupy a vystupy a pridavat nazvy pro prehlednost.

3.4 Mé navrhy

V nésleduji kapitole budou popsany vSechny mnou vytvorené ¢i prevzaté na-
vrhy uZivatelského rozhrani. Budou zde popsény nové funkce (tutoridl, okno
konzole, priblizeni matice a minimalizace matic) a jejich vzhled. Nékteré ze
starsich funkci projdou grafickymi upravami (krabicky, menu, atd.). Bude
zménéno rozmisténi jednotlivych menu a cely program bude navrhovan jako
systém jednotlivych oken, jejichz rozlozeni ptijde ménit.

3.4.1 Systém krabicek

V této sekci budou mnou navrzené formaty krabicek. Krabicky v aktudlni
verzi maji hned nékolik problémt. Uzivatel na prvni pohled z designu kra-
bicky nepoznd, jaké jsou jeji vstupy a vystupy, toto hlavné plati pro krabicku
sekvence.

Aktudlné jsou u krabicky sekvence nahofe umistény dva trojihelniky pro
vstup a vystup hodnot z aktualni sekvence a pak znak M, ktery predd matici
obsahujici souc¢in vSech predeslych matic. Dale jsou zde vystupy pro spojovani
oznacené kriizkem. Vzhled sekvence byl ukdzan jiz v Gvodu této kapitoly na
obrazku B.4. Toto znaceni novy uzivatel jen velmi tézce pochopi. Jednotlivé
sekvence se nedaji pojmenovavat ani nijak zmensit, pokud tedy mame néjakou
ale pak jsou krabicky velmi malé, nejsou vidét jejich hodnoty a Spatné se
edituji.

Draty spojujici jednotlivé krabicky, budou mit vzdy barvu vstupu, do kte-
rého vedou viz Obr. B.11. Spojovani bude fungovat jak pomoci taZeni (drag
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Sequence - teapot Matrix ?

Parent  Translate (3, 0, 0) ? Child @
Storage Storage Storage Storage

m Matrix
0

Console Output (7
> In

Obrézek 3.11: Ukazka propojeni sekvence s operatorem a konzolou

Sequence - white cube

@ Parent | Translate (4, 0, 0): ? | eulerAngleY(-1): 7?7 | scale(2,2,2): ? Child @

- ED e
o ol
o0 B

Obréazek 3.12: Navrhy se stejné velkymi vstupy, jednotlivé vstupy jsou barevné
oznaceny a popsany.

and drop), tak i pomoci kliku na prvni vstup/vystup a poté na druhy. Pri
kliku vstup zméni barvu, aby bylo vidét, Ze je vybrany.

3.4.1.1 Navrh jedna — vystupy stejné veliké

Pro vétsi prehlednost jsou vstupy a vystupy sekvence presunuty na strany
a pridany jim popisky. Jednotlivé vstupy a vystupy jsou barevné i tvarem
odliseny. Pro nédsobeni je pouzit symbol bilého kolecka, pro vystup matice
uvnitl sekvence modry trojuhelnik. Modrou barvu jsem zvolil proto, ze jed-
notlivé vystupy se ¢asto zobrazuji pomoci operatort, které maji modrou barvu.
Oranzovy trojthelnik slouzi pro vystup nasobeni vSech sekvenci. Oranzovou
barvu jsem zvolil proto, Ze je pouzivana i pro matice transformaci, tedy ty
matice, které jsou umistény uvniti sekvence.

V maticich jsem bunky, které jsou zamknuté, vybarvil svétle oranzové a ak-
tivni pole bilou barvou. Symbol pro ndpovédu k matici jsem dal do modrého
kolecka. Otézkou je, zda se tento symbol pro néco hodi. V aktudlni verzi lze
pomoci néj pridat napovédu k matici. Po zavedeni tutoridlu by se uz nemusel
témér pouzivat. Mohou ho v8ak vyuzit tvirci novych scén pro své poznamky,
ale to by se mohl presunout do hlavi¢ek sekvence.

Dale jsem pro zprehlednéni pridal nazev sekvence podle toho, co obsahuje
a moznost prejmenovani sekvence. Zména nézvu matice nebude umoznéna,
jedinou vyjimku tvori free matice, u které by bylo dobré si popsat co déla.
Miniaturu jsem presunul zleva do horniho rohu, kde tvofi néco jako logo dané

25



3. NAvVRH

Sequence - white cube Sequence - white cube

L/ P‘""“e Translate (4, 0, 0):

@ Parent

a Translate (4, 0, 0):

eulerAngleY(-1): ? eulerAngleY(-1):

scale(2,2, 2): > scale(2, 2, 2):

Obrazek 3.13: Minimalizace sekvence. V dolnich obrazcich jsou dva zpiisoby
pro zvyraznéni nasobeni matic.

sekvence. Do pravého horniho rohu jsem umistil trojihelnik, ktery slouzi pro
zmenseni okna viz Obr. .

Jak je vidét na obrazku ﬂ minimalizaci matice se d4 usetfit hodné mista,
ale je tu problém s pochopenim poradi jednotlivych matic. Proto jsem navrhl
dveé Teseni, jedno za pomoci Sipky vlevo, kterd zndzornuje smér nasobeni, dalsi
pridénim kfizkt viz Obr. @ Zpusob zduraznéni ndsobeni jsem otestoval
v kapitole pluralistické testovani a lepsi variantu jsem pouzil ve finalnim
navrhu. Déle bude potteba otestovat jestli nevymeénit symbol pro maximalizaci
a minimalizaci.

3.4.2 Systém oken

Program I3T mé problém s velikosti pracovni plochy, ktera v aktualni verzi
jde jen roztahovat nahoru a dold. V novém navrhu je v programu vytvoren
systém jednotlivych oken, ktery pouziva napiiklad Blender. Uzivatel si tak
bude moci sdm nastavit rozlozeni programu, pripadné, pokud pouzivd vice
monitoru, tak si bude moci rozdélit program do nékolika oken a presunout
okno s krabickami na druhy monitor a zvétsit ho. Typ okna by se urcoval
v jeho levém rohu viz Obr. @

Navrhuji do programu pridat hned nékolik funkcionalit, kazd4d bude mit
i své okno. Hlavni okna, kterd jsou jiz v aktudlni verzi, jsou okna s pracovni
plochou a nahledem scény. Déle bude pfidano okno pro tutoridl, pro zvétseni
aktualni matice a pro konzoly. Stavajici okna budou upravena a budou pri-
dédny nové moznosti, napiiklad v pracovni plose lupa, kterd zobrazi vSechny
krabicky. V nékterych programech se pouziva podobné zachranné tlacitko,
napiiklad domecek v programu Blender.

V hornim panelu ptibylo menu oken (windows) pomoci kterého si bude
uzivatel moc pridat jednotlivd okna do scény. Bude to jen jedna z moznosti.
Dalsi moznost bude systém, ktery okno rozpuli (okna se rozdéli na dvé, po-
dobné si muzete okna pfizpusobit v programu Blender) a poté se bude moc
zménit rezim okna na jiné. V menu budou nepouzivand okna tmavsi, kdyz
si ho vyberete, budete si moci zvolit, kam ho umistit.
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Workspace

Workspace

File Edit Windows Help Tutorial

:/|¥ Console 13T Workspace window H Console 13T
Console output>

I i i . -
awaan e Console 13T window Active matrix zoom
0,199, 0,177,
173, 0,099, O, Scene view window .
o o o0 1} Scene view

Obrazek 3.14: Vybér druhu okna pomoci menu oken (window) a menu v levém
hornim rohu pracovni plochy (workspace)

File Edit Windows Help Sceneo1 - g x
7 Tutorial - Model transformation 7 Active matrix z00m Viewports

Model Transformation

geometricobjectnthe world coordinates.

o
gt click on merix and chaose right vaue)
Mexthint:

Tl v Workspace

Sequence - white cube Sequence - teapot

] T 00,7 DIECTC NG —

1 0 o0 s o &
10 o i watic
o 1 o |loss o5
o 0o 1] 0 0 0 g

Obrazek 3.15: Kombinace okna tutoridlu a priblizeni matice. Je zde zobrazena
matice eulerova thlu, ktera je vybrana v pracovni plose. Zvyraznéné hodnoty
slouzi jako napovéda k tutorialu

3.4.2.1 Okno na priblizeni matice

Program pouziva pri vyuce na prednaskach a cvicenich. Proto chtéli ucitelé
funkcionalitu pro jednoduché zvétseni aktualni matice, aby mohli vysvétlit
jednotlivé parametry. Aktudlni verze obsahuje sice klavesovou zkratku @ ,
kterd priblizi aktudlné vybranou matici, ale poté neni vidét zbytek matic a stu-
denti ztrati kontext jaké dalsi matice jsou ve scéné pouzity. Toto okno je velmi
jednoduché, otevie se v ném aktualné vybrana matice pres celou $iti okna. To
se da velmi dobfe pouzit pfi plnéni tutoridlu viz Obr. ?@, protoze se v ném
otevie matice, do které se maji doplnit hodnoty. Pokud vsak vyberete jinou
matici, bude v okné pro priblizeni ta aktualné vybrand. Matice do které se
maji doplnit hodnoty dle instrukei tutorialu se v okné pro pfiblizeni objevi
znovu, kdyz kliknete mimo a zrusite tak oznaceni aktualné vybrané matice.
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.' Tutorial - Model transformation ¥ Tutorial - Model transformation
Model Transformation Model Transformation
The scene d an of the model thatis The scene an lication of the model ion that is
commonly used to define the position, the erientation and the scale of a commonly used to define the position, the orientation and the scale of a
geometric object in the world coordinates. geometric object in the world coordinates.
Assigment 3 of 12: Rotate matrix by 90°, use eulerAngle matrix. (Can use i 13 of 13: G ions on closing the linear

rigth click on matrix and choose right value ) tutorial. Please rate this tutorial for other users.

MNext hint: On strart was value of matrix 0, for 90° rotate need value on 1 or
Al

Rate this tutorial:

1 8. 8 6 8 ¢

Obréazek 3.16: Vlevo obrazek s napovédou pro tutorial a vpravo je navrh hod-
noceni tutorialu.

3.4.2.2 Okno s tutoridlem

V aktudlni verzi jsou predpripravené scény, pri otevieni se zobrazi i poznamky
s popisem scény. Bohuzel zakim tyto poznamky moc nepomohly, proto jsem
navrhl pridani okna s tutoridlem. V tomto okné budou postupné popisovany
jednotlivé kroky, které je potreba udélat, a teorie ohledné probirané latky.
Jednotlivé tutoridly budou moci tvorit i uzivatelé a rozsitovat tak obsah pro-
gramu. Nyni mohou v programu [3T pripravit scénu s popisem problému
a teoretickym vysvétlenim, kterou mohou sdilet s ostatnimi uzivateli.

Kvalitu jednotlivych tutoridlu budou uzivatelé hodnotit po jeho dokonéeni
pomoci systému hvézdicek (1 - 5) viz Obr. . Bude potteba otestovat, zda
zména tlacitka dalsi (nexzt) na ohodnotit (rate) nebude uzivatele mast, nebo
jestli by se tlacitko nemélo premistit nékam jinam, pripadné ze by se hodnoceni
odeslalo hned po vybéru hvézdicek. Dokud uzivatel nevybere pocet hvézdicek
budou sedé.

Pri plnény jednotlivych tkolt bude program uzivateli napovidat zvyraz-
nénim jednotlivych policek, do kterych ma uzivatel zadavat hodnoty. Pokud
bude mit uzivatel otevieno i okno pro priblizeni matice, zobrazi se v ném
matice, ve které se maji zménit hodnoty viz Obr. .

3.4.2.3 Okno konzole

V aktualni verzi lze v nastaveni zapnout konzolu. Jsou zde jen vypisovany
hlasky z programu, pro uzivatele zde neni nic dulezitého. Konzole se otevie
v novém okné. Pti pruzkumu jsem zjistil, Ze studenti by chtéli funkci, pomoci
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které by mohli jednotlivé matice vybudované ve scéné prevést do néjaké formy,

kterd se d4 primo pouzit v programu.

V mém névrhu viz Obr. je konzole jeden druh okna a lze do ni z pra-
covni plochy za pomoci krabicky konzole ptidat vystup z programu. Krabicka
konzole je velmi jednoduchd, méa jen jeden vstup, do kterého mtizete privést
storage nebo maticovy vystup. Po pripojeni do krabicky se v konzoli objevi
vygenerovand C++ matice, kterou si uzivatel muze jednoduse zkopirovat.

3.4.2.4 Uprava okna s pracovni plochou (Workspace)

Okno s pracovni plochou viz Obr.
bude doplnéno o menu, které se bude
nachazet v pravém hornim rohu,
podobné jako v ndvrhu od Lukase
Pilky. Bude rozdéleno do tii katego-
rii a to pro pridani, vybér a pribli-
zeni. V aktudlni verzi jsou vsechny
tyto funkce dostupné pod jednim
menu po kliknuti pravym tlacitkem.

Menu pridat (add) puajde také
spustit pravym tlac¢itkem mysi a bude
navic obsahovat moznost vyhledé-
vani pro rychlejsi nalezeni potirebné
krabicky. Tato funkce by méla vylep-
it ovladatelnost programu, protoze
nyni mnoho uzivatelt vi, co hleda,
ale nevi, v jakém podmenu se tato
funkce nachézi.

Add Zoom Selection
Search... To all _
Tranformations » To selection

Operator »> -
Sequence ol
Camera

Screen

Obrazek 3.18: Pfidané menu do pra-

vého horntho rohu pracovni plochy

\3/|V Console I3T

Console output>
float SequenceTeapoiMatrix{16] = {
4,

Obrazek 3.17
hodnot

: Okno konzole s vypisem
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KAPITOLA 4

Testovani

Testovani je velmi dulezitou souc¢asti vyvoje software. Odhaleni chyb v navrhu
pred jejich implementaci usetii vyvojafim mnoho Casu. Software se testuje
béhem celé doby jeho vyvoje. Pro kazdé stddium vyvoje jsou popsany jiné
druhy testovani.

Krug ve své knize Web design - nenulte uzivatele premyslet! [26] tika, ze
sta¢i provadét mnoho mensich testovani s tremi az ¢tyrmi testery, ktefi odhali
vétsinu chyb, protoze zasadni chyby se u jednotlivych testerti opakuji. Déle
tvrdi, ze skupinové testy neslouzi iplné pro testovani pouzitelnosti programu.
Jsou spise urceny pro zjisténi, jestli dand podoba dava uzivateltim smysl a po-
znaji podle nazvu funkce, co déla. Proto se pouziva hlavné pti testovani navrhu
designu aplikace. [26]

Testovani pouzitelnosti popisované panem Krugem je velmi uziteéné pro
tuto studentskou praci, protoze tvrdi, ze neni dulezité vybirat uzivatele na
zékladé néjakych predem danych vlastnosti. Hlavni je mit néjaké uzivatele na
kterych muzete program otestovat a nejlépe co nejcastéji. To proto, ze testo-
vani s jednim ¢lovékem na zac¢atku a v prubéhu vyvoje je lepsi, nez testovani
s 50 uzivateli tésné pred vyddnim programu. [26]

Nejdrive je potreba otestovat grafické navrhy vzniklé v predchozi kapitole,
pro které se nejlépe hodi jedna z forem skupinového testovani. Na zdkladé
tohoto testovani vytvorim prototyp a budu se zabyvat testovanim pouzitelnosti
mého navrhu.

4.1 Zpiusoby testovani pouzitelnosti

Nejprve predstavim nékolik ¢asto pouzivanych metod testovani pouzitelnosti,
kdy a jak se pouzivaji a jaké maji vyhody a nevyhody.

Pluralisticky prichod se pouziva pri zacatcich vyvoje aplikace. Pti testo-
vani se pouzivaji obrazky predstavujici program, které mohou byt vytis-
tény nebo zobrazovany na monitoru. Testovani se ic¢astni skupina péti
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az osmi respondentt, vyvojovy tym, moderdtor a dalsi osoby podilejici
se na vyvoji aplikace. Pro ucely testovani je sestaven scénar, ktery re-
spondenti postupné prochazeji. Po jednotlivych krocich probiha diskuze
mezi vyvojovym tymem a respondenty. Z ni vyvojovy tym zjisti, co vse
je potieba upravit. [27]

Heuristicka analyza spociva v hledani poruseni predem danych pravidel

(heuristik) jednim nebo vice odborniky. Existuje mnoho ruznych pra-
videl na zakladé, kterych se mtze dand aplikace hodnotit. Experti se
vzivaji do predem vytvorenych osobnosti (person), které jsou vytvoreny
pro kazdou skupinu uzivateli, ktet{ budou aplikaci pouzivat. [2§]

Nejznameéjsimi heuristickymi pravidly pouzitelnosti je deset bodid pou-
zitelnosti podle Jacoba Nielsena:

Viditelnost stavu systému

Propojeni systému a redlného svéta

Uzivatelska kontrola a svoboda

Konzistence a standardizace

Prevence chyb

Rozpoznani misto vzpominani

Flexibilni a efektivni pouziti

Esteticky a minimalisticky design

© 0 N e Ttk WD

Pomoci uzivatelim pochopit, poznat a vzpamatovat se z chyb

—
=

Népovéda a navody [27]

Kognitivni prichod se pouzivd pri rané fazi testovani aplikace. Aplikaci

netestuji jeji redlni uzivatelé, ale testefi (experti). Vysledky kognitivniho
pruchodu tedy mohou byt zkreslené. K testovani je potfeba prototyp
scény a pripraveny scénar, podle kterého testeri postupuji. I u tohoto
typu testovani je zadouci, aby byli pokryty vsechny skupiny uzivateld,
proto experti vyuzivaji persony, podle kterych se pti priichodu rozhoduji.
Kognitivni priichod nemtize nahradit testovani s uzivateli.

Uzivatelské testovani se provadi v testovaci laboratori. Testovany uzivatel

32

je v jedné mistnosti spolu s moderatorem, ktery ho seznami s tim, proc
zde je a co se bude déle odehravat. Dilezité je zminit, ze netestujeme
uzivatele, ale aplikaci. Testovany je pozadan, aby rikal své myslenky
nahlas. Ve vedlejsi mistnosti sedi vyvojovy tym, ktery sleduje prubéh
testu a pise si poznamky. K sledovani se pouzivaji kamery, které zabi-
raji uzivatele a jejich obraz je spoleéné s obrazem obrazovky prendsen
do mistnosti, kde se nachazi vyvojovy tym. Nékteré laboratore misto
kamery pouzivaji polopropustné zrcadlo. Testovaného uzivatele nesmi



4.2. Skupiny uzivateli

nic rusit a musi byt co nejvice v klidu. Po skonceni testovan uzivatele
probéhne diskuze mezi uzivatelem a vyvojovym tymem. Programéatori
opravi nejzdsadnéjsi chyby zjisténé béhem testovani, poté muze zacit
dalsi kolo testovani. Pro jedno kolo testovani staci 3-4 tcastnici. [26]

Dalsi podrobnosti a ndpovédy ohledné vyse zminovanych zpusobii testo-
vani, ale i dalsich moznosti mtizete najit na strance https://www.usabilitybok.org/.
Stranka obsahuje popis jednotlivych testovani, rady jak jednotlivé testy pro-
vést a jak se na né pripravit, ale i teoreticky popis a odkazy na literaturu za-
byvajici se danym druhem testovani. Stranku jsem vyuzil hlavné pti pripraveé
jednotlivych testil pro kontrolu jednotlivych bodu, které méa test obsahovat
a jestli mam vSe pripraveno. [29]

4.2 Skupiny uzivatelt

Program budou pouzivat ¢tyri skupiny uzivatela. Prvni skupinou jsou lektori,
ktefi budou tento program pouzivat pri vyuce. Druhou skupinou jsou studenti
predmétu, kteri se v tomto programu uci transformace, tuto skupinu jsem
rozdélil na dva pripady, protoze program pouzivaji studenti béhem vyuky.
Déle ho mohou vyuzivat k ucCeni na zkousku, pripadné k tvorbé tutoriala
(v aktudlni verzi k piipravé scén pro ostatni uzivatele programu). Tyto dvé
skupiny se pomérné dost lisi. Treti skupinou jsou ,, programatori®, vytvarejici
jednotlivé scény a tutoridly. Ctvrtou skupinou uzivatelt budou nadsenci do
pocitacové grafiky, vyuzivajici program pro tvorbu tutoridlu i pro simulace.
Tato skupina je asi nejobecnéjsi a méla by byt nejvétsi.

Jednotlivé skupiny budou predstaveny podle odhadované velikosti jednot-
livych skupin od nejmensi (nejspecifi¢téjsi) po nejvétsi (nejobecnéjsi).

4.2.1 Ucitelé

Ut¢itelé pouzivaji program na prednaskach a cvic¢enich pro vysvétleni jednotli-
vych transformaci a jejich sklddani. Popisuji zde hodnoty jednotlivych matic
a jaky vliv maji na scénu. Chtéji mit k dispozici néjaky nastroj pro jednodu-
ché zvétseni, pripadné zvyraznéni néjaké matice, aby byla prehlednd s dobie
viditelnymi konkrétnimi hodnotami.

denti nepochopili, o co ve scéné jde. Uéivo budou ucitelé ukazovat na jedno-
duchych prikladech.

Dale budou vyrabét ukazkové scény ilustrujici probiranou latku. Jelikoz se
program pouziva i na cvicenich, musi se pripravit i scény pro cviceni, pripadné
néjaké tkoly na doma. Velmi vyjimeéné bude uéitel vyrabét tutorial.

Persona: Ing. Oliver Vrba je 50lety ucitel na CVUT. Vystudoval FEL
CVUT, poté nékolik let pracoval, jako vyvojai nejriznéjsich programi pro
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praci s 3D prostorem. Osmym rokem uéf na CVUT ziklady poéitacové gra-
fiky a snazi se predmét maximalné ozivit a priblizit studentim. Napiiklad
vyuzivanim nejnovéjsich technologii.

Podle Olivera maji mit studenti vice moznosti, jak se dané téma naucit —
pomoci webovych stranek, video tutoriald, stranek jako je Geogebra, pripadné
pomoci naseho programu. Oliver rdd zkoumda nové programy a vyzkumy za-
byvajici se pocitacovou grafikou. Sviij zivot si bez modernich technologii ne-
dokaze témér predstavit.

Typické pouziti programu: Otevien{ predem pripravené scény na pred-
nasce. Zapnuti zoom matice. Oliver postupné meéni parametry a vysvétluje
studenttim, co pravé udélal. Do scény prida novou sekvenci a zepta se, jakou
tam mé pridat matici, aby mohl s danym objektem pohybovat.

4.2.2 Studenti - samostudium

Studenti budou nejvice dbédt na prehlednost scény a kvalitu jednotlivych tu-
toridlti. Chtéji pouzivat jim znamé zkratky z ostatnich programii a lehce se
orientovat v programu. Jednotlivé kroky tutoridlu by jim mély, co nejlépe
popsat, co se odehrava a ¢eho zménou jednotlivych parametri docili.

Dilezitou ¢asti programu pro né je tutoridl. Pro uceni jim staci malé scény,
nebudou vytvaret slozité scény. Chtéji si zde dané téma vyzkouset a poté své
zkusenosti uplatnit v programovani. Dale by chtéli vytvorené matice v pro-
gramu vygenerovat do C++ reprezentace matice, které by mohli pouzit ve
svém kodu.

Pokrocilejsi uzivatelé budou tvorit tutoridly pro své spoluzaky, aby jim na
nich mohli zabavné vysvétlit probiranou latku.

Persona: Pavel Novik je 21lety student druhého roénika FIT CVUT
v Praze oboru pocitacova grafika. Predtim vystudoval gymnazium v Liberci.
Jeho konickem je fotografovani a nataceni videi. Orientuje se v grafickych
programech jako jsou naptiklad Adobe Photoshop, Adobe Premiere a Blender.

Tento rok absolvoval predmét BI-MGA (Multimedidlni a grafické apli-
kace). Bavi ho pozndvat nové programy a hrat graficky zajimavé hry na te-
lefonu. Proto je pro néj dulezité zajimavé GUI (grafické uzivatelské rozhrani)
a jednoduchost ovladani. Pravé studuje predmét pocitacova grafika a zjistil,
Ze v ném ma znac¢né mezery. Moc se na cviceni nepfipravuje, proto nechépe,
jak mé doplnovat jednotlivé parametry do koédua na cviceni. Program pouzival
na cvic¢eni a rozhodl se ho vyuzit ke studiu ke zkousce.

Typické pouziti programu: Student zjistil, Zze nevi jak presné funguji
transformace kamery a vzpomene si na cvic¢eni, kde jim ucitel rikal o tutoridlu
na toto téma. Otevie tedy 13T a najde nejlépe hodnoceny tutorial na toto
téma. Poté postupuje po jednotlivych krocich a ¢te informace ohledné teorie.
Nakonec si vytvorené matice nechd vypsat do konzole, aby je mohl pouzit ve
svém programu.
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4.2.3 Studenti na cviceni

Tyto studenti pouzivaji program na cviceni a vétsinou se ridi pokyny cviciciho.
V pripadé, ze nebudou néco védét, mohou se zeptat vyucujictho. Vétsinou
budou pracovat na néjaké zkusebni scéné, pripadné budou postupovat podle
tutoridlu, kde bude vse popséano.

Budou ocekavat podobné ovladani, jako maji ostatni 3D programy, se kte-
rymi se setkali. Vétsina z nich v minulém semestru pracovala v programu
Blender. Budou se postupné ucit jednotlivé funkce, které pak mohou vyuzit
pro tvorbu své semestralni prace, pripadné k uceni na zkousku.

Persona: Petr Jirmasek je 20lety student FIT CVUT. Pochazi z Karlo-
vych Vari, kde vystudoval gymnazium. Rad hraje pocitacové hry, jeho ne-
oblibengjsi hra je World of Warcraft. Fotografuje a navstévuje rtuzné kulturni
udalosti. Pravé zacal studovat 4. semestr a ¢ekd ho tedy predmét BI-PGA.
Predtim tspésné absolvoval predmét BI-MGA, bohuzel opakuje linearni al-
gebru, o které vi, ze se pouziva i v pocitacové grafice. Proto se chce vice
pripravovat béhem semestru.

Typické pouziti programu: Ucitel po svém vykladu ohledné transfor-
maci preda studenttim scénu na procviceni. Ve scéné jsou nahodné rozmistény
tTi kostky, fekne jim aby je bez pridani matice dali nad sebe. Ten kdo bude
mit hotovo se méa prihlasit a ucitel pak bude chtit vysvétlit, jak, co a kde
zmeénil.

4.2.4 Programatori

vvvvvv

mohou vznikat jako tutoridl pro ostatni, nebo simulovat néjakou situaci, se
kterou si v jiném projektu nevédi rady. Potfebuji mit pracovni plochu co nej-
prehlednéjsi a chtéji, aby se jim veslo co nejvice ovladacich prvka do okna
a nemuseli ho tak zvétSovat, pripadné popojizdét po plose. Chtéji mit nahled
scény na jednom monitoru a pracovni plochu na druhém.

Persona: Bc. Petr Novotny Petr je 24lety student FEL CVUT v Praze.
Prvnim rokem studuje magistersky obor pocitacova grafika, z kterého uz ma
bakalarsky titul. Petr rad vytvari 3D hry. Chvili pracoval i v hernim pramyslu,
mé tedy velké zkusenosti s transformacemi. Program I3T vyzkousel a obcas

vvvvvv

nebo kdyz potrebuje néco ukazat kamaradim.

Typické pouziti programu: Je potieba vytvorit scénu pro vysvétleni
gimbal locku pro pouziti do vyukového videa. Petr si to dal za tkol a zacal
pracovat. M4 oteviené okno s pracovni plochou na jednom monitoru a nahled
scény na druhém. Ke vsem maticim ptrikladd komentare, proc¢ a jak je vytvoril.
Poté jesté vytvori tutorial, aby uzivatel védél, jak ma zménit hodnoty, aby se
dostal do gimbal locku a ztratil tak jeden stupen volnosti.
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4.2.5 Kdokoli - nahodny uzivatel se zajmem o grafiku

Tato skupina je nejvice obecna. Uzivatelé mohou mit rizné cile, nékteii pro-
gram budou chtit pouzit, aby se naucili/zopakovali linedrni transformace, nebo
naopak to mohou byt nadsenci do pocitacové grafiky a mohou do programu
tvorit jednotlivé scény a tutorialy a vylepsovat tak cely program. Uréité budou
chtit, aby pouzivani programu bylo co nejintuitivnéjsi. Budou chtit lehce najit
reseni jejich problému naptiklad v ndpovédé.

Budou zkouset jednotlivé tutorialy a hodnotit jejich smysluplnost a prinos-
nost pri uceni. Mohou si vytvaret scény pro simulaci jejich problému. Pokud to
budou programatori, mohou si v programu nasimulovat jejich problém a poté
si vygenerovat jednotlivé matice jako C++ kdd.

Ti ktefi budou tvorit jednotlivé tutoridly, chtéji jednoduchy nastroj pro
jejich tvorbu a mit scénu co nejprehlednéjsi.

Persona: Josh Parner je 45lety americky védec, ktery se zabyva vyvojem
novych technologii pro virtualni realitu. Vystudoval MIT. Cte nékolik odbor-
nych webu zabyvajicich se pocitacovou grafikou. Rad tvori u¢ebni materialy
pro ostatni. Je ¢lenem nékolika internetovych fér, kde velmi casto pomaha
lidem Ttesit jejich problémy ohledné pocitacové grafiky.

Alternativni persona: Roman Maly je 25lety programéator v hernim
studiu. Vystudoval bakalare na FIT VUT v Brné. Velmi rad hraje hry a zajimé
se 0 nové herni systémy, proto sleduje nékolik webii ohledné pocitacové grafiky.
Rad chodi s prateli na razné kulturni akce. Roman nerad ¢te knihy. Pfi uceni
novych véci si radsi véci vyzkousi v praxi, namisto studia teorie.

Typické pouziti programu: Na webu cte ¢lanek, ktery se zabyva pro-
blémem gimbal lock. V ¢éldnku je odkaz na program I3T, ve kterém si diky
tutoridlu muze problém vyzkouset. Proto si program stahne a projde postupné
tutoridlem zabyvajicim se problémem gimbal lock.

4.3 Testovani klavesovych zkratek

V predeslém testovani provedeném v ramci predmétu A4B39TUR v roce
2017 [B0] (zpréva z testovani je na CD), bylo zjisténo, Ze program pouziva
nestandardni klavesové zkratky. Proto jsem vytvoril tabulku viz tabulka
jednotlivych funkci programu a ¢asto pouzivanych zkratek pro funkce v podob-
nych programech, z nichz sestavim dotaznik, z néhoz zjistim, ktera klavesova
zkratka vyhovuje uzivateltim nejvice a jestli by vyuzili vlastni nastaveni zkra-
tek.

V tvodu dotazniku zminim, ze jde o 3D program a poprosim uzivatele
pracujici s 3D programy, aby hlasovali pro zkratky, které o¢ekavaji v 3D pro-
gramu. V tivodu je zminéno, ze pokud respondent danou zkratku nepouziva,
nemusi na tuto otazku odpovidat.

Na zacatku dotazniku jsem se respondenti zeptal s jakymi 3D programy
maji zkuSenosti a jak ¢asto pouzivaji klavesové zkratky, coz mi pomuze ur-
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Tabulka 4.1: Tabulka funkci a jejich klavesovych zkratek

Nézev zkratky

‘ 1. Varianta

‘ 2. Varianta

‘ 3. Varianta

‘ 4. varianta ‘

Kopirovani do

@+ (9

Ctrl] + tahnuti

) + (g

schranky mysi
Vkladani  ze i
schranky + + [ing) .
Vyjmuti do
schranky * B }
+ klik-
Duplikace + (D) + nut{ levym tla- | -
¢itkem mysi
Smazani [Backspace) ¥
Krok &
v 1;ﬁstorii e * + +
Krok  vpfed i
v historii Jr + + B

Vybér objektu

klik levym tla-
¢itkem na objekt

dvojity klik le-
vym tlacitkem

klik  pravym
tlacitkem mysi

na objekt
. . . . . Ctrl) + stisk le-
e, + stisk | stisk levého | stisk pravého +s ISV, ¢
Vybér vice ob- ) ., ., .. .. .. | vého tlacitka
R levého tlacitka | tlacitka mysi | tlacitka mysi e ,
jekti - . P . , my$i a tahnuti
mysi a tdhnuti mysi | a tdhnuti o
mysi
dvojité  klik- | trojité klik-
Vybrat vse + nuti levym | nuti levym
tlacitkem tlacitkem
kliknuti le-
Zru$eni vybéru vym tlacitkem + (D)
mimo vybér
Piiblizent otasem kolecka v+ 0ta€?n1 v+ 0ta€?n1 i
mysi kolecka mysi kolecka mysi
stisk kolecka + stisk ko- | stisk pravého | stisk  levého
Rotace kamery | mysi + pohyb | lecka + pohyb | tlacitka mysi | tlac¢itka mysi
mys{ mys{ + pohyb mysi | + pohyb mysi

Pohyb kamery

+ stisk ko-
lecka mysi + po-
hyb mysi

stisk  kolecka
mysi + pohyb
mysi

Ulozit

el +[5)

Ulozit jako

ol + ) +[5)

S + 5]
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4. TESTOVANT

¢it dulezitost jejich spravnosti a pripadné zvolit zkratky podle néjakého pro-
gramu, jenz respondenti casto pouzivaji.

Do dotazniku jsem se rozhodl neptidavat moznosti zkratek pro zménu po-
hledu, pridalo by to moc otdzek a v I3T tato funkce neni ¢asto pouzivana.
Jelikoz je program vyvijen pro operacni systém Windows jsou uvedeny v do-
tazniku klavesové zkratky pro tento systém.

4.3.1 Vysledky dotazniku na klavesové zkratky

Ceskou verzi dotazniku vyplnilo 77 respondenttl, pii¢emz 36 odpovédi bylo od
lidi z fakulty informacnich technologii (odkaz jsem sdilel jen na fakultnich face-
bookovych skupindch). Jelikoz nebylo povinné odpovédét na vsechny otézky,
pohybuje se pocet odpovédi u jednotlivych otazek mezi 50-70 odpovédmi.
Podobu dotazniku si miizete prohlédnout na odkazu: https://forms.gle/
vvdR7DrhTTwyti8F8.

Za pomoci prof. Bedficha Benese byl dotaznik vyplnén i na université
v Purdue (Purdue university). Anglické verze se zucastnilo 39 studenti, tedy
celkovy pocet respondentt je 116. Vysledné grafy budou tvoreny ze spojeni
téchto dvou dotazniki. Soubory s daty s jednotlivych dotaznikd a ze spojeni
obou dotazniku jsou pfidany na CD.

3Ds max and other
Autodesk products

Blender
Houdini
Cinema 4D
Maya

Zbrush

3D Programy

Unreal engine
13t

Catia V5
Z&dné

50

Obrazek 4.1: Oblibené 3D programy testovanych uzivatelt
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4.3. Testovani klavesovych zkratek

4.3.1.1 Jaké 3D programy casto pouzivate a znate jejich klavesové
zkratky?

U prvni otazky jsem zjistoval jaké 3D programy respondenti pouzivaji, tato
otazka mi poté muze pomoci k dalsi analyze dalSich odpovédi. Na fakulté
informacnich technologii je v nékolika predmétech pouzivan program Blender,
proto neni prekvapenim, ze zde mé velké zastoupeni a to 42 % (pocitano
z celkového poc¢tu respondentt — 117) viz graf h.1. Americti studenti maji
v oblibé produkty od spole¢nosti Autodesk a to hlavné 3Ds Mazx a Maya, ktery
v americkém dotazniku mél 33 odpovédi tedy 86,8 %. Celkové maji produkty
od firmy Autodesk zastoupeni 46 odpovédi tedy 53,8 %.

V druhé otazce jsem se uzivatelt ptal, jak ¢asto pouzivaji klavesové zkratky.
Otéazka byla ve skéle 0-5, kde pét znamenalo stéle nebo témér stéle. 52 % uzi-
vatelu zvolilo moznosti 4 a 5. Pro moznost t¥i hlasovalo 21 % respondentu.
7 toho muzeme usoudit, ze klavesové zkratky jsou pro uzivatele velmi duilezité
a jejich spravné nastaveni velmi usnadni ovladani programu.

4.3.1.2 Funkce mysi a klavesové zkratky ve 2D

Zkratky pro kopirovani ([Ctrl) +( C]), vloZeni ([Ctr) + V) a vyjmuti do schranky
( + ) maji procentualni zastoupeni odpovédi vice jak 90 %. U zkratky

smazan{ ma zkratka (Del) ) 84 %, druhd v pofadi je klévesa s 11 %.
U mazani stoji za tvahu, jestli neimplementovat obé zkratky. Uzivatelim by
to nemélo vadit a pokrylo by se tak 95 % respondentt dotazniku.

Vétsi rozdily nastaly az u zkratek pro duplikaci, kde nejvétsi hodnoceni
59 % maé zkratka + @ druhd zkratka — + kliknuti levym tlacitkem
mysi mé 23 %. U téchto zkratek by mélo jit vyhovét obéma skupindm uzivatelt
a do programu vlozit obé moznosti a pokryt tak 82 % uzivatelu.

Zkratka pro krok zpét v historii (redo) méa 90 % odpovédi pro +(2].
U zkratky pro krok vpred v historii odpovédi tak jednoznacné nejsou, zkratka
+ 47,5 % a zkratka + + 47,5 %. Kazda zkratka méla
po 48 odpovédich a dohromady tyto zkratky pokryji 95 % respondent.

Snazil jsem se vyhledat, kde vznikl problém u téchto dvou zkratek. V jedné
z mnoha diskuzi na internetu [B1] fikaji, ze + je pouzivana casto
v programech vyvijenych hlavné pro Windows nebo primo touto spolecnosti.
Zkratka + + , respektive + + vznikla v ope-
raénim systému Mac OS a poté ji zahrnula firma Adobe do svych programu
a dostala se tak i mezi uzivatele operac¢niho systému Windows. Mnoho aplikaci
podporuje obé zkratky pro krok zpét, aby tak vysly vstfic co nejvétsi skupiné
uzivatelt.

P1i zkoumani korelace u zkratky zpét v historii v zavislosti na oblibeném
programu u Blenderu i 8Ds Max v mém dotazniku vysly podobné vysledky,
kde mély obé dvé zkratky kolem 50 % odpovédi, tedy jsem nenalezl zadna
kauzalita.
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Postupny vybér vice objektt 3Ds Max a dal$i produkty Postupny vybér vice objektt 3Ds Max a dal$i produkty
Autodesku Autodesku

18 (41,9%) 18 (41,9%)
22 (51,2%) 22 (51,2%)

@ Ctrl + Kliknuti levym tlacitkem mysi Ctrl + Kliknuti pravym tlaéitkem mysi @ Cul + Kiknuti levym tiaditkem

E { pravym tlacitkem mysi
Shift + kliknuti levym tlaitkem mysi Shift + kliknuti levym tlaitkes

Postupny vybér vice objektl

37 (33,0%)

69 (61,6%)

@ Ctrl +Kliknuti levym tlagitkem mysi @ Ctrl + kliknuti pravym tlagitkem mysi
Shift + kliknuti levym tlagitkem mysi @ Shift + kliknuti pravym tlacitkem mysi

Obréazek 4.2: Dolni graf zobrazuje vsechny odpovédi respondentii. Ve zbyvaji-
cich muzete vidét odpovédi v zdvislosti na oblibeném programu ( Blender/3Ds
Mazx)

U vybéru objektu zvolilo 92 ze 112 respondentu (82 %) moznost kliknuti
levym tlacitkem na objekt, kterou jsem zvolil pro program I3T. Po deviti pro-
centech maji moznosti kliknuti pravym tla¢itkem (tato zkratka se vyskytovala
u respondentit, ktefi méli zkusenosti s programem Blender) a dvojité kliknuti
levym tlacitkem na objekt.

U vybéru vice objektt mé kliknuti levym tlacitkem a tazeni mysi 80,9 %
odpovédi. Je to tedy jednoznacna volba. Dalsi odpovéd s deviti procenty je
kliknuti pravym tlac¢itkem a tazeni mysi. Za zminéni stoji jesté zkratka
+ kliknuti levym tlacitkem mysi + tazeni mysi, kterd ma 8,2 %.

U postupného vybéru vice objektti méla zkratka + kliknuti levym
tlac¢itkem mysi 61,6 % a + kliknuti levym tlac¢itkem mysSi 33 %. Dvacet
z triceti sedmi odpovédi pro zkratku s kladvesou Shift bylo od americkych
respondentu, u kterych vim, ze pouzivaji vice produkty od firmy Autodesk.

Proto jsem zacal zkoumat korelace této zkratky z oblibenym programem
viz Obr. a byly nalezeny korelace pro zkratku s klavesou Shift u 3Ds
Max a s klavesou Ctrl u programu Blender. Jak je vidét z grafu jednotlivé
zkratky koreluji s programy. V obou programech se pouzivaji pro vybér vice
objekti obé klavesové zkratky a to bez rozdilu. V Blenderu se dokonce varianta

40



4.3. Testovani klavesovych zkratek

s klavesou Ctrl pouziva az pii vybéru v editacnim moédu, proto jsem kauzalitu
zamitl.

Doporucuji implementaci obou zkratek pro pokryti 94,6 % uzivatelt. Vét-
Sina uzivatell znd rozdil mezi témito kldvesami z vybéru sloupce, kdy se s kla-
vesou Shift vybird celé rozmezi a s Ctrl jen ty soubory, na které uzivatel klikne.
Jednotlivé klavesy by se mohly pripadné odlisit pii nutnosti néjakého special-
niho vybéru, ale vyuziti této funkce v I3T mé nenapada.

U funkce vybrat vse, ma nejvice odpovédi zkratka + s 81,9 %.
Dalsi odpovéd z 11,4 % je dvojité kliknuti levym tlacitkem myS$i. Do programu
navrhuji na zakladé dotazniku implementovat jen prvni zminénou zkratku.

U zruseni vybéru kde moznost mé 41,8 % a kliknuti levym tlac¢itkem
mysi 47,3 %. Zde doporucuji v programu pouzit obé varianty zkratek pro po-
kryti co nejvice uzivateli. Implementace obou zkratek by neméla byt narocné
a ovladatelnost programu se tim znac¢ne zlepsi. Spravnost pouziti vice zkratek
pro jednu funkci mi potvrdil doc. Ing. Zdenék Mikovec, Ph.D.

4.3.1.3 Funkce pro praci ve 3D nahledu

Problém nastava u zkratek pro pohyb v 3D prostoru, u téchto zkratek je po-
tfeba zvolit jen jednu variantu zkratky. V 2D programech pro ptiklad v pro-
hlizec¢ich je mezi uzivateli zndma zkratka priblizeni (zoom) — + otéceni
kolecka mysi, protoze samotné toceni kolecka se pouziva pro posouvani po
strance. Ve 3D programech se nepotrebujeme posouvat, a proto vétsina pro-
grami pouziva otdceni kolecka a klavesou , nebo se méni jen
rychlost priblizovani.

Priblizeni (zoom)

34 (31,2%)
55 (50,5%)

15 (13,8%)

@ otéceni koleckem mysi @ Alt + otéceni koleckem mysi ctrl + otdCeni koleckem mysi
@ Alt + pravé tlagitko + tazenimysi @ Ctrl + kliknuti pravym tlagitkem mysi + tazeni mysi
p Y pravyi Y Yy

Obrazek 4.3: Graf — priblizeni (zoom), na tuto otdzku odpovédélo 109 respon-
dentt
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Pohyb kamery

65 (61,9%)

@ Alt + stisk kolecka + pohyb mysi @ Alt + stisk pravého kolegka + pohyb mysi
alt+right-click+mouse movement @ stisk kolecka + pohyb mysi
@ Sshift + stisk kolecka + pohyb mysi @ Alt + stisk levého kole¢ka + pohyb mysi
@ Ctrl + scrollovani Shift + levé tlagitko mysi + pohyb @ Shift + pobyh mysi  Dalsi (3)

Obréazek 4.4: Graf — pohyb kamery

Prestoze v dotazniku bylo uvedeno, aby uzivatelé uvedli zkratku pro danou
funkci, kterou pouzivaji v 3D programech, tak se v dotazniku viz graf &
objevuje dost Casto varianta zndmé z prohlizecu (Ctrl + otaceni koleckem
mysi), kterd mé& 31 %. Priblizné stejnd procenta ma i pfi vybrani uzivatelu
programu Blender a 3Ds Max. Varianta pouzivand v 3D prostiedi (otaceni
koleckem) ma 50,5 %. Na zdkladé vySe zminénych informaci navrhuji pouzit
pro priblizeni zkratku otaceni kolecka.

Nésledujici dvé zkratky pro funkci rotace kamery viz graf @ a pohyb ka-
mery viz graf musim rozebrat dohromady, protoze z dotazniku vyplynulo,
ze funkce maji stejnou klavesovou zkratku — stisk kolecka 4+ pohyb mysi, kterd
mé u rotace kamery 28,2 % (druhé misto hned za stisk levého tlac¢itka + po-
hyb mysi s 32 %) a u pohybu kamery 61,9 %, kde na druhém misté je zkratka
+ stisk kolecka + pohyb mysi. Za téchto okolnosti navrhuji, pro pohyb
kamery pouzit zkratku stisk kolecka + pohyb mysi.

vvvvvv

stisk pravého tlac¢itka 4+ pohyb mysi. Zkousel jsem najit korelaci mezi oblibe-
nymi programy a u Blenderu viz graf mé zkratka stisk kolecka + pohyb
mysi 45,7 %, tedy koreluje a nasel jsem tak kauzalitu s programem, protoze se
v programu Blender k rotaci tato zkratka pouziva. Naopak u $Ds Max zadné
korelace u zkratky pro rotaci neni, jak je vidét v grafu @

Tedy nam zbyvaji zkratky s nejvice odpovédmi a to stisk levého tla-
¢itka + tazeni mysi tato zkratka se v 3D editorech pouziva k vybéru objektu,
proto v nich nemuze byt pouzita pro rotaci. Protoze se v IS8T ve 3D scéné
zéddné vybéry nedélaji, navrhuji pouzit zkratku stisknuti levého tlacitka + ta-
zeni mysi. Pokud by méla byt do programu piidana funkce pro vybér, navrhuji
zkratku umistit na pravé tlacitko namisto levého.
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4.3. Testovani klavesovych zkratek

Rotace kamery

@ Alt + stisk levého tlacitka mysi + mouse movement
@ Alt + stisk kolecka mysi + pohyb mysi @ Alt + stisk levého tlagitka mysi + pohyb mysi
@ Shift + stisk kolecka mysi + pohyb mysi @ stisk kolecka mysi + pohyb mysi
@ stisk levého tlacitka mysi + pohyb mysi @ stisk pravého tlagitka mysi + pohyb mysi  Dalsi (3)

Obrézek 4.5: Graf — rotace kamery

Rotace kamery Blender

6(17,1%

8 (22,9%)

@ stisk kolecka mysi + pohyb mysi @ stisk levého tlacitka mysi + pohyb mysi
@ Alt + stisk kolegka mysi + pohyb mysi @ stisk pravého tlagitka mysi + pohyb mysi
@ Alt + stisk levého tlacitka mysi + mouse movement
ctrl + strisk levého tlacitka mysi + pohyb mysi

Rotace kamery 3Ds Max

7 (19,4%)

11 (30,6%)

@ Alt + stisk levého tlagitka mysi + mouse movement
@ Alt +stisk kolecka mysi + pohyb mysi @ Alt + stisk levého tlagitka mysi + pohyb mysi
@ Sshift + stisk kolegka mysi + pohyb mysi @ stisk kolegka mysi + pohyb my$i  Dalsi (3)

Obrazek 4.6: Graf uzivateli programu Blender (nahofe) a 3Ds Mazx (dole)

k otazce rotace kamery
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4.3.1.4 Funkce pro ukladani souboru a jejich klavesové zkratky

V dotazniku jsem se ptal na zkratku pro funkci ulozit, u které ma nejvice
odpovédi zkratka + s 95,4 % a u funkce ulozit jako mé nejvice
hlast zkratka + + 85,3 %. Za zminéni stoji i druhé zkratka
v poradi, kterou zvolilo 10,8 % respondentti. U obou funkei navrhuji pouzit
vyse zminéné zkratky s nejvice hlasy.

V aktudlni verzi programu nejsou vyse zminéné zkratky implementovany,
zatradil jsem tedy do dotazniku otazku —,,Jak Casto uzivatelé pouzivaji zkratku
pro ukladani? Cty¥icet sedm ze sto t¥indcti respondenti odpovédélo, ze zkratky
pro ukladani pouzivaji velmi casto. Jak je vidét v grafu @)uéivatelé zkratky
pro ukladani pouzivaji pomérné casto. Navrhuji tedy jejich pridani do pro-
gramu. Implementace této funkcionality by neméla byt naroc¢na.

4.3.1.5 Vysledky dotazniku

Z mého dotazniku vyplynulo, ze testovani uzivatelé nemaji jedno-klavesové
zkratky v oblibé. Pted rychlosti a efektivitou méa pro vétsinu uzivatelt vétsi vy-
znam zvyk. Jedno-kladvesové zkratky jsou ochotni se naucit pouze u casto pou-
zivaného programu. V dotazniku byla vétsina zvolenych zkratek vice-klavesova.

Vyjimku tvori zkratky pro pohyb ve 3D, kde to jsou sice jedno-klavesové /tlacitkové

zkratky, ale vSechny tyto zkratky jsou tlacitka mysi.

0 - nikdy, 5 — neustdle, témér stale

Obréazek 4.7: Graf pouzivani klavesové zkratky pro ukladani
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V nékterych programech jsou jedno klavesové zkratky hojné pouzivany.
Jedno klavesovymi zkratkami a zpuisobem zméacknuti jednotlivych klaves se
zabyvéa velmi zajimavy vyzkum Finger Aware Shortcuts [32]. Autofi zde zmi-
nuji, ze uzivatelé jsou zvykli na urcité klavesové zkratky a pokud lze pro
jednu funkci implementovat vice klavesovych zkratek, tak to velmi doporu-
cuji. Jejich vyzkum vznikl pro urychleni prace v raznych programech, coz by
mélo byt pouzivani jedno-klavesovych zkratek. V nékterych programech jsou
tyto zkratky velmi vyuzivany, v téchto programech se pomoci nich prepinaji
razné médy a jsou zde i rizné stavy programu, ale i tyto programy pouzivaji
vice-klavesové zkratky. Autori zminuji programy jako Adobe Photoshop, kde
se pomoci vyse zminénych zkratek prepind napriklad mezi vybérem, stétcem
nebo gumou. V programu Blender jsou jedno-klavesové zkratky pouzity pro
funkce jako je zvétseni (scale), posun , pro zménu pohledu atd.

4.4 Testovani uzivatelského rozhrani

4.4.1 Pluralistické prichod

Ptvodné jsem zamyslel otestovat program za pomoci uzivatelského testovani
s aktudlni verzi programu a mym navrhem tutorialu, ktery bych dal testova-
nym uzivatelim k dispozici na papite a fidili by se instrukcemi v tutoridlu. Pti
konzultaci s docentem Schmidtem jsem se dozvédeél, ze tato varianta by byla
pro uzivatele velmi matouci a poradil mi, af udélam test pomoci pluralistic-
kého pruchodu s papirovou verzi tutoridlu z mého navrhu o deseti strankéch.

Doporucil mi udélat pilotni test jen se tfemi uzivateli, moderatorem a vy-
vojovym tymem I37T v dostatecné velké ucebné. Pti kazdé strance si uzivatelé
napisi sviij postup na papir nebo do pripraveného dotazniku, jenz by po ur-
¢itém poctu tkolu (viz. priloha scéndr pluralistického testovani) konzultovali
s vyvojovym tymem a ten by okamzité ptisel na nedostatky programu. Ostry
test by mél byt z 5-9 uzivateli.

4.4.1.1 Vysledek pluralistického testovani

Pluralistické testovani probéhlo 1. 4. 2019 v uéebné FIT CVUT. Testovani se
zucastnil vyvojovy tym a Ctyri respondenti, dalsi dva se omluvili. Samotné
testovani trvalo hodinu a vétSinu tohoto casu zabrala diskuze.

Prvni problém, na ktery uzivatelé upozornili hned po prvnich ¢tyrech
strankach, byla nejasnost nazvl vystupt a vstupt sekvence a celkové nepocho-
peni jeji funkce. Testovani vitbec nevédéli, ze matice se mezi sebou v sekvenci
nasobi. V diskuzi nakonec vyvojari a respondenti dospéli k tomu, Ze tento
problém by se vyresil priddnim kiizku mezi jednotlivé matice v sekvenci.

Nézvy vstupt a vystupt byly pro uzivatele velmi matouci. Testovani nebyli
schopni si pod nimi predstavit co jednotlivé vstupy a vystupy znamenaji. Pro
vstup (parent) a vystup (child) by radéji respondenti méli samotny znak kiizku
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(misto bilého kolecka) pfipadné doplnény o nézev — matice (matriz). Vystup,
ktery se v ndvrhu jmenoval matice (matriz) by nazvali show, protoze jim bylo
vysvétleno, ze v ném je uloZena vyslednd matice, kterd vznikne vynasobenim
vSech matic v napojenych sekvencich. Pro vystup z ndzvem (storage) uzivatelé
po diskuzi navrhli nazev (copy), protoze z tohoto vystupu by méla byt predana
matice, jenz je vysledkem nasobeni matic uvniti vybrané sekvence. Zmény
nazva budou pridany do prototypu a znovu otestovany.

Bylo zjisténo, ze jednotlivé sekvence by mély jit prejmenovat. Bylo zmi-
néno, ze pod nazvem ,sekvence* si uzivatel velmi tézko predstavi k ¢emu
slouzi. Byl navrzen nazev blok matic (block of matrices). Na grafice krabicky
by respondenti zménili tlac¢itko pro zmenseni z trojuhelnikové tvaru na kla-
sické obdélnikové tlacitko. Testovani navrhli i pridani kiizkd pro odstranéni
sekvence. Vyvojati si timto krokem nebyli jisti, protoze poté hrozi prekliknuti
a smazani sekvence.

V diskuzi se vyvojari ptali, jestli by respondenti oddélili objekt od bloku
matic (dfive sekvence). Vsichni respondenti s timto krokem souhlasili a pro
objekt tak vznikla samostatna krabicka, ke které se ptipoji blok matic.

Soucasti formulare, ktery respondenti vyplnovali byla otdzka, jestli chtéji
mit pfi otevieni programu prazdnou scénu nebo vlozeny zakladni objekt. Z dis-
kuze vyplynulo, zZe preferuji prazdnou scénu. Scénu s objektem by ocenili jen
v pripadé, ze s programem zacéinaji. Tuto scénu chtéli také proto, Ze se na ni
daji rychle otestovat zakladni transformace. Vyvojari jim vysvétlili, ze pro-
gram bude obsahovat pripravené scény na rizna témata. Nakonec se vSichni
shodli na prazdné scéné.

Dale bylo navrzeno, ze tutoridly by nemély byt tfidény nejen podle hodno-
ceni, ale i podle obtiznosti (za¢atecnik, pokroé¢ily, expert). Jinak se uzivatelim
navrh tvodni strany s vybérem tutoridlu libil. Jediné co bylo vytknuto tuto-
ridlu, byly dlouhé texty. Ty si ale vyvojovy tym obhdjil tim, ze je to vyukovy
program a musi zde byt vysvétlena latka soucasné s postupem. Po diskuzi
dospéli tcastnici testovani k tomu, zZe s obtiznosti tutorialu, bude textu v tu-
toridlu ubyvat.

Po poradé s vedoucim prace jsme se rozhodli dalsi pluralisticky test ne-
provadét a soustiedit se na pripravu prototypu pro uzivatelské testovani. Déle
jsme zjistili, ze diskuze jen se tfemi ticastnénymi byla i tak velmi dlouha. Ne-
dokazali jsme si predstavit jak by test probihal s péti az osmi uzivateli a jestli
by se dokazali uzivatelé pri diskuzi shodnout a nevznikalo by mnoho napadi,
mezi kterymi bych musel vybirat. Problémem byla synchronizace tcastniki,
aby pracovali na stejném cisle obrazku, pro ptisté bych doporucil nékam umis-
tit aktualni ¢islo strany, na které se aktualné vsichni ucastnici nachézi a o které
zrovna probihda diskuze.
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Obrézek 4.8: Scéna v aktualni verzi 137 na jejimz zakladé byl vytvoren tutorial
v prototypu

4.5 Priprava prototypu k uzivatelskému testovani

Jelikoz implementace navrhovanych zmén do aktualniho programu je velmi
casoveé narocnd, rozhodl jsem se vytvorit prototyp vychazejici z mych navrhi,
na kterém bych otestoval nové funkce a vzhled programu.

Na vyrobu prototypu jsem pouzil program Azure [@], ktery poskytuje
studentskou licenci zdarma. Tato aplikace umoznuje tvorbu prototypu formou
webovych stranek. V programu sie postupné sestavi navrh a implementuje
potfebnd logika a poté se vygeneruje kod jako HTML stranka nebo prototyp
rovnou zverejni na webu Azure Share? (k tomuto kroku staci byt prihldsen
v programu pod svym t¢tem axure a kliknout na tlacitko sdilet(share) ).

S programem jsem pred tvorbou prototypu nemél zadné zkusenosti. Na-
stésti Azure mé velmi dobfe zpracované stranky s feSenim jednotlivych pro-
blémi i s pridanymi demo ukazkami. Jelikoz tento program vyuziva mnoho
firem je kolem ného rozsahla komunita, kterd prispiva hlavné na Axzure fo-
rumH, kde lze najit feSeni mnoho problému i s prilozenymi projekty resicimi
dany problém.

Po zvefejnéni projektu na webu je k samotnému prototypu pripojen bocni
panel, ktery obsahuje stromovou strukturu webové stranky, poznamkovy blok,
prostor pro diskuzi a vystup z konzole, kde jsou vidét jednotlivé akce uzivatele
a hodnoty proménnych. Lze zde i nastavit jednotlivé proménné na pocateéni
hodnotu. [34] Bohuzel jsem nepfisel na to, jak vystup z konzole ulozit, takze
je pristupny jen po dobu testovani, dokud uzivatel neobnovi stranku (lze po
testovani zkopirovat vystup z konzole do souboru, ale bude to jen Cisty text bez

3https://share.axure.com/
‘https://forum.axure.com/
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13T File Edit Windows Help

lani transformaci
i

e 5k ransformace sklicat za sebou do

Obrazek 4.9: Vysledna scéna tutorialu snéhuldka v prototypu 13T

formatovani). Konzole je velmi uzite¢nd pii vyvoji prototypu, protoze vyvojari
ukaze, co vse se vyvolalo pii dané akci.

Uz od zacatku vyvoje prototypu jsem védél, ze v programu Azure nebudu
moci vytvorit 3D nahled. Z tohoto divodu jsem se rozhodl sestrojit zjednodu-
seny prototyp, aby na ném bylo mozné udélat tutorial, ktery pripravili pani
Felkel a Pilka pro starou verzi programu I37T [@] Vybral jsem si ¢dst, kde se ze
t¥1 kostek postavi ,,snéhuldk”. Tento tutorial byl poupraven. Uzivatel tvoii ce-
lou scénu nové a lisi se hodnoty jednotlivych matic. Bohuzel vse je jen simulace
3D transformaci, proto hodnoty matic ve vysledné scéné viz Obr. neod-
povidaji skutecnym hodnotam matic, které jsou vidét na obrazku z aktualni
verze programu I37T, kde je vypracovana scéna podle tutorialu ke starsi verzi
programu viz Obr. §.§. Text jednotlivych stran tutoridlu naleznete v priloze.

Ve skutecnosti je nédhled scdny jen 2D a bod (0,0) je v levém hornim rohu
okna s nédhledem scény (scene view). Jednotlivé hodnoty v maticich se séitaji
a poté objekt posouvaji nebo méni velikosti v osidch x a y. Osa z je uplné
ignorovana, protoze jedind moznost kterou by mohla plnit, je ménit z-index
(vysku prvku na ose z), ale to by uzivatele jesté vice zmétlo.

Implementovat celou logiku programu v prototypu by bylo velmi naroéné
a vlastné i nepotfebné. Azure je program, ktery slouzi k rychlému navrhu
a cely navrh se tim stava neprehlednym. Logika je feSena za pomoci podminek
(if a elif). Jejichz rozhodovaci funkce mohou obsahovat bud logickou operaci
or nebo and, ale nelze je mezi sebou v ramci jedné podminky kombinovat, coz
velmi komplikuje vytvareni pokrocilejsich funkei.

V Azure se jednotlivé akce (napf. schovat, ozna¢, premisti, zobraz, atd.)
vyvolavaji na zdkladé podminek a jejich logiky, kterou jsem poznal vyse. Pod-
minky jsou vzdy pfifazeny k néjaké udalosti (event) (napt. OnClick, OnMou-
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Obrazek 4.11: Vzhled bloku matic v prototypu po pluralistickém testovani

seEnter, OnDrag, atd.), které jsou shodné jako udélostmi v programovacim
jazyce javascript. Jedna udalost miize mit vice podminek a poradi jednotlivych
akci 1ze zménit.

Do prototypu jsem pridal nasledujici zmény zjisténé v pluralistickém testo-
vani. Byly pfejmenovéany sekvence na bloky matic (block of matrices) a vstupy
a vystupy sekvenci (storage na Copy, matriz na Show a vstup a vystup pro
nasobeni jsem z parent/child zménil na matriz). Objekt byl oddélen od bloku
matic (dfive sekvence) viz Obr. . Mezi matice v bloku matic byl pri-
dan krizek, ktery zdurazinuje, ze se jednotlivé matice nasobi viz Obr. .
Vsechny krabicky ptfidané do pracovni plochy (workspace) se daji pfejmeno-
vat. Pii implementaci jsem narazil na problém pro generovani c¢ar spojujici
jednotlivé krabicky, pokud se s nimi pohybovalo ¢ary zistaly na puvodnich
mistech, proto v prototypu v pracovni plose je pozice jednotlivych krabicek
a Car pevné dand.

V prototypu lze zobrazit vSechny polozky
jednotlivych menu, ale jen nékteré polozky
jsou implementovany (kliknuti na né vyvola
néjakou akei), implementace vSech funkei by
byla velmi slozita a nékteré by nesly s danou
technologii vytvorit.

4.6 Testovani pouzitelnosti

4.6.1 Kognitivni prichod

Obrazek 4.10: Vzhled krabicky

Prototyp jsem chtél mit v co nejlepsim stavu, .
pro objekt

nez zacne uzivatelské testovani. Oslovil jsem
proto nékolik osob a provedl kognitivni pri-
chod. Cilem priachodu bylo splnit tutorial
o zadkladnich transformaci, pfipraveny v pro-
totypu. Po splnéni tutoridlu dostali testeri
za ukol smazat spoj a blok matic.
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Uzivatelé méli jednotlivé pokyny pfimo v programu, takze bylo potieba
jenom respondenty seznamit s prototypem a zadat jim tikol, tedy splnéni tuto-
ridlu na zakladni transformace. Respondenti byli upozornéni na hire fungujici
rozbalovaci menu, kterda bohuzel v programu nejdou lépe vytvorit. Dale bylo
feceno, ze se jednd o prototyp, ktery simuluje 3D prostiedi, ale pracuje jen
s 2D obrazky a se souradnicovym systémem, ktery ma stied v levém hornim
rohu.

Testovani se zucastnili ¢tyri respondenti, kazdy tak zastoupil jednu skupinu
uzivateli mimo specifické skupiny studentt na cviceni. Skupinu studentd pro
samostudium a skupinu studentii na cviceni jsem pro toto testovani sloucil do
jedné. TTi skupiny byly zastoupeny respondenty, kteri do této skupiny patri,
takze nebylo nutné pouzit personu. Jediné skupina u které musel expert pouzit
personu, byla skupina student.

U vsech testert nastal problém hned u druhého tkolu, kde si viibec ne-
vs$imli modrou barvou zvyraznénych polozek v menu pro matici posunuti, které
jim mélo pomoct tuto matici nalézt. Matici hledali v menu operatoru a modra
barva, kterd zdiraznovala polozku transformace (transformations) si nevsimli.
Tato chyba byla opravena, takze nyni se rozsviti modre i menu pridat (Add).

Dalsi chyba (jen v rdmci prototypu) vyskytujici se u vSech testovanych
byla vytvareni spoje pomoci pretazeni . Na konci testu bylo vSem vysvétleno,
ze v plné verzi pujde takto spoj vytvorit, ale do prototypu tato funkce nebyla
pridana z dtvodu jeji naro¢nosti na implementaci.

Expert zastupujici skupinu ucitelit poukazal na Spatné ndzvy vstupi a vy-
stupli show a copy u bloku matic. Po diskuzi s vyvojovym tymem a ostatnimi
experty byli ndzvy vstupd bloku matic zménény v prototypu — show na in
block a copy na from root viz. Obr. .

Experti zastupujici skupiny ucitelti a programatoriti poukézali na matouci
obrazek stfedu svétového soutradnicového systému uprostied prototypu. Na
zacatku fungoval jako stfed (byly jsem vlozeny kostky), ale poté uzivatele matl
a nedokazali poradné ménit hodnoty v maticich, protoze si mysleli, ze stred
je v tomto obrazku. Vlastné uzivatelé si mysleli, ze pracuji s 3D prostfedim
i ndhledem, ale ve skute¢nosti to byl 2D ndhled (béhem dalsich testovani na

Block of matrices

Obrazek 4.12: Podoba bloku matic po zméné nazvu
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to byli upozornéni). Tento obrazek byl nahrazen osami x a y, které jsou vlevo
a nahore. Pomohou tak respondentim zjistit kde se nachézi pocatec¢ni bod.

Testeri zastupujici nahodného uzivatele a programatora méli problémy se
spojenim dvou blokil matic. Nevédéli, ktery vstupa a vystuptt méli propojit.
Tento problém se vyresil zménou textu tutoridlu. Nyni je u prvniho spojovani
dvou bloku matic zretelné popsano, jaké vstupy a vystupy se maji spojit.
Tentyz problém nastal u pripojovani bloku matice k objektu, kde byl zvétsen
symbol kiizku, aby byl vice viditelny.

Dale testeri nasli nékteré chyby v textu, jako bylo pouzivani starého nazvu
sekvence misto blok matic. Tyto nepresnosti byly opraveny.

Tester predstavujici skupinu ndhodného uzivatele ocenil, ze fungovalo pre-
skakovani mezi otevienymi bunikami pomoci klavesy Tab, coz uzivatelim miize
usetfit mnoho casu.

Se smazanim spoje nebo bloku matic neméli testovani zadny problém. Jen
si stézovali, Ze po preruseni spoje se kostka nepresune do pocéatec¢niho bodu
tedy vlevo nahoru. O tomto problému jsem védél a rozhodl jsem se ho pro
uzivatelské testovani opravit, aby prototyp pusobil vérohodnéji.

Na zakladé testovani jsem se rozhodl do prototypu pridat kontextové menu
transformace vyvolané po kliknut{ pravym tla¢itkem na blok matic. Pti klik-
nuti pravym tlacitkem na pracovni plochu se zobrazi kompletni kontextové
menu pridat (Add).

4.6.2 Heuristicky prichod

Rozhodl jsem se podivat na prototyp z pohledu studenta. Vybral jsem si vyse
popsanou personu Pavla Novaka. Stranku zhodnotim podle 10 heuristickych
pravidel od Jacoba Nielsena, které jsou zminény v kapitole 4.1l.

Prvni nalezenou chybou je, Ze prototyp nepodporuje kroky vpred a zpét
v historii. Aktudlni verze programu I37 tyto funkce obsahuje, bohuzel v pro-
totypu by jeji implementace byla ¢asové velmi naroc¢na a pro testovani méalo
dilezita, proto jsem se rozhodl tuto funkcionalitu do prototypu nepridat.

Pravidlo konzistence a standardizace porusuje ikonka ruky (na objekt 1ze
kliknout) zobrazujici se pfi prejizdéni po pracovni plose, kterd po kliknuti vét-
sinou nic nedéla. D4 se pouzit jen pokud je oteviené menu pridat (add) pro
jeho zavteni. Tato chyba bude v prototypu opravena a menu bude mizet po
vyjeti kurzoru z menu. Bohuzel v Azure tato funkce mé mensi problémy s ode-
zvou, takze menu zmizi, az kdyz se mysi pohne od menu o vétsi vzdalenost.

Vybirani bloku matic je pro uzivatele obcas nepiijemné, protoze se musi
kliknout na misto v bloku matic kde neni nadpis nebo matice. To dava smysl,
protoze to jsou pole, kterd se daji upravovat. Bohuzel se blok nevybral ani
po kliknuti na nazev vstupu/vystupu, kde by to mélo byt mozné. Tato chyba
byla v prototypu opravena jesté pred zacatkem uzivatelského testovani.

Pod nézvy vstupt v bloku in block a from root si uzivatel nedokaze pred-
stavit jaky je mezi nimi rozdil a k ¢emu slouzi a neexistuje zadna moznost
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kde by se tuto informaci dozvédél. V napovédé se zadnd informace ohledné
téchto vstuptu nenachdzi. Se vstupem nasobeni matic (matriz) problém neni,
ten je pro uzivatele srozumitelny. Nazvy vstupti/vystupt ponechdm do uziva-
telského testovani a v ném se uzivatel zeptam, kde by zjistovali funkci téchto
vstup.

Uvodni text v tutoridlu, ktery je zobrazovan stéle dokola, porusuje pra-
vidlo miniméalniho designu, protoze je zde zobrazovana zbytecna informace
(Gvodni text tutoridlu opakovany na kazdém pod ikolu), ale béhem prede-
slych testovani to zadnému uzivateli nevadilo. Rozhodl jsem se zatim tento
opakujici text v prototypu ponechat do uzivatelského testovani.

Nékterd podmenu v menu pridat se az 3x zanoruji, takze si uzivatel musi
zapamatovat mnoho voleb a je pro néj vybér nékterych polozek slozity. Do-
konce nékterd podmenu maji podobny odkaz (add-transformations a add—
operator—transformations). Tento problém se d& vyfesit kldvesovymi zkrat-
kami pro jednotlivd podmenu nebo presunout nékteré polozky z menu pridat
(add) do vlastniho menu. Béhem uzivatelského testovani viz kapitola
si nikdo s testovanych nestézoval na hloubku menu.

Dalsi nalezenou chybou byl systém propojovani krabicek, kde funguje vy-
bér jen pomoci klikdni a pretdhnuti (drag and drop) nefunguje. Tato chyba
byla objevena i v kognitivni prichodu (lepsi spojovani krabi¢ek nebude z ca-
sové naroc¢nosti do prototypu pfidano).

Chyba prototypu, kterd byla zjisténa i béhem testovani prototypu kogni-
tivnim prichodem viz kapitola , bylo rozbalovaci menu, které se chova
velmi nestandardné. Bohuzel to je chyba programu Azure, ktera nejde jedno-
duse vyftesit. V programu I37T funguji rozbalovaci menu zcela standardné.

Jak se ukézalo i heuristicky prichod provedeny jednim expertem dokaze
najit mnoho chyb. Nékteré chyby jsou sice zpusobeny tim, ze test probihal
jen na prototypu programu, ktery neobsahuje vSechny funkce, ale i tak bylo
nalezeno mnoho dalsich chyb, které by se nemély objevit ani v prototypu.

4.6.3 Testovani s uzivateli

Respondenti v uzivatelském testovani budou plnit tutoridl na zaklady skla-
déani transformaci a poté jim budou zadavany dal$i mensi tkoly — smazani
bloku matic a jak se po ném zméni scéna, zavieni okna s tutoridlem, vy-
svétleni nékterych pojmi v jednotlivych menu, jak by si predstavovali avodni
obrazovku, jak by tridili a hodnotili jednotlivé tutorialy, atd. Pfed samotnym
testem probéhne diskuze moderatora s testovanym o zkusSenostech s podob-
nymi programy a co by mél takovy program obsahovat. Po testu probéhne
diskuze se ¢leny vyvojového tymu, ktefi budou vznaset dotazy na zakladé
svych poznamek z testovani.

Testy jsem moderoval osobné, protoze jsem védél o vSech chybach v tuto-
ridlu zpusobenych programem Azure a omezené funkcénosti prototypu, kterou
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jsem vzdy respondentiim vysvétlil. Pfi problémech jsem tak mohl uzivatelim
velmi rychle pomoci s jejich fesenim.

4.6.3.1 Prvni testovani s uzivateli

Prvni uzivatelské testovani probéhlo 2. 5. 2019 v usability lab na fakulté in-
formacnich technologii. Jeho cilem bylo otestovat celkovou podobu prototypu
a zameérit se na hlavni chyby a jejich opravy zndmé z predchozich testii — na-
zvy vstupd a vystupu, pripojeni objektu k bloku, velkou hloubku nékterych
menu, ignorovani modré barvy zvyraznujici kroky v tutoridlu, smysluplnost
textu v tutoridlu a dalsi mensi chyby. Testovani se zcastnili t¥i respondenti.
Vsichni tyto respondenti méli zkusenosti s aktualni verzi programu a pti dis-
kuzi pred zacatkem testovani zminovali chyby zjisténé v analyze (napf. Spatné
kldvesové zkratky, neprehledné oznacené vstupy, nevédéli o pripravenych scé-
nach, atd.).

Testovani po zvétseni krizku u objektu jiz neméli problém se zapojenim
objektu k bloku matic. Problém z nazvy vstupu a vystupu zustal, ale na za-
kladé testovani bylo navrzeno jeho feseni. Nazvy jednotlivych vstupt/vystupt
budou ponechany a bude priddna véta s popisem, kterd se zobrazi po najeti
na vstup. S ni se zobrazi obrazek popisujici funkci vstupu. Tato funkce bude
implementovana do prototypu do druhého testovani s uzivateli.

Pfi propojovani jednotlivych blokti matic vSichni uzivatelé nejdiive vy-
zkouseli pretazeni dratu (drag and drop), poté jsem zasahl a vysvétlil jim, ze
v programu toto fungovat bude, ale v prototypu tato funkce neni implemen-
tovana. Po tomto vysvétleni jiz uzivatelé neméli problém se spojenim bloku,
¢emuz asi hodné pomohla zkusenost s aktuélni verzi programu 18T (prototyp
i program pouzivaji symbol kiizku pro vystup nasobeni).

Uzivatelé nadale ignorovali tutoridlem modfe zvyraznovand pole. Na konci
testovani jsem se jich na to vzdy zeptal. Oni odpovédéli, ze si tohoto zvy-
raznéni poradné nevsimli, ale i tak neméli se splnénym tutoridlu problémy.
Nejspise kvili dobrym znalostem pocitacové grafiky a zkusenostmi ze starsi
verzi programu.

Dva ze t¥i testert vyuzili menu zobrazujici se po kliknuti pravym tlacitkem
do pracovni plochy. V diskuzi po testovani uvedli, ze jim velmi urychluje préci
a ze na néj jsou zvykli z aktualni verze programu.

Treti testovany uzivatel objevil i menu transformace (transformations),
které se zobrazi po kliknuti pravym tlac¢itkem na blok matic. Ocekaval, ze
kdyz se menu vyvolava v bloku, bude matice pfidana piimo do bloku a od-
padne jeji presouvani z pracovni plochy do bloku matic, coz se nestalo. Tuto
funkci jsme se po rozhovoru s vyvojovym tymem rozhodli pridat do programu,
ale vzhledem casové narocnosti implementace nebude ptriddna do prototypu.
Testovani uzivatelé, ktefl toto menu vyuziji v prototypu budou informovani,
ze ve findlni verzi by se matice vlozila pfimo do bloku.
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Uzivatelé pri zavirani okna s tutoridlem nejdfive hledali kiizek u okna,
poté, kdyz nikde nebyl, se rozhodli na okno kliknout pravym tlacitkem, ale
zaddné menu se nezobrazilo. Poté vSem uzivatelim trvalo delsi dobu nez nasli
menu oken ( Windows) viz Obr. , kde okno s tutoridlem zavteli. Pro za-
vieni okna bude pridan maly kiizek do hlavicky okna v prototypu a budou
pridana menu pro okno, které se zobrazi po kliknuti pravym tlacitkem na okno
(v nékterych oknech jen na hlavicku okna), kde pujde okno zaviit. Uzivatelim
se nelibil zpusob, kterym byla zobrazovdna aktivni a neaktivni okna (zased-
nutim textu), pusobil na né, jako Ze toto okno nejde oteviit (Sedd barva se
v mnoho programech pouziva pro aktudlné nedostupnou funkei). Nyni budou
u jednotlivych oken zaskrtévaci policka (checkboz), kterd budou zndzornovat
jejich stav.

V menu pro okno tutorial by si testovani uzivatelé prali pridat moznost pro
ukonceni tutoridlu (scéna by se nezaviela) a pro prechod na stranku s vybérem
jiného tutoridlu (scéna by byla zaviena s nabidkou uloZeni).

Testovani uzivatelé v diskuzi
s moderatorem probirali podobu o
uvodni stranky. Zde by si predsta- Windows Help
vovali nejen vybér tutoridlu a filtro- Workspace window
vani podle obtiZznosti tématu a hod- Tutorial window
noceni, ale také mozZnost otevieni
prazdné scény nebo néjaké predprti-
pravené scény (template), kterd by
napiiklad méla v sobé jiz priprave-
nou kameru, objekt, atd. Obréazek 4.13: Podoba menu oken (win-

Béhem testovdni byly objeveny dows) v prototypu béhem prvniho kola
chyby v menu prototypu. Prvni testovéni.

z téchto chyb je, ze nékterd podmenu

jsou nize a pro uzivatele je tézsi na né

najet. Druhou chybou byl Spatny ndzev ve vybérovém menu (selection). Obé
tyto chyby budou v prototypu opraveny do dalsiho testovéani.

Druhy tester se snazil pfidat objekt v menu s ndhledem scény (scene view),
protoze to tak pochopil s tutoridlu. Byl velmi zarazen, kdyz zjistil, Ze toto
okno zadné menu nemé. Na zdkladé této zkusSenosti bude pridano podmenu
pro pridani objektu do okna s ndhledem scény. Toto menu bude pridano do
prototypu do pristiho testovani.

Testovani velmi dobfe hodnotili napad se zménou barvy primo v krabicce
pro objekt misto aktudlniho vybéru barvy v menu, ktery je omezeny jen na
3 barvy (v analyze byla tato funkce popisovana jako pridani materidlu k ob-
jektu). Kterou by si predstavovali jako maly obdélnik s barvou umistény vedle
obrazku objektu, po kliknuti na néj by se oteviel vybér barvy objektu (color
picker). To by usetfilo jeden stupen menu pro pridani objektu a zvétsilo uzi-
vatelské moznosti pro zménu barev, podle vyvojového tymu by implementace
do programu nemeéla byt narocéné.

Scene view window
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4.6. Testovani pouzitelnosti

Uzivatelé by ocenili, kdyby po zadani Spatné hodnoty béhem tutorialu, byli
v okné s tutoridlem informovani o chybé. Naptiklad zobrazenim dalsi napo-
védy nebo zvyraznénim polozky cervenou barvou. Tato funkcionalita nebude
do prototypu pridana, ale do programu by méla tato moznost byt pridana,
nemusi ji obsahovat vSechny tutoridly, ale minimalné ty pro zacatecniky by
dalsi ndpovédu mély obsahovat.

Upravy v provedené v prototypu mizete vidét na CD ve slozce prototyp
v souboru navrh20.rp. Testovani probéhlo na verzi prototypu narvhi9.rp.

4.6.3.2 Druhé testovani s uzZivateli

Probéhlo 7.5. v usability lab na FIT. Testovani se zucastnili 3 respondenti,
jeden z téchto respondentti nemél, zadné zkuSenosti s pocitacovou grafikou,
druhy znal velmi malo aktudlni verzi programu I3T a tfeti respondent se
jiz ucastnil pluralistického testovani. Cilem tohoto testovani bylo otestovat
opravu chyb zjisténych v prvnim uzivatelském testovani, konkrétné — ndpovédu
k funkei vstupu pomoci obrazku, zavirani oken, funkci zaskrtavacich policek
(checkbozx) v menu oken ( Windows) a pridavani objektu pomoci menu v okné
scény (Scene view).

Dva ze ti{ testovanych vyzkouseli pridani objektu v okné scény. Jednoho
zméatlo, ze zde nebyl nadpis menu a proto toto menu nevyuzil. Tato chyba
bude opravena, takze bude do menu pridana polozka s nazvem.

Vsichni respondenti objevili menu ,, pridat (add), které se vyvola po stisk-
nuti pravého tlacitka v pracovni plose. V diskuzi po testu rikali, ze by vyuzivali
obé dvé menu ,, pridat‘. Béhem testovani uzivatelé vétsinou pouzivali menu,
které se vyvolalo pomoci pravého tlaéitka a ne menu v zahlavi pracovni plochy
(Workspace).

Pri kolu pro smazani bloku matice, vétsina uzivateli zkousela kliknout
na blok matic pravym tlac¢itkem, bohuzel v menu moznost smazani nebyla.
Poté vsichni uzivatelé zkusili vybrat blok a smazat ho pomoci klavesy . Na
zédkladé testovani bude do menu bloku matice priddna moznost pro smazani
a duplikaci bloku (v prototypu nebudou funkéni, protoze by byly velmi naro¢né
na implementaci). Nyni se v menu objevuji dva typy polozek, jedny polozky
jsou soucasti podmenu transformaci a druhy typ jsou volby pro okno. Tyto
dva typy jsem pro veétsi prehlednost menu barevné odlisil viz Obr. §.14.

S pripojenim objektu k bloku matic neméli testovani zadné problémy. Tes-
tovany bez zkusenosti s pocitacovou grafikou chvili nevédél co ma provést,
poté se vsak podival na objekt a hned ho pfipojil na vystup matrix. Takze
feSeni se zvétSenim kiizku je dostacujici a uzivatelim staci.

Testert jsem se ptal na funkei jednotlivych vstupti/vystupt. S ndsobenim
neméli problém a vstupy ,,in block” a ,, from root* dokazali popsat diky napo-
védé viz Obr. . Vsichni testerti fekli, Ze nejvice jim pomohl obrazek, jediné
co by na obrézku zménili, by byla zména ndzvu operator na matice (matriz),
ktery byl ve vysledné matici u vystupu ,,in block”. Uzivatele ndpovéda neru-
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4. TESTOVANT

Multiplication matrix from all blocks connected by matrix.

_x —

Multiplication matrix from all blocks connected by matrix.

Matrix

— X BxC —> BxC

Obréazek 4.15: Na hornim obrazku je ndpovéda pro vystup from root a na
dolnim obrazku pro vystup in block

sila, ale pokud by s programem pracovali déle, ocenili by kdyby se objevovala
po delsi dobé po najeti na nazev vstupu (v prototypu se objevuje témér hned,
bohuzel se mi pro ndzvy nepodafilo udélat opozdéné objeveni (hover)).

Testovani uzivatelé uvedli, Zze by pro vy-

voldni menu matice, které by slouzilo k du- Add Transformations
plikaci nebo pro smazani, klikali na nadpis Free
matice. Toto mem‘l bude pro ukazku‘ prldan? Translation
do prototypu, ale jen pouze pro matici, kterd
se nenachazi v zadném bloku a bude funkéni Rotation...
jen moznost smazani. Scale...
Vsichni t¥i testovani prii tkolu zavfeni LookAt
okna pouzili prvné kiizek. Poté jim bylo
zadano, at okno s tutoridlem znovu ote- Projection...
viou. Nékterym uzivateltim trvalo déle nalézt Delete block
menu oken (windows) a dva dokonce vyzkou- Duplicate block

seli polozku tutoridly v menu soubor (file).
Nakonec vSak vsichni objevili menu oken. Qbrazek 4.14: Menu pro blok,
Bohuzel lepsi feseni mé ani testované nena- odlisen{ dvou typi funkei po-
padlo. Ti uvedli, Ze po prvnim pouziti tohoto moci barvy.

menu, uz by znovu s otevienim problém ne-

méli.

Treti moznost pro zavieni tutoridlu (klik pravym tlac¢itkem na okno s tu-
toridlem) hledali vSichni testovani velmi dlouho, ale vSichni toto menu objevili
a dokazali spravné popsat funkci jednotlivych tlacitek. Mensi problém byl
s polozkou ukondéit tutorial, kterd zavie okna a ponechd rozpracovanou scénu,
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4.7. Shrnuti testovani

u ni si nebyli jisti, jestli se jim neotevie obrazovka s vybérem nového tutoridlu
nebo vybér nového tutoridlu v tomto okné. Po vyzkouseni této funkce, jim jeji
podoba prisla dobra, pouze si nebyli jisti, jestli by tuto funkci nékdy vyuzili.

Bohuzel i pri tomto testovani uzivatelé ignorovali modre zvyraznénd pole,
kterd maji pomahat uzivatelim pfi plnéni tutoridlu. Mozna to bude tim, ze
zvyraznéni se pouziva jen v nékterych tkolech, aby testeriim nebylo moc na-
povidano a uzivatelské prostiredi se 1épe testovalo. Uzivatelé toto zvyraznéni
prehlizeli hned u druhého tkolu a pri vypliovani hodnot v matici. V diskuzi
po testovani ani nevédéli, ze se modra barva nékde vyskytovala a napovidala
jim s vypliovanim. Nevim, jestli je tento problém zpusoben znalostmi uzi-
vatel. Tuto napovédu pouzil jediny testovany uzivatel v kognitivnim testu,
ktery nemél znalost matic a pomohla mu pfi vyplnovani hodnot v maticich.
Jinak uzivatelé vyplnovali pole v matici na zakladé svych znalosti. Tuto funkci
odbraveni tedy nejvice vyuziji uplni zacatecnici, kteri nemaji zadné znalosti
s pocitacové grafiky ani z 3D programii. Dalsi moznosti je, ze uzivateltim tato
funkce naptiklad pri spojovani dvou blokd napovi podvédomé a oni ji tak vi-
bec nevnimaji. Nékteri testovani si mysleli, ze je to chyba v prototypu a pole
jen zustalo oznaceno. Tato funkce by se méla znovu otestovat, az bude imple-
mentovana do programu /37 a bude pouzivina na vSechny tkoly tutorialu.
Testovani by mélo byt provedeno na studentech, kteri zacinaji s pocitacovou
grafikou.

V Sesté ¢asti tutoridlu bylo druhym testovanym zjisténo nevhodné spo-
jeni: ,Nyni miZzeme pripojit blok matic k ¢ervené kostce”. Toto spojeni bude
v prototypu upraveno na: ,, Nyni pripojte blok matic k ¢ervené kostce®.

prravy provedené na prototypu jsou v axure souboru s nazvem navrh21.rp
(1ze porovnat s navrh20.rp), ktery je ptilozeny na CD. Na CD jsou také p¥ipo-
jeny obrazky podoby prototypu béhem vyvoje a vybrané axure soubory se star-
simi verzemi prototypu. Tento navrh (navrh21.rp) je findlni verze prototypu.
Prototyp je také dostupny na webové strance — https://m96fet.axshare.com.

4.7 Shrnuti testovani

V tomto odstavci shrnu chyby objevené v jednotlivych testovanich. Od chyb,
které se povedlo opravit po ty, které zustavaly mezi jednotlivymi testovanimi.
Pokud jde o chybu bude u ni v zévorce (P), ostatni jsou chyby navrhu uziva-
telského rozhrani pro 13T

Chyby zjisténé pri pluralistickém testovani:

o Nazvy vstupu a vystupu sekvence a nepochopeni jejich funkce

o Nézev sekvence — z ndzvu nejde poznat k ¢emu slouzi (zména na blok
matic)

e Znak pro minimalizaci krabicky
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4. TESTOVANT
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Dlouhé texty v tutoridlu

Propojeni objektu a bloku a bloki mezi sebou

Chyby zjisténé pri kognitivnim prichodu:

Nézvy vstupt a vystupu bloku matic (dfive sekvence) a nepochopeni
jejich funkce

Prehlizeni modrého zvyraznéni poli slouziciho jako napovéda v tutoridlu
Matouci obrazek pro 3D stred (P)

Chyby v textu tutoridlu (P)

Chyby zjisténé heuristickou analyzou:

Nazvy vstupu a vystupt bloku matic a nepochopeni jejich funkce
Ikonka kurzoru pro kliknuti v okné s pracovni plochou ( Workspace) (P)

Obtizny vybér bloku matic, kliknuti pravym tlacitkem funguje jen na
nékolika mistech (P)

Zobrazovani tivodniho textu ve vSech krocich tutoridlu
Nékterd velmi hlubokd podmenu (4 vrstvy)

Chybéjici funkce historie a zkratky pro ni (jen v prototypu v programu
tato funkce je) (P)

Prvni uzivatelské testovani:

Néazvy vstupu a vystupt bloku matic a nepochopeni jejich funkce
Ptehlizeni modrého zvyraznéni poli slouziciho jako ndpovéda v tutoridlu
Menu transformace v bloku matic neprida matici pifimo do bloku
Chybéjici krizek pro zavieni okna a kontextové menu pro okno

Zpusob zobrazovani aktivnich oken v menu oken (windows)

Preklepy v nézvech polozek v menu (P)

Nékterd podmenu jsou posunuta o kousek dolu, uzivatel pri prejizdéni
na toto menu otevird menu pod nim (P)

Chybéjici kontextové menu (pravé tla¢itko) v ndhledu scény (scene view)

Druhé uzivatelské testovani:



4.8. Pedagogické testovani

e Prehlizeni modrého zvyraznéni poli slouziciho jako napovéda v tutoridlu
o Chybéjici nazev kontextového menu v okné scény (scene view) (P)
e Chybéjici moznost pro smazani v menu pro blok matic a pro matici

o Nepresny text v Sesté polozce tutoridlu (nebyl zde piikaz) (P)

4.7.1 Zavér shrnuti testovani

Jak je vidét, v poslednim testu jsem uz mnoho chyb neobjevil a vétSina zde
objevenych chyb vznikla ve funkcich, které byli pridany v predeslém testovani.
Jenom ignorace modrého zvyraznéni v tutoridlu zistala nevyresena a tento
problém bude nutno otestovat na plné verzi programu I37.

4.8 Pedagogické testovani

Pedagogické testovani probihalo béhem semestru a tcastnili se ho studenti
pocitacové grafiky na fakulté elektrotechnické a fakulté informacnich techno-
logif CVUT v Praze. Testovani vedli a vyhodnocovali ucitelé Ing. Petr Felkel,
Ph.D. a Ing. Jaroslav Sloup. Studenti byli rozdéleni do dvou pfiblizné stejné
velkych skupin (42 studenti pro tradiéni metodu a 44 studentu pro vyuku
s pomoci néstroje I3t). Skupina 3T na cvicenich pouzivala program pro vy-
uku transformaci. Jedno cviceni bylo zaméfeno c¢isté na transformace a zde
studenti pouzivali program I3T pro pochopeni transformaci. Druhd skupina
probirala transformace standardni metodou u tabule.

Studenti nejdfive vyplnili pfipraveny test (3. tyden semestru), predtim
nez zacali probirat transformace na prednasce. Prvni test probéhl formou go-
ogle formulare s uzavienymi odpovédmi na cviceni. Po cvic¢eni zabyvajicim se
transformacemi vyplnili tento test studenti znovu (6. tyden semestru). Rozdily
mezi skupinami u tohoto testu nebyly témér zZadné (nejvétsi rozdil byl 11 %).
U nékterych otézek se dokonce obé skupiny zhorsily. Ve vétsiné otazek meéli
lepsi vysledky studenti, kteri se ucili standardni formou, ale rozdily byly jen
velmi malé.

Druhy test probéhl na cviceni a psal se na papir (3. tyden semestru,
nejdiive se psal test formou google formuldre). Znovu se psal test dvakrat
jednou pred prednéskou na transformace a druhy po predndsce (6. tyden se-
mestru). Zde se studenti v Sesti z osmi otézek zlepsili. U tfech otazek se zlepsila
tspésnost o 20 % a vice. Studenti pouzivajici pti vyuce I3T byli lepsi jen ve
dvou otézkach, ale o vice jak 12 % . Prvni otdzka z nich byla na nakresleni
levotocivého a pravotocivého souradnicového systému a ve druhé méli studenti
zjistit, zda tvori trojice vektorti souradnicovy systém.

Studenti ze skupiny pouzivajici program pro vyuku transformaci naopak
byli horsi o vice jak 10% ve tfech otdzkach a vSechny tyto otdzky se tykaly
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4. TESTOVANT

skladani transformaci a podoby jednotlivych matic. Tedy toho, na co je pro-
gram zaméfen. V druhém testu je vidét vétsi zlepseni studenti, které miize
byt dano tim, Ze se na test vice soustredi, kdyz se piSe na papir béhem cviceni.

Studenti po skonceni testii vyplnovali dotaznik a zde vétsina uvedla, zZe
u aktudlni verze programu I37T stravili 1-3 hodiny. Néktef{ z nich si stézovali
na uzivatelské rozhrani a zminovali chyby, které jsou opraveny v této praci.
Casto by ocenili néjaky blizsi popis jednotlivych funkei, pipadné néjakou
napovédu pri pripravé scén.

Fakt, ze druhy test (post test) probéhl po prednésce a po cviceni na téma
transformaci neznamend, ze se studenti transformace ucili. Jak nékteri stu-
denti uvedli béhem semestru se soustiedi na uceni OpenGL a na detailnéjsi
studium transformaci jim poté nezbyva cas. Pri pristim testovani by mohli
ucastnici testovani dostédvat doméci tikoly (jedna skupina teoretické a druhd
skupina by mohl naptiklad tvorit néjaké scény v I3T'). Studenti by tak véno-
vali vice ¢asu vyuce transformaci. Ucitelé jesté neveédi, zda daji test napsat
studentim jesté jednou béhem zkousky, kde by studenti méli transformace
umét perfektné.

Dalsim problémem mohou byt otdzky v testu, které jsou zaméreny hodné
teoreticky. PTi dal$im testovani by mohly test tvorit otazky, které se budou
ptat postupné — nejdiive na podobu jednotlivych matic, poté jak se matice
skladaji a nebo co se stane s objektem, kdyz se zméni parametr v matici.
Mozné by tento test poskytl kvalitnéjsi data a ukézal rozdily mezi obéma
druhy vyuky.

60



Zaver

Cilem prace bylo sezndamit se s programem pro vyuku linedrnich transfor-
maci, vytvorit ndvrh nového uzivatelského prostredi programu a zanalyzovat
jeho dalsi mozné funkce. Na zakladé analyzy ostatnich programt zabyvajicich
se linearnimi transformacemi bylo vytvofeno nékolik navrht, z kterych byl
vytvoren prototyp programu, na kterém byly provedeny dalsi testy a vyla-
dény chyby v uzivatelském prostfedi (napr. v nézvech jednotlivych polozek).
V novém uzivatelském rozhrani by mél uzivatel snadnéji pochopit jednotlivé
funkce programu (problematické nézvy byly zménény ve spolupréci se stu-
denty) a jeho ovladani.

7 analyzy vyplynulo, Ze program mé velmi nestandardni zkratky, které
mnoho uzivateld odradily od pouzivani programu. Proto byl vytvoren dotaz-
nik na standardni zkratky pouzivané v 3D programech, ktery vyplnilo 116
respondentt (byli zde zastoupeni i ameri¢ti studenti). Z analyzy dotazniku
vznikly nové zkratky, které jsou postupné v programu nahrazovany a vyjdou
v nové verzi programu. Nejvétsi problém byl se zkratkami pro ovladani 3D
scény, kde se zkratky velmi lisily (kazdy program pouziva jiné).

Béhem semestru jsem probiral s panem Felkelem moznosti jak pedagogicky
otestovat aktudlni verzi I3T. Na zakladé mého pTripomenuti, ucitelé Felkel
a Sloup zacali s pedagogickym testovanim, v kterém rozdélili studenty na dvé
skupiny. Béhem semestru probéhlo pedagogické testovani. Z jeho dat se bohu-
zel nedaji ziskat zadné vysledky ohledné uzitecnosti programu I37T pfi vyuce
linearnich transformaci. V testovani se mozna bude pokracovat ve zkouskovém
obdobi.

Vysledny prototyp v podobé webové stranky a projektu v Azure bude
slouzit vyvojarum I3T pri jeho reimplementaci. V prototypu zjisti, jak ma
fungovat funkce tutoridlu a vsechna data tykajici se nové podoby uzivatel-
ského prostredi (véetné grafickych informaci o jednotlivych polozkéch). Déale
jsou v praci zminény dalsi ndméty na funkce programu, ziskané z diskuze se
studenty, které mohou byt v budoucnu do programu postupné implemento-
vany.
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PRILOHA A

Seznam pouzitych zkratek

(BI-) PGR Pocitacova grafika (predmét)
(BI-) MGA Multimediélni a grafické aplikace (predmét)
C++ Programovaci jazyk

FEL CVUT v Praze Fakulta elektrotechnickd, Ceské vysoké uceni tech-
nické v Praze

FIT CVUT v Praze Fakulta informaénich technologii, Ceské vysoké uceni
technické v Praze

GUI Grafické uzivatelské rozhrani
I3T An Interactive Tool for Teaching Transformations

OpenGL Open Graphics Library
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PRILOHA

Scénar pluralistického priichodu

Dobry den, vitejte na testovani programu na vyuku 3D transformaci 137.
Testujeme program ne uzivatele, proto se nemate ¢eho bat. Testovani bude
probihat na obrazcich navrhti nového vzhledu programu. Obrazky jsou do-
stupné na webové strance (odkaz byl napsan na tabuli). Kazdy tkon bude
vyobrazen pomoci obrazku, ¢innost kterou by jste udélali zapiste vzdy do po-
lozky v formulafi pro pfipustnou stranu. Vzdy po sekvenci krokiu probéhne
diskuze s vyvojari, kde nam sdélite vase odpovédi a to co se vam na programu
nelibi. Prosim pokud se nad né¢im zastavite poznamenejte to do nejblizsi dis-
kuze v formulari, at to poté mizeme probrat, pripadné aft si to vyvojovy tym
miuze precist po skonceni testovani.
Respondenti byli informovani, aby si v§imali:

e vzhledu jednotlivych oken,

o grafiky krabicek a nazvu jejich vystupu a vstupu,
e zobrazeni objektu v pracovni plose (workspace),

e rozmisténi a ndzva polozek v menu,

e pro vas nestandardnich zpusobt ovladani,

e systému nékolika oken,

e vzhledu okna s tutorialem.

Prvni obrazek je prevzaty ze starsiho navrhu, proto je cely v anglic¢ting,
u zbylych obriazka bude text tutoridlu v Cestiné, ale menu bude v angli¢ting,
protoze program je vyvijen v anglictiné. Prosim otevrete si prvni obrazek
a dokud nefeknu neprepinejte na dalsi obrazek. Jednotlivé odpovédi muzete
psat na papir nebo do formulafe dostupného na http://www.i3t-tool.org/
TEST/. Vasim tkolem bude splnit tutorial basics transformations.
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B. SCENAR PLURALISTICKEHO PRUCHODU

V néasledujicim scénafi je vzdy popis stranky a predpokladany cil uzivatele.
Déle jsou zde uvedeny casy jednotlivych diskuzi. Vzhled jednotlivych stranek
najdete v priloze.

Popis jednotlivych stranek a uzivatelskych cil:

Prvni stranka bude stranka navrzena Lukasem Spilkou, kde si uzivatel voli
jednotlivé tutorialy.
Cil — kliknuti na tlac¢itko start u tutorialu basics transformation.
Druha stranka zde bude tvodni scéna a prvni tikolem bude vytvoreni dal-

sitho objektu — opice. V tutoridlu bude napsano, ze je potifeba vytvorit
sekvenci.

Cil — kliknut{ na menu ptidat (Add).

Treti stranka Oteviené menu pridat (add), respondent musi vybrat polozku
sekvence.
Cil — V menu pridat (Add) kliknout na sekvence.

Ctvrta stranka Do pracovniho okna se pfidala sekvence a v tutoridlu je
napsano, ze opice se pridava v menu sekvence.

Cil — kliknuti pravym tlac¢itkem na sekvenci + prvni diskuze.

Pata stranka Oteviené menu sekvence a zde na vybér podmenu.
Cil — kliknuti na menu ptipnout (bind).
Sesta stranka Podmenu piipnout (bind) s rovnou otevienym custom. Pfidat
do sekvence opici (monkey).
Cil — kliknuti na objekt opice (monkey).
Sedma stranka Opice se jiz pridala do scény. V tutoridlu je napsano, ze
uzivatel musi pridat matici posunuti (translate).
Cil — Otevrit menu pridat (Add). Druha diskuze ohledné pridavani
objektu do sekvence a jestli by neuvitali samostatnou krabi¢ku objektu.
Osma stranka Oteviené menu pridat (add).

Cil — otevtit podmenu transformations.

Devata stranka Oteviené podmenu tranformace (transformation).

Cil — pridat matici posunuti (translate).

Desata stranka Matice posunuti se vytvorila a ted ji chceme priradit k opici.

Cil — pretazeni matice do sekvence s objektem opice.
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Jedenacta stranka Posunout o jedna v ose Y, aby byla na kostce. (Pozor
kostka je posunuta i v ose x). At popisi jednotlivé tikony a jak by zménili
parametry matice.

Cil — Zménit hodnotu x na 4 a hodnotu y na 1, jsou modie vybarveny.
Dvanacta strana Hodnoceni tutoridlu (podle navrhu ), opice je spravné
umisténa.

Cil — Vybrat pocet hvézdicek. Nakonec probéhne zavérecna diskuze.
Pojmenovani jednotlivych vstupt a vystupt matice a jejich podoba. Ze-
ptat se respondentti jak si mysli, Ze program funguje. Chtéji mit pri
zapnuti{ programu vytvorenou sekvenci nebo chtéji prazdnou scénu?
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PRILOHA C

Text tutorialu v prototypu

Neupraveny text tutoridlu, ktery byl vlozen do I8T a poté byl otestovan a byly
v ném opraveny chyby. Tento text se lisi od textu ve findlni verzi prototypu
a obsahuje nékolik chyb. Opraveny text tutoridl se pouzival k uzivatelskému
testovani.

Vv

1. Dvé nejdulezitéjsi krabicky, které muzeme pridat do scény jsou krabicky
pro objekt a pro blok matic. Jako prvni ptridejte blok matic a poté stisk-
néte next.

2. Do bloki matic mizeme pridavat jednotlivé matice, které se mezi sebou
budou nasobit. Zménte nazev pridaného bloku na muj prvni blok. Vlozte
do scény matici translace a pretahnéte ji do bloku. A zménte hodnotu
pro osu ypsilon na 2,5 — zadejte jako 2.5 hodnoty s ¢arkou by (pokud by
byl k bloku pfipojen objekt posunul by se o 2,5 dolu po ose y). (Desetinné
hodnoty zadavejte s teckou, jinak nebudou fungovat)

3. Bloky matic se mezi sebou mohou propojovat (propojeni s ndzvem Mat-
rix a symbolem kiizku reprezentuje nasobeni matic). Pridejte dalsi blok
matic a zménte jeho nézev na posunuti v ose x.

4. Do pridaného bloku vlozte matici translace a zménte jeji hodnotu x =
5. A tyto dva bloky propojte.

5. Cilem tohoto tutoridlu je postavit ,,snéhuldka“ z kostek. Za pomoci prv-
nich dvou blokii matic bude mozné se snéhulakem hybat. Nyni budeme
potfebovat dalsi t¥i bloky pro kazdou kostku zvlast. Vytvorte 3 bloky
matic. Prvni pridany blok matic pojmenujte hlava, druhy télo (blok dole)
a treti nohy (blok vpravo). Vstupy Matrix pfidanych bloku napojime na
vystup Matrix bloku posunuti v ose x.

6. Nyni mame pripravené jednotlivé bloky, ale potfebujeme objekty. Pri-
dame proto cervenou kostku pro nohy snéhuldka. Kostka se objevi ve
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C. TEXT TUTORIALU V PROTOTYPU
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stredu scény a v pracovni plose se objevi krabicka s jeji reprezentaci. Do
bloku matic s nédzvem nohy priddme matici posunuti/translace. Nyni
muzeme pripojit blok matic k ¢ervené kostce (kostka se posune na za-
kladé hodnot matic posunuti v jednotlivych blocich matice).

: Nyni si do bloku pro télo pridime matici translace a poté matici pro
zmensSeni (scale) a jeji hodnoty zménime na 0,7 (v tomto protypu se
matice pridavaji v poradi pretazeni do bloku, poté nejde zménit jejich
poradi a je nutné smazat blok a znovu ho pridat, davejte proto pozor na
poradi v kterém pridavate matice do bloku). Poté pfidame objekt zelené
kostky a pripojime ji k bloku matic s ndzvem télo.

. Do scény pridame objekt modré kostky pro hlavu, do bloku pro hlavu

pridame matice translace a zmenseni. Hodnoty pro zmenseni nastavime
na 0,5. Poté pripojime modrou kostku k bloku pro hlavu.

. Ve scéné mame pridané tii kostky, ale vidime jen jednu, protoze kostky

pro télo a hlavu jsou mensi a jsou ukryty v ¢ervené kostce. Potrebujeme
proto modrou a zelenou kostku posunout v ose y a x, tak aby byly kostky
nad sebou a pripominaly snéhuldka.

Blahoprejeme postavili jste svého prvniho snéhuldka v programu I3T.
Prosim ohodnotte nas tutorial.



PRILOHA D

Obsah prilozeného CD

readme.tXt ...t struény popis obsahu CD
| I3T release 2018 03 22.....vvvuuvveennn. aktualni verze programu I3T
| I3TTUTORIALVO5.docx........ tutorial pro starsi verzi I3T (Felkel, Pilka)
| lukas pilka navrhy.........coeveiiiieeennnnn.. navrhy od Lukase Pilky
| navrhy........c.coeiiiinnn vSechny mé navrhy GUI 13T (psd i png verze)
| _prototype html prototyp — soubory webové stranky vygenerované Axure
| prototype snapshot............... obrazky jednotlivych verzi prototypu
| _src

dotaznik gify.............o..... gif obrazky pouzivané v dotazniku
rototype axure....zdrojové soubory prototypu (axure projekty, ...)
Enavrh21 LD ettt finalni verze prototypu
stare navrhy................. starsi axure soubory prototypu I3T
thesis..vvviiiieeinnnnnn... zdrojova forma préace ve formatu IATEX

| testovani
dotaznik zkratky..... data ziskand z dotazniku na klavesové zkratky
grafy ..o grafy k datiim z dotazniku
odpovedi fit.png.......cecveeinnn.. grafy odpovédi studentit FIT
pluralisticke testovani...... podklady k pluralistickému testovani
uziv testovani ............. I3T scéna slouzici jako vzor pro tutorial
| thesis.pdf........coooiiiiiiiiiiiiiiiia, text prace ve formatu PDF

| _zprava o testovani transformaci.pdf.zprava z testovani A4B39TUR
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