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Abstrakt

Tato prace se zabyva tvorbou kalendarni aplikace, pouzitelné jako desktopova aplikace i jako
webova aplikace v prostredi WebAssembly. Nejprve je provedena analyza jiz existujicich ka-
lendainich aplikaci a datovych struktur v nich pouzitych. Déale je vytvoren navrh vlastni
aplikace, ktery obsahuje navrh grafického rozhrani a nédvrh knihovny datovych struktur.
Aplikace je nasledné implementovana v jazyce C++ pomoci néstroju QT creator a Em-
scripten a je provedeno jeji testovani.

Abstract

This thesis deals with the creation of a calendar application usable both as a desktop
application and as a web application in the WebAssembly environment. First, the existing
calendar applications and the data structures used in them are analyzed. Next, the design
of the application itself is created, including the design of the graphical user interface and
the library of data structures. The application is then implemented in C++ programming
language using the QT creator and Emscripten tools and then properly tested.
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Kapitola 1

Uvod

Tato prace mé za cil navrhnout a vytvorit kalendarni aplikaci umoznujici pomoci jednodu-
chého uzivatelského rozhrani planovat a zobrazovat udalosti, a to jak v podobé desktopové
aplikace, kterou si uzivatel ulozi do pocitace, tak v podobé webové aplikace. Vysledkem by
méla byt jednoduchd, snadno ovladatelnd aplikace s efektivnim uzivatelskym rozhranim,
ktera pro svij chod nepottebuje instalaci, vytvoreni a spravu ac¢tu, ani (v pripadé deskto-
pové aplikace) pristup k internetu.

Kapitola 2 se vénuje pruzkumu nékolika vybranych kalenddrnich aplikaci a zptsobu, jakym
zobrazuji kalendarni udalosti. Déle je zanalyzovan standard ICalendar popisujici jednotny
format, ve kterém jsou prendsena data mezi kalendarnimi aplikacemi. Poté je prozkouméno
prostiedi WebAssembly, které umoznuje vytvaret webové aplikace v programovacich jazy-
cich, které tomu nejsou normalné uzpusobeny.

Treti kapitola se zabyva ndvrhem vlastni aplikace. Jeho soucdsti je navrh struktury uzi-
vatelského rozhrani a popis prvka, které by toto rozhrani mélo obsahovat. Dale obsahuje
navrh knihovny datovych struktur, ktera bude slouzit k implementaci daného rozhrani a ke
zpracovavani kalendainich dat. Zaroven tato ¢ast popisuje technologie a dalsi knihovny,
pouzité pri samotné implementaci aplikace.

Ctvrta kapitola popisuje implementaci aplikace v jazyce C++ za pouziti frameworku Qt
pro tvorbu grafického rozhrani, a nastroje Emscripten pro generovani koédu v prostiedi
WebAssembly. Popisuje princip fungovani aplikace umoznujici splnéni pozadavki zadani.
Tato Céast se také zabyva testovanim aplikace.

Na zavér je prace zhodnocena a je navrzen dalsi vyvoj aplikace.



Kapitola 2

Analyza kalendarnich standarda a
existujicich aplikaci

Tato kapitola ma za cil prozkoumat existujici reseni v problematice kalendarnich aplikaci.
Je zde popsan standard ICalendar slouzici k uchovdvani dat o kalendarnich udéalostech,
ktery je pouzivan vétsinou dnesnich kalendarnich aplikaci. Déale je prozkouméno prostredi
WebAssembly, diky kterému je aplikaci mozné zprovoznit na webu. Zaroven je v této kapitole
posuzovano nékolik kalendainich aplikaci, a je provedena analyza toho, jakym zptisobem se
uzivateli zobrazuji kalendaini informace.

2.1 Standard ICalendar

ICalendar [1] je standardizovany format popisu kalendéinich udalosti. Je navrzen tak, aby
obsahoval veskeré potfebné informace o udalostech v kalendari, které je pak mozné expor-
tovat a podle nich zobrazit dané udalosti na libovolném jiném kalendari. Standard slouzi
pouze k popisu dat, samotnou interpretaci a zobrazeni nechavd na konkrétnim kalendari.
Soubory s timto formédtem jsou obvykle oznaceny ptiponou .ics nebo .ical.

ICalendar byl poprvé definovan v roce 1998 organizaci IETF (Internet Engineering Task
Force) jako standard RFC 2445 [12]. Jeho hlavnim cilem bylo zajisténi interoperability
mezi jednotlivymi kalendainimi aplikacemi. Tento standard byl poté v roce 2009 upraven
spole¢nosti Oracle jako standard RFC 5545 [14]. Ze standardu byly odstranény nékteré
jiz nepotiebné vlastnosti a bylo vyreseno nékolik nejednoznacnosti, které se v originalnim
standardu vyskytovaly. V roce 2016 byl standard ICalendar doplnén o dalsi vlastnosti, jako
napiiklad podpora konferenénich systému, a vznikl z ného standard REC7986 [15].



BEGIN:VCALENDAR

VERSION:2.8©

PRODID: -//ZContent.net//Zap Calendar 1.8//EN
CALSCALE :GREGORIAN

METHOD : PUBLISH

BEGIN:VEVENT

SUMMARY : Abraham Lincoln
UID:c7614cff-3549-4a@@-9152-d25cclfe@77d

SEQUENCE:8

STATUS : CONFIRMED

TRANSP : TRANSPARENT
RRULE:FREQ=YEARLY; INTERVAL=1; BYMONTH=2; BYMONTHDAY=12
DTSTART: 200686212

DTEND: 20086213

DTSTAMP:20156421T71414083

CATEGORIES:U.S5. Presidents,Civil War People
LOCATION:Hodgenvillel, Kentucky
GEO:37.5739497;-85.7399606

DESCRIPTION:Born February 12\, 1809\nSixteenth President (1861-1865)\n\n\n
‘nhttp://AmericanHistoryCalendar.com
URL:http://americanhistorycalendar.com/peoplecalendar/1,328-abraham-lincol
n

END:VEVENT

END: VCALENDAR

Obréazek 2.1: Obsah kalendainiho souboru podle standardu ICalendar [1]

Na obrazku 2.1 vidime priklad kalendatre ve formatu ICalendar. Zacatek a konec ka-
lendare je ohranic¢en pomoci klicovych slov BEGIN:VCALENDAR a END:VCALNEDAR. Kromé
klasickych kalendainich udélosti rozeznava standard také klicova slova pro dalsi typy uda-
losti jako VTODO pro seznam, VJOURNAL pro denik nebo VTIMEZONE pro informaci o ¢asovych
zénéch.

Pomoci dalsich klicovych slov je specifikovana verze standardu (verze 2.0 odpovidd vyse
zminénému standardu RFC55/5), typ kalendare (v tomto piipadé gregoridnsky) a identi-
fikace kalendare, ve které byla dand udalost vytvorena. Déle zde miize byt uvedeno casové
pasmo a identifikace uzivatele, ktery danou udalost vytvoril.

Kalendar obsahuje jednu udélost ohranicenou klicovymi slovy BEGIN:VEVENT a END: VEVENT
(uvniti udélosti se jesté mohou vyskytovat informace o tom, kdy nds méa aplikace na danou
udalost upozornit, ohrani¢ené pomoci BEGIN: VALARM a END: VALARM). Kli¢ové slovo SUMMARY
udava nazev udélosti a DESCRIPTION jeji podrobnéjsi popis. UID udava jednoznacny identi-
fikator dané udélosti.

Cas za¢atku a konce udélosti definuji klicova slova DTSTART a DTEND. V nich je zapséno
datum ve formatu YYYYMMDD, poté nésleduje pismeno T, a za nim se nachazi ¢as ve
formatu HHMMSS. Na konci fetézce se jesté mize vyskytovat pismeno Z, které znaci, ze
se jednd o ¢as UTC. Pred samotnym retézcem lze také specifikovat casové pasmo v po-
dobé TZID=Europe/Prague (toto samoziejmé nelze kombinovat s pismenem Z na konci).
Retézec 1ze také zapsat i jako datum bez ¢asu. V takovém piipadé se pouzije kli¢ové slovo
VALUE=DATE.

Kromé zacatku a konce udélosti standard jesté podporuje atribut DTSTAMP, ktery udava,
kdy byla danéd uddalost vytvotrena, a LAST-MODIFIED, ktery udavé, kdy byla naposledy mo-



difikovana. Udalosti jesté také mohou obsahovat klicové slovo SEQUENCE udévajici, kolikrat
byla dana udéalost modifikovana.

Kli¢ové slovo RRULE stanovuje pravidla pro opakujici se udalosti. V ném je pomoci dalsich
klicovych slov jako FREQ, INTERVAL nebo BYMONTH pfesné stanoveno, ve které dny se mé
udélost opakovat. Miizeme zde stanovit pravidla pro opakovani udalosti v konkrétni dny
v meésici nebo v tydnu, a jdou také stanovit vyjimky pro toto pravidlo. Toho Ize dosdhnout
dvojim zptsobem: Pomoci kli¢ového slova EXDATE v popisu udalosti 1ze stanovit, které in-
stance opakovani se maji vynechat. Je mozné také vytvorit novou udalost se stejnym UID,
kterda se pomoci RECURRENCE-ID odkazuje na datum, ve kterém by se méla dand udalost
normalné opakovat, a tuto instanci opakovani nahradit. Na obrazku je vidét definice pravi-
dla pro opakovani, kterd stanovuje, ze se ma udélost opakovat jednou roéné kazdy dvanécty
den druhého mésice v roce.

Udélost muze dale obsahovat fadu dalsich informaci jako napiiklad potvrzeni konani
(CONFIRMED), souradnice specifikujici misto kondni (GEO), nebo odkaz na internetovou
stranku s podrobnéjsim popisem (URL).

2.2 Prostredi WebAssembly

WebAssembly [17] je formét kédu vyvijeny pro tvorbu vysoce vykonnych webovych aplikaci.
Jednd se o nizkotdroviiovy jazyk podobny assembleru s kompaktnim binarnim formétem.
Tento jazyk poskytuje vy$sim jazykium, jako jsou C/C++, cil kompilace, aby mohly bé-
zet na webu. Muzeme tedy diky nému vytvorit webovou aplikaci v teoreticky libovolném
programovacim jazyce bez toho, aby dany jazyk musel byt pro béh na webu predem uzputso-
beny. Je také navrzen tak, aby mohl bézet vedle JavaScriptu a umozioval obéma jazyktm
pracovat spolecné.

WebAssembly je vyvijen skupinou W8C Community Group. Jejim hlavnim cilem bylo
vyvinout WebAssembly tak, aby pracoval témér stejnou rychlosti jako puvodni kéd v desk-
topovém prostiedi, a zaroven dodrzoval stejné bezpecnostni zasady jako JavaScriptovy kod
a byl také kompatibilni s ostatnimi webovymi programy.

Virtudlni stroj, ktery zpracovava samotny kéd webové aplikace, byl pred prichodem WebAs-
sembly schopen zpracovavat pouze kod v jazyce JavaScript. To vétsinou nebyl problém, pro-
toze JavaScript je dostatecné vykonny na to, aby se dokézal vyporadat s vétsinou naroki
vyplyvajicich z bézného pouzivani webovych stranek. Problémy se vsak zacnou vyskytovat,
pokud se nékdo pokusi primo na webu provadét nékteré naroc¢néjsi ¢innosti, jako jsou 3D
hry, virtudlni a rozsitena realita, pocitacové vidéni, tiprava obrazki/videi, atd.
WebAssembly v tomto pripadé neni zamyslen k tomu, aby jazyk JavaScript kompletné
nahradil. Misto toho je navrzen tak, aby JavaScript doplnoval a spolupracoval s nim. Vy-
vojarim webovych aplikaci tak umozni vyuzivat silné stranky obou jazykt: na jedné strané
flexibilitu a expresivitu JavaScriptu, véetné pristupu k jeho frameworktim, na strané druhé
potom vysoky vykon prostiedi WebAssembly a jeho moznost slouzit jako kompilac¢ni cil pro
ostatni programovaci jazyky jako je napriklad C++.

Nyni je tedy virtualni stroj, zpracovavajici kod pro webové aplikace, schopny nacitat a spous-
tét dva typy kodu - JavaScript a WebAssembly. Tyto dva typy kédu se mohou navza-
jem volat podle potfeby - rozhrani WebAssembly JavaScript API obaluje exportovany kod
WebAssembly funkcemi JavaScriptu, které lze volat normalné, a kod WebAssembly mize



importovat a synchronné volat normélni funkce JavaScriptu.

WebAssembly funguje na nasledujicich principech: Soubory WebAssembly jsou prohlize-
¢em zkompilovany do spustitelného strojového kdédu nazyvaného modul. Modul je bezsta-
vovy, a proto jej 1ze explicitné sdilet mezi jednotlivymi ¢astmi prohlizece. Modul také mtize
deklarovat exporty a importy.

Jako pamét slouzi linearni pole bajtu s proménlivou velikosti, do kterého mutuze WebAssem-
bly zapisovat a Cist z néj pomoci nizkourovinovych instrukci. Data, kterd z néjakého diuvodu
nejdou ulozit jako série bajti, jsou misto toho ulozZena jako zdznam v referenc¢ni tabulce, ze
které se na né lze odkazovat.

Modul sparovany se vsim, co pouzivd za béhu, véetné paméti, tabulky a sady importova-
nych hodnot, se nazyva instance. Rozhrani JavaScript API poskytuje vyvojaiaum moznost
vytvaret moduly, paméti, tabulky a instance. Vzhledem k instanci WebAssembly muze kod
JavaScriptu synchronné volat jeji exportované funkce, které jsou vytvoreny jako bézné
funkce JavaScriptu. Kod WebAssembly muze synchronné volat také libovolné funkce Ja-
vaScriptu, a to formou importu téchto funkci v rdmci modulu WebAssembly. Vzhledem
k tomu, Ze JavaScript mé plnou kontrolu nad tim, jak je kod WebAssembly stahovan, kom-
pilovan a spoustén, mohli by vyvojari JavaScriptu dokonce povazovat WebAssembly pouze
za vlastnost JavaScriptu pro efektivni generovani vysoce vykonnych funkci.

WebAssembly kéd je mozné psat primo, je ovSem rychlejsi ho napsat v jiném progra-
movacim jazyce, a do jazyka WebAssembly ho prelozit. Pro jazyk C/C++ k tomu slouzi
nastroj Emscripten [3]. Ten napied pro kdd C++ zavold prekladac (clang), a poté vysledek
prekladace transformuje na soubor ve formatu .wasm. Samotny WebAssembly kdd ale ve své
soucasné podobé neumi sdm pristupovat k rozhrani DOM. Dokaze pouze volat JavaScript,
kterému muze predavat primitivni datové typy. Emscripten proto jesté musi k modulu pii-
dat JavaScriptovy spojovaci kod a HTML.

HTML document

Emscripten +
code module Jg "glue“ code

Obréazek 2.2: Princip prekladu kédu do prostredi WebAssembly [16]

Kromé zprovoznéni DOM spojovaci kod jesté implementuje nékteré C/C++ knihovny

jako SDL, OpenGL nebo OpenAL. Tyto knihovny jsou implementovany v ramci webovych
API a proto potrebuji JavaScriptovy kéd k propojeni s WebAssembly.
Vygenerovany dokument HTML nacte spojovaci kéd JavaScriptu a vypise vystup kédu do
prvku <textarea>. Pokud aplikace pouziva OpenGL, obsahuje HTML také prvek <canvas>,
ktery se pouzije jako cil vykreslovani. Vystup Emscripten lze velmi snadno upravit a vytvorit
z n&j libovolnou webovou aplikaci [16].



2.3 Priazkum vybranych aplikaci

Za tcelem zjisténi principt pouzivanych pti tvorbé uzivatelského rozhrani bylo prozkoumano
nékolik bézné pouzivanych kalendainich aplikaci. Jelikoz tyto aplikace vétsinou vSechny fesi
zobrazovani kalendainich udélost! velmi podobnym zptisobem, byly vybrany nasledujici
CtyTi z nich, které slouzily jako hlavni inspirace pro samotnou aplikaci.

2.3.1 Kalendar Google

Kalendar Google [4] je online planovaci kalendar vyvinuty stejnojmennou spoleénosti Google.
Jeho prvni beta verze byla zprovoznéna 13. dubna 2006, a pro verejnost byla zpristupnéna
v roce 2009. Aplikace existuje jak ve webové podobé, tak jako aplikace pro systémy IOS
a Android.

Kromeé klasického planovani udalosti, jejich ipravy a nastavovani upozornéni na né, podpo-
ruje aplikace také dalsi funkce, jako napriklad zobrazovani statnich svatku nebo narozenin
(ke kterym se aplikace dostane diky jejimu propojeni s dalsimi sluzbami poskytovanymi
firmou Google), nebo zvani ostatnich uzivateli na udalosti.
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Obrazek 2.3: Tydenni zobrazeni Kalendéare Google

Ve vychozim zobrazeni zobrazuje kalendar Google udélosti v aktualnim tydnu. V horni
listé nad samotnou tabulkou udélosti je vyznacen aktudlni rok a mésic. Lista také obsa-
huje moznost prepinat mezi tydny nebo se prepnout na aktualni tyden. Déle lista obsahuje
napoveédu, odkaz na nastaveni, moznost vytisknout aktudlni kalendar a moznost prepinat
mezi riznymi rezimy zobrazeni. Kromé klasického denniho, tydenniho, mési¢niho a ro¢niho
zobrazeni obsahuje aplikace také moznost ¢tyrdenniho zobrazeni a prostého seznamu uda-
losti bez jejich umisténi do kalendéare. Mezi témito zobrazenimi je také mozné se presouvat
pomoci klavesovych zkratek.

Leva lista obsahuje tlacitko pro vytvoreni nové udalosti. Pod timto tlac¢itkem se nachazi
zmensené zobrazeni mésice, které funguje jako alternativa k prepindni pres horni listu: klik-
nutim na den v zobrazeni mésice se prepneme do zobrazeni tydne, ve kterém se dany den
nachézi, a dvojklikem na néj se prepneme do denniho zobrazeni. Kromé toho lista umoznuje
filtrovat udalosti pomoci povolovani a zakazovani jednotlivych kategorii, a nabizi moznost



v kalendari zobrazit statni svatky. Celou listu je pro lepsi prehlednost mozné schovat klik-
nutim na tlacitko v levé ¢asti horni listy.

Samotné udélosti jsou zobrazovany v tabulce, kde sloupce predstavuji dny v tydnu a radky
predstavuji ¢as. V horni ¢asti tabulky jsou vypsany dny v tydnu a jejich datumy, a je
vyznacen aktudlni den. Ve vychozim nastaveni tyden zacind nedéli. Je vSsak mozné zmé-
nit nastaveni tak, aby zacinal v libovolny den. V samotné tabulce je pak cervenou carou
vyznacen aktualni ¢as. Jednotlivé udalosti jsou zobrazovany v tabulce pomoci barevnych
obdélnik, jejichz délka v tabulce odpovida jejich délce trvani. Udélosti zabirajici cely den
jsou misto toho umistény v hornim rdmecku. Po kliknuti na udalost se zobrazi okno s po-
drobnéjsimi informacemi o ni, véetné moznosti uddlost upravit nebo odstranit.

Pridejte nazev

Udalost Cassesoustfedit Nejsemvpraci Ukol Pripomenuti Rozpis schizek

® Patek, 15. dubna 11:30AM - 12:30PM

Casové pasmo - Neopakovat
Vyhledat cas

2, Piidat hosty

(W] Pridat videokonferenci v Google Meet

©  Ppiidat misinosti nebo polohu

Pfidat popis nebo pfilohy

) Martin Koneény @

Nedostupny - Vychozi viditelnost - Poslat oznameni 10 minut pfedem

Dostupnost se miize zobrazovat v dalsich aplikacich Google (3)

Dal&i moznosti m

Obréazek 2.4: Vytvareni nové udalosti v Kalendari Google

Po kliknuti na policko v tabulce nebo na tlac¢itko v levém hornim rohu se zobrazi okno
pro vytvoreni nové udalosti. Na vybér je zde nékolik moznych typu udalosti, které vSak
vesmeés pouze méni to, jaké informace k nim mizeme pridat. Kromé nazvu, popisu a c¢asu
udalosti k nim napftiklad mizeme pridévat misto kondni, odkaz na videokonferenci, opako-
vani, nebo cas, kdy chceme byt na udalost upozornéni. Denni a ¢tyrdenni zobrazeni jsou
feSeny stejnym zpusobem jako zobrazeni tydne, lisi se pouze poctem zobrazenych dni.
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® ev2
Utery, 12. dubna - 5:30-10:30AM

12 13 14 5] 16 +
Pofizovat poznamky ze schiizky

N B Vyworte nowy dokument, kam zapiSete poznamky | LT ) etk

10 minut predem
2\ Hledat lidi © 7:30AM evl

E=2

(2 Martin Koneény

Statistiky 0 €ase pwrn

Moje kalendae ~

Martin Konegny
Narozeniny

2 25 2 27 2 29 30
Pipomenuti

Gkoly N

Obrazek 2.5: Zobrazeni mésice v kalendari Google

Zobrazeni mésice ma opét podobu tabulky. Horni a leva lista zustavaji ve stejné podobé,
a sloupce jsou opét c¢lenény podle jednotlivych dni v tydnu. V tabulce se jiz nevyskytuje
¢as, pouze Cisla jednotlivych dni. Aktudlni den je vybarveny modfe, a dny z predchoziho
a nasledujictho mésice jsou zobrazeny Sedé. V polickach pro jednotlivé dny jsou zobrazované
udélosti pro dany den usporadané do sloupce. V ptipadé, ze se v jeden den vyskytuje tolik
udalosti, ze by se do policka nevesly, zobrazi se pouze prvni 3 a poté polozka "X dalsich",
po jejimz rozkliknuti se v novém okné zobrazi kompletni seznam udalosti pro dany den.
Stejné jako v tydennim a dennim pohledu je mozné kliknutim na misto v kalendaii oteviit
dialog pro vytvoreni udalosti pro dany den.
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9 10 1 12 13 14 5 BoMo15 16 71819 B oMo 16 17 18 19 0o o2 o3 o @ e
7 om o» wom 1 2
16 17 18 19 20 21 22 20 21 22 23 24 25 26 20 2 22 23 24 25 26 17 18 19 20 2 2 2
3 4 s 6 7 8 9
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0 s 1 3 4 6 8 9 10 M 12 3 4 5 6 8 o 12 3 4 6
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N P U s & P s N P U s & P s N P U s & P s N P U s & P S
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2, Hledat lidi g 9 10 1 12 13 14 5 6 7 8 9 10 M 3 4 5 6 7 8 9 7 8 9 10 1M 12 13
B o6 17 18 19 20 2 213 4 s 16 17 8 v oM 12 131 15 6 @15 16 17 8 19 20
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Moje kalendare ~
5 6 8 9 10 3 4 6 7 8 Eal 1 2 5 6 4 6 7 8 10
Martin Kone¢ny
Narozeniny Zafi Rijen Listopad Prosinec
Pfipomenuti N P U s & P s N P U s & P s N P U s & P S N P U s & P s
Ukoly % 2 2 3 1 2 3 2% 2 27 28 29 30 1 w1 2 3 4 s 7 8 2 . 1 2 3 N
4 5 6 7 8 9 10 2 3 4 5 6 7 8 6 7 8 9 1.0 1 2 4 5 6 7 8 9 0

Jiné kalendaFe + A~

Obrazek 2.6: Roc¢ni zobrazeni kalendaie Google

Roc¢ni pohled v této aplikaci plni pouze roli prechazeni mezi riaznymi datumy. Udalosti
se v ném zobrazuji pouze tehdy, kdyz klikneme na konkrétni den. Dvojklikem na néktery
den se pohled prepne do toho rezimu, ktery byl pfed vybranim ro¢niho pohledu zvolen
naposledy, a pohled se presune na tyden/mésic, ve kterém se dany den nachdzi.
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Piipomenuti 1 ewn,st ® Celjden Mezinarodni den dati
Ukoly
19 ¢evn, NE @® Celyden Den otcl
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Obrazek 2.7: Seznam udalosti v kalendari Google

Pohled s ndzvem Program zobrazuje seznam udalosti serazenych podle ¢asu. V seznamu
je vyznacen dnesni den pomoci ¢ervené linky a modfe vybarveného ¢isla dne. Seznam zac¢ina
jeden den pred dneskem a kon¢i po 6 meésicich, je ale mozné kliknutim na tlacitko nacist
dalsi. Udalosti jsou barevné oznaCeny podle toho, do které kategorie patii (uzivatelem
vytvorené udalosti vs. statni svatky nebo narozeniny, atp.).

< Nastaveni

Jazyk a oblast
Obecna nastaveni ~
.‘J'azyk -
| Jazyk a oblast Cestina
Casové pasmo den =
Cesko

Cas ve svété Formét data

12/31/2022
Nastaveni udalosti

Formét éasu
Nastavenf ozndmenf 1:00PM

MoZnosti zobrazeni

Udalosti z Gmailu - .
Casoveé pasmo
Pracovni doba a misto [ Zobrazovat sekundarni asové pasmo

Klavesové zkratky Primarni asové pasmo . Stitek
(GMT+02:00) Stfedoevropsky ¢as - Praha

Rozpisy schlizek
Sekundarni casové pasmo Stitek

Pridat kalendai ~ Nevybréno

Import a export Dotazovat se na zménu primarniho ¢asového pasma podle aktualni polohy

Daléf informace o tom, jak funguji v Kalend&fi Google ¢asova pasma

Nastaveni mych kalendari

Obrazek 2.8: Nastaveni kalendare Google

Kliknutim na nastaveni se dostaneme do nového okna s velkym mnozstvim konfigurac-
nich moznosti, sefazenych do nékolika kategorii. Je zde napiiklad mozné nastavit, kterym
dnem zac¢ind tyden, v jakém formatu se zobrazuje datum, nebo moznost zapnout/vypnout
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zvyraznovani vikendt. Je zde také moznost kalendar exportovat a importovat.

Celkoveé kalendar Google obsahuje velké mnozstvi funkei, a dokaze si poradit s celou fadou
komplexnich problému (zvani uzivateli do videokonferenci, synchronizace mezi uzivateli,
automatické zobrazovani narozenin, atd.). M4 zaroven relativné piehledné a intuitivni roz-
hrani, se kterym se d& jednoduse pracovat.

2.3.2 Windows Calendar

Windows Calendar [18] je aplikace vyvinutd spolecnosti Microsoft pro systém Windows,
a je automaticky nainstalovana pti instalaci tohoto systému. Aplikace umoznuje synchroni-
zaci dat s ostatnimi ¢asto pouzivanymi kalendéri, jako je napfiklad vyse zminény kalendar
Google.

April 2022

Mo

Thursday 21

evl

17200 to 18:00

h Add a location

el

More details

Hide agenda

Obrazek 2.9: Zobrazeni kalendaire Windows Calendar ve spodni listé pocitace

Zjednodusena verze kalendare se nachazi ve spodni listé pocitace. Ta ma podobu zmen-
sené verze zobrazeni mésice, kde je také mozné vytvaret nové udélosti. Pohled vsak v této
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verzi umoznuje zobrazovat pouze udalosti toho dne, ktery je pravé vybrany, a moznosti
vytvareni novych udalosti jsou velmi omezené. Pro plnou funkcionalitu je uz potteba apli-
kaci radné otevrit bud kliknutim na jeji ikonu, nebo kliknutim tlacitko More Details pti
vytvareni udalosti ve zjednoduseném pohledu.

Calendar - X

Search 0 ™ b April 2022 Today = [TDay  [=lweek [ Month Year
o —— Monday Tuesday Wednesday Thursday Friday Saturday Sunday
04/04 5 6 7 8 9 10

18 19 20 21 22 23 24
A Seznam 18a 8 Untitled |

Calendar 52

25 26 27 28 29 30 01/05

[ Add calendars

& & @ ko
Obrazek 2.10: Zobrazeni mésice v kalendari Windows Calendar

Zobrazeni udalost{ se zde mirné lis{ od predchoziho kalendare. Misto nutnosti proklika-
vat mezi jednotlivymi mésici v zobrazeni mésice (i kdyz tato moznost je porad k dispozici)
jsou vSechny meésice soucasti jediné tabulky, kterou je mozné listovat. Jednotlivé mésice
jsou pak od sebe odliSeny tim, ze maji sttidavé bilé a Sedé pozadi. Jednotlivé udalosti, které
netrvaji cely den, maji vedle sebe ¢islo hodiny, ve které zac¢inaji. Detaily udalosti zde nelze
zobrazovat primo. Je potieba nejdrive kliknout na policko dne, kde se zobrazi seznam uda-
losti, a poté se kliknutim na konkrétni udalost presuneme do okna pro tpravu udalosti, kde
teprve vidime vsSechny detaily. Aplikace také na rozdil od kalendaie Google nepodporuje
klavesové zkratky.
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2.3.3 QOrganiser

© qOrganizer o X
File View Settings FTP Help
(=] &)
Nt/ =)
=7 =
~ ~
Settings  SQLe Dotabase  MySQL Database
ry apri, 2022 > Important notes, journal for Thursday Apri 28. 2022:
Mon Tue Wed Thu i Sat Sun [ Shell g 2 Eim X e 1 u
3 2 2 30 31 1 2 3
15 " 12 3 14 15 16 17
16 [0 19 20 21 2 3 24
7 25 % 27 % 2 30 1
18 2 3 4 s 7
Schedule for Thursday Apri 28. 2022:
Event From | unti Reminder
2 2101|2301
Hew event Delee event Search: previous New

Obrazek 2.11: Zakladni zobrazeni planovace udalosti QOrganiser

QOrganiser [8] je desktopovy planovaé¢ udalosti, ktery se spiSe nez na intuitivni rozhrani
zameéruje na veétsi flexibilitu pro vytvareni a organizovani udalosti. Kromé klasického pla-
novani udalosti obsahuje kalendar zapisnik s poznadmkami k jednotlivym dniim, do kterého
je mozné vkladat odkazy a obrazky. Kalendar je také mozné synchronizovat s databazi sql
na vzdaleném serveru, a tu sdilet s vice uzivateli. Zaroven poskytuje dalsi formy zapisu dat:
seznam ukold, tydenni rozvrh, nebo brozuru.

General to-do st

= = [ ]

Obrazek 2.12: Seznam tkola v aplikaci QQOrganiser

Timetable:

From | unil | Monday Tuesday Wednesday Thursday Friday

Obrézek 2.13: Tydenni rozvrh v kalendari QOrganiser
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2.3.4 Nextcloud Calendar

Nextcloud [7] je software typu klient-server pro vytvafeni a pouzivani sluzeb hostingu sou-
bort. Jelikoz se jednd o bezplatny software s otevienym zdrojovym kédem, muze si jej
kdokoli nainstalovat a provozovat na svych soukromych serverech.

Nextcloud je funkéné podobny systémum jako Dropbozx, Office 365 nebo Google Drive,
pokud se pouziva s integrovanymi systémy Collabora Online nebo OnlyOffice. Mize byt
hostovan v cloudu nebo lokalné [5].

Tento systém se vyvinul ze systému ownCloud, ktery byl poté pozménén, a byl z néj vytvo-
fen Neztcloud, ktery je nadale aktivné vyvijen. [6]

Jednd se sice primarné o tlozisté soubort, systém je ale velmi modularni a obsahuje celou
fadu plugini, které si uzivatelé mohou nainstalovat. Jednim z nich je pravé kalendar.

< May 2022 > = Mo Tue Wed Thu Fri Sat Sun
® Personal . 2 3 4 5 6 7 8
e !
o3

@ Trash bin
23 24 25 26 27 28 29

& Settings & import

Obrazek 2.14: Zobrazeni mésice v kalendarni aplikace Nextcloud

Nextcloud Calendar ma opét podobné rozhrani jako kalendar Google, ma vsak o néco
méné tlacitek na liStach, a panely s ovladacimi prvky jsou vyraznéji graficky oddélené.
Policka v kalendari, znazornujici dny z predchoziho a nasledujiciho mésice, jsou také 1épe
odlisena od ostatnich tim, ze je Sedé vybarveno nejenom ¢islo dne, ale i jejich pozadi.
Nextcloud Calendar také umoznuje aplikaci spoustét z desktopového klienta, a 1ze ho zpro-
voznit i na systémech Linuz.
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Samotné data o kalendainich udélostech v kalendari Neztcloud nejsou ulozena na po-
¢itaci klienta, nybrz na vzdaleném serveru v databazi vlastnéné spolecnosti Nextcloud.
K témto datim je mozné pristupovat pomoci specidlnich pozadavkua (tzv. queries). Ty
musi mit vzdy specifikovany konkrétniho uzivatele, jehoz data pozaduji, a mohou mit spe-
cifikovana dalsi kritéria jako datovy rozsah nebo filtr podle textovych fetézcti. Komunikaci
mezi klientem a serverem dale definuje standard CalDAV [2], coz je rozsifeni protokolu
RFC4918 [13], definujiciho komunikaci se vzddlenym serverem.

<?php
use OCP\CalendaryIManager;
class MyService {

J¥¥ @var IManager %/
private $calendarManager;

public function _ construct(IManager $calendarManager) {
$this->calendarManager = $calendarManager;

}

public function searchInUserCalendar(string $uid,
string $calendarlri,
DateTimeImmutable %from,
DateTimeImmutable $to): void {
$principal = ‘principals/users/" . $uid,;

// Prepare the guery

y = $this->calendarManager->newQuery($principal);
saddSearchCalendar($uri);
/-»setTimerangeStart($from);
$query->setTimerangeEnd($to);

// Execute the guery
$objects = $this-»calendarManager-»>searchForPrincipal($query);

Obrazek 2.15: Priklad pouziti query v kalendaii Neztcloud. Databazi je zaslan pozadavek
pro udalosti z kalendare konkrétniho uzivatele a je v ném specifikovan casovy usek, ze
kterého m4 databéze udalosti vracet [11]
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Kapitola 3

Navrh aplikace a rozhrani

Tato kapitola se zabyva ndavrhem uzivatelského rozhrani vlastni kalendarni aplikace a dato-
vych struktur pro praci s ni. Kalendarni aplikace prozkoumané v predchozi kapitole slouzi
jako inspirace pro tuto kapitolu.

Aplikace bude vytvorena v jazyce C++17 s pomoci frameworku Q¢ [9], pouzitého pro
tvorbu uzivatelského rozhrani. Aplikace mé fungovat jako desktopova i jako webova apli-
kace. K tomu je pozit nastroj Emscripten, ktery z C++ kédu vytvori ekvivalentni kod
v prostiedi WebAssembly, ktery je poté mozné ulozit na web.

3.1 Navrh uzivatelského rozhrani

Uzivatelské rozhrani by mélo byt v prvni fadé prehledné a snadno ovladatelné. Uzivateli
by mély byt vSechny ovladaci prvky k dispozici pfimo v daném pohledu, misto toho, aby
byly schované v dalsich oknech. Ovladaci prvky by mély byt dobfe viditelné a intuitivné
pojmenované. Kalendar by mél v daném pohledu zobrazovat obecné informace o vSech
udélostech, které probihaji v daném ¢asovém ramci, a nabizet moznost zobrazeni podrob-
neéjsich informaci o udalostech, které si vybereme. Samoziejmé musi také umoznovat vytva-
feni, upravovani a odstranovani udalosti. Kalendar by mél mit dva typy pohledu: mési¢ni
a tydenni, mezi nimiz by mélo byt mozné jednoduse prepinat. Kalendarni aplikace, pro-
zkoumané v predchozi kapitole, navic také umoznovaly ro¢ni a denni pohled. Denni pohled
byl ovsem zpravidla identicky se zobrazenim tydne, pouze zobrazoval informace o mensim
poc¢tu dni, a rocni pohled slouzil pouze k navigaci do jinych typu pohledu, coz by tato
aplikace méla byt schopna efektivné zajistit i bez néj. Rozhodl jsem se je proto do této apli-
kace nezahrnout. V obou typech pohledu by mély byt udalosti zobrazeny urcitou formou
tabulky, kde je mozné klikat na jednotlivé udalosti a zobrazovat informace o nich.
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3.1.1 Zobrazeni mésice

Na obrazku 3.1 je vidét predbéznd podoba zobrazeni mésice v aplikaci. V horni listé je
zobrazen aktudlni mésic a rok, a je zde moznost presunout se na jiné datum. Lista také
umoznuje zobrazit okno s nastavenim a presunout se do zobrazeni tydne.

Pod listou se nachézi tabulka s aktudlné vybranym mésicem. Dny jsou usporadany tak, aby
stejné dny v tydnu byly ve stejném sloupci. Dny, ve kterych se vyskytuji néjaké udalosti,
budou urcitym zptisobem oznaceny.

Pod tabulkou se nachézi seznam s udalostmi vybraného dne (pokud se v daném dni néjaké
vyskytuji). Bezprostredné po spusténi kalendére bude vybran dnesni den. U udélosti bude
zobrazen jejich nézev a cas, a po kliknuti na danou udalost se zobrazi dalsi informace. Pod
seznamem budou také k dispozici tlacitka pro dpravu a odstranéni vybrané udélosti a pro
vytvoreni nové udalosti v daném dni.

Podrobné informace o vybrané udalosti budou umistény v levé c¢asti pohledu. Pii prvnim
zobrazeni pohledu zde budou zobrazeny informace o prvni udalosti vyskytujici se na se-
znamu udalosti pro dnesni den (pokud takova udélost existuje). Po kliknuti na konkrétni
den se automaticky vybere prvni udalost v seznamu, a po kliknuti na jinou udélost v se-
znamu se zobrazi informace o ni. Pod informacemi o udélosti je také umistén filtr, s jehoz
pomoci muzeme zobrazit pouze udalosti patrici do urcité kategorie, a pod filtrem se nachazi
tlac¢itka pro import a export kalendare.

Upcoming events
P g - 022022+ Switch to week Settings
Mon Tue Wed Thu Fri Sat Sun
1 2 3 4 5 6 7
O o
8 9 10 11 12 13 14
O
15 16 17 18 19 20 21
22 23 24 25 26 27 28
10.2.2022
Event 1 time
Event 2 time
Import Export New Edit Delete

Obrazek 3.1: Navrh zobrazeni mésice vlastni kalendaini aplikace
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3.1.2 Zobrazeni tydne

Obrazek 3.2 zobrazuje predbéznou podobu zobrazeni tydne v aplikaci. Leva ¢ast s detailnim
popisem udélosti, filtrem a exportem/importem udalosti ztustdva stejnd. V horni ¢ésti se
misto datumu nachézi ¢islo aktudlniho tydne (pfi spusténi aplikace by se mél ¢asovy rdmec
nastavit na soucasny tyden). V tabulce udélosti jsou jednotlivé dny reprezentovany sloupci
v tabulce, zatimco fadky reprezentuji jednotlivé hodiny. Pravdépodobné nebude praktické
natésnat na sebe radky tak, aby se do pohledu veslo vsech 24 hodin. Proto bude zobrazen
pouze urcity ¢asovy usek, s tim, ze bude mozné tabulkou posouvat nahoru a doli. Udalosti
jsou zobrazovany v podobé barevnych obdélniki, umisténych do tabulky podle jejich doby
trvani. Jelikoz doba trvani vyplyva primo z umisténi dané udalosti v tabulce, neni jiz treba
ji explicitné psat na udalost samotnou, takze je u ni uveden pouze nézev. Po kliknuti na
obdélnik zobrazujici danou udalost se o ni vypisi detailni informace v levé ¢asti pohledu.
Vzhledem k tomu, zZe jsou vSechny udalosti vypsany v samotném pohledu, neni uz potreba
samostatného seznamu udéalosti jako v zobrazeni mésice. Misto toho je uvolnéné misto
zabrano tabulkou, aby bylo mozné zobrazit vétsi casovy usek.

Upcoming events
peoming + 35 Switch to month Settings
Mon Tue Wed Thu Fri Sat Sun
12:00
13:00
ev
evl 2
14:00
ev
15:00 3
16:00
17:00
18:00
Import Export New Edit Delete

Obrazek 3.2: Navrh zobrazeni tydne vlastni kalendaini aplikace
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3.1.3 Vytvoreni/tprava udalosti

Obrazek 3.3 ukazuje, jak by mélo vypadat okno pro vytvoreni nebo upravu udalosti. Kromé
klasického vyc¢tu vSech moznych atributti aplikace se v okné nachazi i tlac¢itko pro vybeér
pocatec¢niho a koncového datumu pirimo na kalendari. Vybér datumu probiha tim zptisobem,
ze se aplikace prepne do zobrazeni mésice, kde klikneme na odpovidajici den. Policka pro
vybér pocateéniho a koncového ¢asu budou viditelnd pouze v ptipadé, ze policko all day
neni zaskrtnuto (vybér ¢asu by v tomto piripadé nedédval smysl). Stejné tak policko pro
datum ukonceni opakovani by mélo byt viditelné pouze v pripadé, ze se udédlost viibec bude
opakovat. V pripadé, ze upravujeme jiz existujici udélost, se jeji hodnoty predem vypisi
do odpovidajicich polozek. Okno také obsahuje tlac¢itko cancel pro anulovani veskerych
provedenych zmén.

New event

Name
Desc
Date start
Time start
Date end
Time end
all day
repeat Select 3
until

Ok ‘ ‘ Cancel

Obrazek 3.3: Navrh okna pro vytvareni udalosti ve vlastni kalendaini aplikaci
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3.2 Navrh knihovny datovych struktur

Kalendaini knihovna zobrazend na obrazku 3.4 méa za tukol zpracovavat a ukladat data
z nahraného kalendarniho souboru. Pro tento 1icel obsahuje ttidu Calendar, kterda ma za tikol
zpracovat data z kalendainiho souboru takovym zptisobem, aby s nimi zbytek aplikace mohl
pracovat. Knihovna bude také definovat strukturu event, v niz budou obsazeny informace
k jednotlivym udalostem.

Trida Calendar

Tato trida bude slouzit ke zpracovavani dat o kalenddrnich udalostech. Bude mit na starosti
nacitani dat o udalostech ze souboriu ve formatu ICalendar, jejich ukladani do paméti v po-
dobé struktury ewvent, a prepisovani soubort s udédlostmi v pripadé modifikace dat v nich.
Udalosti obsazené v téchto strukturiach bude schopna pomoci dalSich metod modifikovat.
Déle je potreba, aby obsahovala funkce pro export a import kalendait, a pro preklad dat
z podoby textového fetézce do podoby kalendaini struktury a naopak. Jelikoz jsou datumy
v kalendainich souborech zapsany v podobé textového fetézce, musi je také umét preménit
na format DateTime.

Trida bude také zjistovat, ve které dny je potieba zobrazovat dané udélosti, aby tato infor-
mace nemusela byt vypocitavana zbytkem aplikace. K tomu slouzi konstrukce event frame,
ktera napodobuje rozlozeni dni v kalendafi (pole roku obsahujici pole mésicii, jez obsahuje
pole dni). V této konstrukci (jednd se ve skutecnosti o vektor dvojrozmérného pole vek-
tori) se v kazdém policku reprezentujicim konkrétni den bude vyskytovat vektor s odkazy
na udélosti, které jsou na dany den napldnovany. K vypliovani této konstrukce bude slouzit
metoda populate frame. Instance této tridy bude obsazena ve tridé Main Window.

Struktura event

Tato struktura slouZi pro uloZeni vSech informaci o konkrétni udalosti zapsané v souboru
ve forméatu ICalendar. Bude obsahovat nazev a popis udalosti, identifikac¢ni retézec, datum
a Cas zaCatku a konce udalosti, formu a interval opakovani udalosti, a datum konce opako-
vani. Kromé toho bude také obsahovat informaci, jestli udalost zabird cely den, a vektor
datumu, ve kterych plati vyjimka ze standardniho opakovani udalosti. Pokud tato udélost
vznikla tpravou jedné instance opakujici se udalosti, je zde také pritomen odkaz na puvodni
udalost. Vzhledem k tomu, Ze se ve formatu ICalendar mohou vyskytovat data, se kterymi
tato knihovna nedokaze pracovat, budou ve strukture tato data obsazena v textové podobé
z divodu zachovani dat pfi exportu a importu.
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struct Event

¥ Aftributes
uid : GString
name : QString
descr: QString
tags : QString
start : QDateTime
end : QDateTime
all_day : int
repeat ; int
repeat_end : QString
repeat_skip : QVector<QDate>
interval : int
¥ Operations

class Calendar

¥ Aftributes

event_frame : Vector<array<array<Vector<int=31> 12=>
frame_end : int

frame_start : int

events : Vector=struct event=

populate_frame()
load_event_in_frame(struct event, int)
get_instance_date(date,int) : aray=QDate, 2>
repaint(struct event, int)
remove_from_frame(int)
clear_calendar()

load_calendar()
import_calendar(QString)
export_calendar()

add_event(struct event,int)
modify_event(int)

remove_event(int)
parse_events(QString)
write_event(struct event)
update_calendar{)
date_to_ics(date,int)
date_from_ics(QString)

Obrazek 3.4: Diagram tiidy Calendar a datovych struktur knihovny
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3.3 Navrh aplikace

Aplikace, jejiz diagram je zobrazen na obrazku 3.5, ma za kol spravné zobrazovat data
ziskana z knihovny. Dale musi umét reagovat na podnéty uzivatele, zajistovat navigaci mezi
jednotlivymi okny a umoznovat uzivateli upravovat data ulozend v knihovné. Pro tento
ucel bude obsahovat tifidu Main Window pro zobrazovani udalosti, a pro celkové ovladani
aplikace, a struktury config, week view a week view event pro uchovavani dodatecnych
informaci potfebnych pro spravné zobrazovani kalendarnich udélosti.

Struktura config

V této strukture bude ulozena konfigurace kalendare. Bude se jednat o interpretaci dat,
uloZenych v konfigura¢nim souboru a interpretovanych tiidou Main Window.

Struktura week view

Tato struktura slouzi k uchovavani doplnujicich informaci pti zobrazeni tydne. Bude obsa-
hovat informace o aktudlnim tydnu (zacétek, konec, ¢islo tydne v roce), odkaz na widgety
slouzici k zobrazeni tydennich udalosti, a dodatecné informace potiebné pro spravné vy-
kresleni tydennich udélosti. Bude také obsahovat vektor dvojrozmérnych poli, ktery bude
napodobovat tabulku, ve které se udalosti v zobrazeni tydne budou zobrazovat.

Struktura week view event

Tato struktura bude obsahovat informace o jednotlivych udalostech v zobrazeni tydne, které
budou obsazeny ve vysSe zminéné struktutre week view. Struktury se budou nachézet v dvou-
rozmérném poli, kde kazda polozka pole odpovida jednomu dni. Budou obsahovat upraveny
datum zacatku a konce udalosti (pro piipad, Ze se jedné o instanci opakované udalosti), od-
kaz na udalost v paméti kalendare, a informace potrebné ke spravnému vykresleni udalosti
na tabulku v tydennim zobrazeni.

Trida Main Window

Tato tiida mé za kol implementovat uzivatelské rozhrani: Bude zobrazovat informace, které
tfida Calendar ziskala, manipulovat s daty podle podnétt uzivatele, a volat ttidu Calendar
v piipadé, Ze je potieba prepsat data o ulozenych uddlostech (z divodu zabranéni ztréaty
dat by se data v souborech méla prepisovat bezprostiedné po jejich zméné v aplikaci).
Trida bude reagovat na podnéty uzivatele pomoci signdli a slotu. Signdl je urcita uziva-
telova akce definovana frameworkem (napiiklad kliknuti na uré¢ité policko tabulky, zména
hodnoty v okné, atd.), slot je funkce definovand jako reakce na tento signdl.

Trida musi obsahovat informace o dnesnim datu, a o dni, na ktery je aplikace pravé za-
méfend. Déle musi mit uloZzenu uddlost, u niz pravé vypisujeme detailni informace (resp.
udélost, kterou pravé upravujeme). Ttida také musi umét prepinat pohled mezi jednotli-
vymi okny aplikace, a volat patficné metody tiidy Calendar, pokud je potieba zpracovat
nova data nebo pozménit existujici data.
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class MainWindow

¥ Altributes

new_event ; int
edit_repeatable : int
view_maode : int
current_event : struct event
tag_fiter : QStringList
cumrent : QDate
calendar : class Calendar
import_cal ; QString
event_date_adjusted ; Vector=array<QDate, 2==
row - int
col - int
current_event_pos : int
display_mode : int
week | struct week_view
¥ Operations
display_month(}
display_week()
setup_week_view()
display_cell_events(int,int}
display_event_details{QListWidgetlitemn)
load_config()
write_config()
check_filter(struct event)
load_val()
store_val()
switch_maonth()
switch_week()
current_month()
clear_calendar)
filter()
dialog_new()
dialog_edit()
dialog_ok(}
change_view()
config_display()
week_resize()

struct config

¥ Altributes
time_increment ; int
all_day : int
start_time_option : int
end_time_option : int
end_date_option : int

start_time_time : QTime
stop_repeat - int
end_time_number - int
end_date_number : int
view_mode : int

doubleclick ; int
switch_month : int
week_view_default_hour © int

struct week_view

¥ Altributes
week_number : int

week_times : QListWidget
week_dales ; QlistWidget
weelk_start : QDate
week_end :QDate
week_display : Vector<Vector=int==[r]
resized | int
color ; int

¥ Operations

week_events : Vector<struct week_view_evenb>[7]

o9

v Attributes

¥ Operations

struct week_view_event

o9

pos :int
stant_adjusted : QDate
end_adjusted . QDate
start_time : QTime
end_time : QTime
length - int

beginning : int[2]
color ; int

o9

Obrézek 3.5: Diagram t¥idy Main Window a jejich struktur
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Kapitola 4

Implementace a testovani

Aplikace byla implementovana v jazyce C+417 s pouzitim frameworku @t 5.15. Byla vy-
tvofena pomoci néstroje @t Creator. [10] Verze aplikace pro web byla preloZena nastrojem
Emscripten 1.89 do prostiedi WebAssembly, a desktopova verze byla prelozena néastrojem
MinGW 8.1. Obé verze vychézi ze stejného zdrojového kddu. Desktopova aplikace byla
vyvinuta pro systém Windows, je vsak kompatibilni i se systémem linuzr. Webova apli-
kace funguje ve vSech prohlizecich, které podporuji WebAssembly (Safari, Chrome, Firefoz,
Edge).

4.1 Technicka struktura aplikace

Zdrojovy kod aplikace obsahuje soubor Calendar.pro, ktery slouzi ke generovani Makefile
prostiedim @Qt. Tento soubor definuje véci jako soubory potrebné pro preklad, cilovou slozku
pro sestaveny projekt nebo dalsi piikazy a parametry pro kompildtor. Kromé toho obsahuje
soubor Calendar.pro.user s uzivatelskym nastavenim pro vyvojové prostredi.

Samotny kéd kalendaini knihovny je obsazen v souborech Calendar.cpp a Main Window.cpp
a jejich hlavickovych souborech. Soubor Main Window.ui obsahuje definici grafického roz-
hrani. Tento soubor je automaticky generovan vyvojovym prostiedim poté, co je v ném
dané rozhrani namodelovano.

Vyslednou aplikaci lze ze zdrojového kédu prelozit pomoci nastroje Qt Creator verze 6.0+.
Pro desktopovou verzi je potfeba specifikovat jako nastroj pro preklad MinGW 64-bit, a pro
webovou verzi preklada¢ wasm 32 (viz névod k instalaci). K samotnému spusténi vysledné
aplikace uz Qt Creator neni potreba.

V pripadé desktopové verze je vysledkem sestaveni aplikace spustitelny soubor ve slozce
release, v pripadé webové aplikace ¢tverice soubort, které je mozné ulozit na web.

U webové aplikace bylo jesté potfeba vyresit problém s persistenci dat: Aplikace vytvari
a nahrava soubor cal.ics pro uchovévani informaci o kalendarnich udalostech, a soubor con-
fig-cfg, pro uchovavani informaci o konfiguraci aplikace. Prosttedi WebAssembly mé ovSem
formu uzavieného sandboxu, kterd neumozinuje komunikaci se soubory mimo néj (nemizeme
samoziejmé dovolit webové strance, aby méla pristup k souborim v pocitaci). Proto bylo
potfeba do projektu zahrnout soubor presettings.js. Jedna se o oficialni Q¢ plugin v jazyce
Javascript, ktery pro sandbox vytvori virtudlni databdzi IFDBS, ke které jde pristupovat
jako k béznému souborovému systému v pocitaci. Tato databaze je ulozena v paméti prohli-
zece, a pretrvava az do chvile, kdy se uzivatel rozhodne vyprazdnit cache daného prohlizece.
Ve webové podobé ma vyslednd aplikace velikost cca. 16Mb. Desktopova aplikace mé sama
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o sobé velikost v fadech stovek Kb, potrebuje ale ke spravnému fungovani nékolik Q¢ plugint
ve svém adresari. Celkova velikost proto naroste na nékolik desitek Mb.

4.1.1 Zpracovavani kalendarnich soubort

Zpracovani dat o udélostech méa na starosti trida Calendar. Pti spusténi aplikace je tridou
MainWindow zavolana metoda load calendar ttidy Calendar, kterd nacte text ze souboru
cal.ics ve slozce /etc (pokud tento soubor jesté neexistuje, proces se preskoéi a aplikace
zobrazi prazdny kalendar bez uddlosti). Tento text poté rozdéli na podfetézce, kde jako
oddélova¢ pouzije tetézec BEGIN:VEVENT (jelikoz ve forméatu ICalendar je takto ozna-
¢ovan zacatek nové udélosti). Tyto podietézce jsou poté zaslany metodé parse events.
Tato metoda podretézce rozdéli na jednotlivé fadky. U kazdého radku metoda zkontroluje,
jestli obsahuje jedno z kli¢ovych slov pouzivanych standardem ICalendar (jako SUMMARY,
DTSTART, apod.). Pokud ano, je z fadku ziskdna hodnota a je ulozena do prislusného atri-
butu nové vytvorené struktury event. V piipadé datumi je potieba zavolat metodu date
from ics, kterd Fetézec konvertuje na datum a ¢as forméatu DateTime (kvili zvlaStnimu
formatu, ve kterém se podle standardu ICalendar uklddaji datumy, nelze volat standardni
QDateTime::fromString, ale je potfeba implementovat vlastni metodu). Pokud tadek ne-
obsahuje zadné klicové slovo relevantni pro zpracovani udalosti, je jeho Tretézec pridan do
specidlniho atributu udalosti. To proto, aby ztstala zachovana data vznikla importem z ji-
nych aplikaci. Po prichodu vsemi radky podretézce metoda zkontroluje, jestli je ve strukture
dostatek informaci pro to, aby byla uddlost validni (musi mit jméno a validni datum za-
¢atku a konce). Pokud ano, je udédlost priddna na konec pole udéalosti kalendare.
Obdobnym zptisobem ttida postupuje pri nacitani nového kalendatfe. Metoda

import calendar opét rozdéli udalosti na podretézce, které posle metodé parse events. Pred-
tim jesté zkontroluje, jestli chtél uzivatel predchozi kalendar prepsat, a pokud ano, vymaze
puvodni obsah pole struktur.

Trida také obsahuje metodu, diky které mutze udalosti pretvorit zpét na textové retézce ve
formatu ICalendar. Té vyuziva, pokud chceme kalendatr exportovat, a také pokazdé, kdyz
dojde k modifikaci existujicich dat (pfidéni/uprava/odstranéni existujici udalosti). Pfi mo-
difikaci metoda pouziva tridu QSaveFile, ktera zajistuje atomic¢nost pri prepisovani souboru
s daty. Soubor je norméalné otevien pro zapis, ale k samotnému prepsani souboru dojde az
po zadani instrukce commit, aby nemohlo dojit k tomu, Ze se pri néjaké chybé programu
zapise jenom Cast dat. Pokud by byl proces prepisovani prerusen, zistane soubor zachovan
v predchozi podobé.

4.1.2 Naditani dat pro zobrazeni udalosti

Kromé samotného ulozeni dat do paméti potiebuje tfida Calendar jesté také zjistit, ve
které dny se dané udalosti budou zobrazovat. Tento idaj je zapotfebi k tomu, aby pfi
samotném zobrazovani udalosti nemusely metody u kazdé udalosti kontrolovat, jestli se
vyskytuje v daném casovém ramci. K tomu Calendar vyuziva vektor event frame. Tento
vektor ma jednu polozku pro kazdy rok ve stanoveném rozsahu (na zacétku aplikace jsou
to 3 roky do minulosti a 3 roky do budoucnosti). Kazda z téchto polozek ma podobu pole
o velikosti 12 (1 pro kazdy mésic v daném roce). Kazdé polozka tohoto pole obsahuje dalsi
pole o velikosti 31 pro jednotlivé dny v daném mésici. Polozkami téchto poli jsou vektory
s Cisly, které odpovidaji pozicim téch udalosti v paméti, které se odehravaji v dany den.
Pokud mame naptiklad stanoveny rozsah 2019 az 2025, a chceme zjistit, jaké udalosti se
odehravaji 5. bfezna 2020, podivime na pozici event frame[1/[3][5] a tam najdeme vektor

25



ukazujici na pozice vSech udalosti, které se v ten den odehravaji. Tato podoba zapisu sice
pusobi ponékud slozité, ale aplikace se dokaze v této proménné jednoduse orientovat diky
tomu, ze pracuje s datumy ulozenymi ve formé )Date, ze kterych si mize vytahnout cislo
dne, mésice a roku. Pokud mé napiiklad uloZzeny dnesek v proménné ¢, mize pozici dnesnich
udélosti najit pomoci

pos = event__framelc.year() — frame__start|[c.month() — 1][c.day() — 1][7]

Do tohoto ramce metoda odkazy umisti tak, ze postupné projde vSechny udalosti v paméti,
a d4d odkazy do vSech policek mezi datumem zacdtku a konce udalosti (pokud se tedy
uddlost nachazi v daném ramci).

Opakujici se udalosti

U opakujicich se udalosti metoda umisti do rdmce vsechny instance opakovéani, které do néj
patii. Toho dosdhne tim, ze podle danych pravidel opakovani udalosti inkrementuje datum
pomoci metod add days, add months nebo add years. Diky tomu nemusi fesit ¢teni mimo
rozsah pole (pokud je na konci mésice a zavold add days, datum se automaticky preklopi
do dalstho mésice).

Je zde ovsem problém s prekryvajicimi se instancemi udalosti: pri zobrazovani udalosti po-
tfebujeme znat datum zacatku a konce konkrétni instance, a timto zptisobem ho nemame
jak zjistit v pripadé, ze se nékolik instanci prekryva. Calendar proto obsahuje dalsi metodu
zacatkem se do pole zapisi jako prvni. Proto metodé stac¢i poslat poradi dané instance ve
vektoru, a z néj ziska metoda spravné datum pri¢itanim intervalu opakovani k datumu za-
¢atku a konce instance, a kontrolou, jestli jsme aktudlniho datumu dosahli tolikréat, kolikrat
jsme potiebovali. (Ptiklad: chceme ziskat datum instance udélosti s tydennim opakovanim,
ktera se vyskytuje v dany den na tfetim misté. Nejdrive nastavime datum zacatku a konce
instance na datum zac¢atku a konce origindlni udalosti. Poté tento datum postupné inkre-
mentujeme o tyden, a kontrolujeme, jestli se aktudlni den nachazi uvnitt daného datumu.
Treti nalezend instance opakovani, pro kterou toto plati, je pravé tou instanci, kterou jsme
se snazili najit. Metoda tedy vrati datum jejiho za¢atku a konce).

4.1.3 Zobrazovani udalosti a interakce s rozhranim

Zobrazovani kalendarnich udalosti a praci s rozhranim ma na starosti trida Main Window.
Tato tiida manipuluje s prvky rozhrani pomoci signala a slotti. Prvky rozhrani maji podle
svého typu definovany signdly, které mohou posilat (napt. dvojklik na prvek, zména hodnoty
prvku, kliknuti na policko tabulky prvku, atd.). Na tyto signdly je ve t¥idé Main Window
poté definovéna reakce v podobé slotu (v podstaté se jedné o funkce, které se automaticky
zavolaji pii daném signdlu). Tyto dvojice signal-slot jsou definovany na zacatku béhu pro-
gramu. TFida poté nacte konfiguraci (pokud konfiguraci nenajde, vytvori novou s vychozimi
hodnotami), zavold tiidu Calendar pro nacteni udélosti, a podle nastaveni zavold metodu
budto pro mési¢ni nebo tydenni zobrazeni.
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Zobrazeni mésice

Metoda napred zkontroluje, zda se stdle nachdzime uvnitt ramce, ve kterém jsou tridou
Calendar nacteny udalosti, a pokud ne, zavold metodu pro jeho rozsireni. Poté metoda
nastavi tabulku zobrazeni mésice (kterd ma formu QTable Widget). Metoda nejprve nastavi
datum na 1. den soucasného mésice, a poté na pondéli tydne, ve kterém se dany den nachazi
(abychom zachovali tvar tabulky, kterd ma 7 sloupci a 6 fadkt). Poté prochdzi a nastavuje
vsechna okna tabulky: U kazdého policka napise ¢islo odpovidajicitho dne. V pripadé, ze se
jedna o polic¢ko reprezentujici den, ktery se vyskytuje mimo soucasny meésic, nastavi barvu
pisma Sedé, jinak ji nastavi ¢erné pro pracovni dny a ¢ervené pro vikendy. Kdyz se jedna
o dnesni den, zvyrazni ho tucné. Jestlize se v daném dni vyskytuji néjaké udalosti, tak
policko vybarvi zelené (svétle-zelené pro udalosti, které jesté nenastaly, tmavé-zelené pro
udélosti v minulosti). Tento proces se opakuje pokazdé, kdyZ se prepneme na jiny mésic
nebo zménime v kalendari néjakou udalost. Pokud se jedné o prvni vykresleni pohledu po
zapnuti aplikace, nebo po kliknuti na tlacitko Current, zavola se také metoda pro zobrazeni
udélosti dnesniho dne.

Vypis udalosti dne

Metoda pro zobrazeni udélosti dne se vola pri kliknuti na policko tabulky. Metoda nejprve
zkontroluje, jestli dané policko reprezentuje den pattici do soucasného mésice. Pokud ne,
misto zobrazeni zavold metodu pro prepnuti pohledu do daného mésice (pokud tato funkci-
onalita neni zakdzéna v nastaveni). Pokud ano, podiva se do tabulky, jestli vektor pro dany
den obsahuje néjaké elementy (pokud je zadéan filtr, jesté zkontroluje, jestli dané elementy
filtrem projdou). Ty pak zobrazi jako elementy v pravé listé (kterd mé formu QList Widget),
u kterych napise jejich nazev a cas trvani v daném dni. Jestlize udalost trva pres cely vy-
brany den, napise u ni misto ¢asu trvani "all day".

Po kliknuti na udalost v seznamu se zavold metoda pro vypsani detailnich informaci o uda-
losti (pfi prvnim kliknuti na policko dne je automaticky vybréana prvni polozka v seznamu).
Metoda se opét podiva do tabulky, kde zjisti index dané uddlosti, a podle néj ji vyhleda
v paméti kalendéare. Pak z ni vypiSe vSechna piitomnd data do levé listy (kterd mé formu
QLabel). V piipadé, ze se jednd o udélost s opakovanim, nacte misto datumu uloZenych
ve strukture datumy ziskané zavolanim metody tiidy Calendar pro nacteni datumt dané
instance.

Zobrazeni tydne

Metoda pro zobrazeni tydne nalezne potfebné udélosti podobnym zpusobem, jako metoda
pro zobrazeni mésice, jenom pracuje s tydennim ramcem misto mésiéniho. Samotné vykres-
lovani udalosti probiha do 7 tabulek usporddanych vedle sebe v horizontalnim zobrazeni
(QHbozLayout). Tuto formu jsem zvolil proto, aby bylo mozné jednoduse pridavat a ode-
birat sloupce v tabulce bez toho, aby se ménila velikost samotnych tabulek (coz je nutné
kvuli zajisténi moznosti zobrazovat vice udélosti odehravajicich se ve stejnou dobu). Lis-
tovani tabulkou bylo umoznéno pouzitim widgetu Scroll Area, podporovaného prostredim
Qt.

Samotné tabulky jsou reprezentovany pomoci pole dvourozmérnych vektor, definovaného
ve tiidé MainWindow. Jak pole, tak tabulka maji jeden fadek pro kazdy desetiminutovy
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interval daného dne (celkem tedy 144 fadki), a na poc¢datku mé kazda z tabulek jeden slou-
pec. U kazdé udélosti metoda napted zjisti, jaky c¢asovy tsek udélost zabird v daném dni
(pokud zacind uz pred danym dnem, nastavi se zacatek na 0:00, pokud konéi az po daném
dni, nastavi se konec na 23:59). Poté metoda uréi pocateéni bod uddlosti v tabulce (¥a-
dek reprezentujici ¢asovy interval, ve kterém udalost pro ten den zac¢ind), a vypocitd, kolik
radkt bude zabirat.

Nésledné zkontroluje, jestli je pro udalost v poli misto: kazdé policko pole (reprezentujici
policko tabulky v tydennim pohledu) mé v sobé zapséno ¢islo reprezentujici index udélosti,
kterd je v daném misté tabulky vykreslena. Policka, ve kterych se zadna udélost nevysky-
tuje, maji hodnotu -1. Pokud je v daném sloupci misto, zapiSe se index udalosti do vsech
policek daného sloupce reprezentujicich ¢asové tseky, ve kterych se dané udélost vyskytuje,
a dand policka tabulky se slouc¢i do jednoho. Pokud misto neni, podiva se metoda do dal-
stho sloupce. V pripadé, ze v tabulce uz zadny dalsi sloupec neni, tabulka se rozsiti o novy
sloupec, a udalost se umisti do néj. Pii prepnuti do jiného tydne nebo pri zméné nékteré
z udalosti se tabulka vycisti, tabulka i pole se opét zmensi na jeden sloupec, do pole se na
vSechny pozice zapise hodnota -1, a proces probéhne znovu.

Tydenni pohled vypisuje jednotlivé hodiny vedle tabulek a dny v tydnu spolecné s jejich
datumy nad nimi (nejednd se o pfimou sou¢ast tabulky, ale o na ni nezavislé elementy).
Zobrazovani podrobnéjsich informaci o udalosti probiha pomoci stejnych metod jako u zob-
razeni mésice. Jelikoz tydenni pohled neobsahuje seznam dennich udélosti jako je tomu
u zobrazeni mésice, vola se metoda pro vypsani informaci kliknutim na samotnou udalost
v tabulce.

Vytvareni a tiprava udalosti

Vytvareni nové udalosti a iprava existujici udalosti vyuzivaji stejné dialogové okno. Metodu
pro zobrazeni okna pro vytvoreni nové udalosti muze uzivatel aktivovat budto kliknutim na
policko pozadovaného dne, a poté kliknutim na tlac¢itko New, nebo dvojklikem na policko
dne (pokud je v zobrazeni tydne, tak dvojklikem na prazdné misto v tabulce). Metodu pro
upravu udalosti uzivatel aktivuje vybranim konkrétni udélosti a kliknutim na tlacitko Edit
nebo dvojklikem na konkrétni udélost.

P1i dpravé se do okna nactou odpovidajici hodnoty z pravé vybrané udalosti, pri vytvareni
nové udalosti se do néj nac¢tou vychozi hodnoty specifikované v nastaveni. Zaroven se na-
stavi viditelnost jednotlivych poli¢ek v okné podle zvolenych hodnot (napriklad policka pro
vybér ¢asu zacatku a konce udélosti jsou skryta, pokud uzivatel zvoli, ze ma udélost trvat
cely den, pokud uzivatel zvolil, Ze se udalost neméa opakovat, nebude se ho okno ptat, kdy
mé udalost s opakovanim prestat, atd.). Tato policka se poté budou dynamicky zobrazovat
a skryvat podle toho, jaké hodnoty jsou v okné pravé zadany.

Okno uzivateli mimo jiné umoznuje nastavit datum zaciatku a konce udélosti jeho vybeé-
rem primo v kalendari. Toho se dosdhne tim, ze po kliknuti na tlacitko Pick date se znovu
zavold metoda pro vykresleni mésice, tentokrat ale s pozménénymi atributy v tridé. Tyto
atributy zpusobi, Ze metoda nebude vyhleddvat udalosti, pouze zobrazi kalendar, ve kterém
je mozné se dale presunovat stejné jako v normalnim zobrazeni, a zvyrazni druhé vybrané
datum z menu tvorby udélosti (vybrané datum konce, pokud pravé vybirdame datum za-
¢atku, a vybrané datum zacatku, pokud pravé vybirdme datum konce).

Pokud uzivatel upravuje udalost, kterd ma nastavené opakovani, umozni mu okno také
specifikovat, jestli chce upravovat celou sérii opakujicich se udalosti, nebo pouze danou
konkrétni instanci opakovani. V prvnim pripadé se datum a éas zacatku a konce automa-
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ticky nastavi na datum a Cas puvodni udalosti, ve druhém pripadé se automaticky nastavi
na datum a c¢as dané instance opakovani.

Ukladani zmén do paméti

Po kliknuti na tlacitko Ok se zavold odpovidajici metoda pro zapsani zmén do tiidy calen-
dar. V pripadé nové udalosti se udalost prida na konec pole, v pripadé upravy existujici
udélosti se nahradi udalost v poli na daném indexu. Poté je zavoldna metoda, kterd vy-
kresli danou udalost do rdmce (u nové udalosti jde pouze o vykresleni, pfi ipravé se napied
mus{ z rdmce odstranit puvodni vykresleni udélosti). Potom se znovu zavold metoda pro
zobrazeni mésice/tydne, aby se zmény projevily v zobrazeni.

Pokud uzivatel upravoval pouze jednu instanci opakujici se udalosti, tak se v kalendati vy-
tvori nova udélost, kterd ve své strukture bude mit odkaz na ptvodni udalost, ze které byla
vytvorena. Pokud si nékdy v budoucnu rozklikne uzivatel danou udélost, metoda pro jeji
zobrazeni uvidi, ze se odkazuje na jinou udalost, a podle toho nacte relevantni informace.
V puvodni udélosti se poté do seznamu vyjimek prida datum, ve kterém by méla dana
instance opakovani normalné zacinat, aby metoda védéla, ze byla instance nahrazena.

Pri kliknuti na tlac¢itko Cancel se misto toho struktura zahodi bez toho, aby byly v kalen-
dari provedeny néjaké zmény. V obou pripadech se poté okno skryje, a uzivatel se vrati do
ptvodniho pohledu.

Odstranéni udélosti probihd tak, ze se uddlost vymaze z pole udélosti v kalendari (jak
v poli struktur, tak v rdmci). Pokud chce uzivatel odstranit opakujici se udélost, zepta se
ho aplikace, jestli chce odstranit celou sérii opakujicich se udalosti, nebo pouze jednu in-
stanci. Odstranéni jedné instance se provede tim, ze se jeji datum prida do seznamu vyjimek
z opakovani dané udalosti. Pi odstranéni celé série opakovani musi metoda kromé odstra-
néni udalosti samotné jesté projit seznam udalosti a vymazat vSechny udalosti s odkazem
na ni (jedné se totiz o upravené instance dané série opakovani).

4.2 Graficka podoba aplikace

Aplikace mé dva rezimy zobrazeni: zobrazeni meésice a zobrazeni tydne. Kromé toho ob-
sahuje okno s dialogem pro vytvoreni nové udélosti, pripadné tpravu existujici udalosti,
a okno s nastavenim aplikace. Aplikace také obsahuje jednoduchy dialog pro nahrani no-
vého kalendainiho souboru.

4.2.1 Zobrazeni mésice

Zobrazeni mésice se ve vychozi funkcionalité zobrazi jako prvni po zapnuti aplikace. Sklada
se ze 4 hlavnich ¢asti:

Horni lista obsahuje tlacitka pro pfechod mezi jednotlivymi mésici v kalendari. Jsou
zde tlacitka pro presun jak o mésic, tak o rok. Kromé toho aplikace nabizi vice moznosti,
jak se presunovat mezi jednotlivymi mésici, takze si uzivatel mize vybrat tu, ktera mu nej-
vice vyhovuje: na vybér je prepinani Sipkami vedle zobrazeni datumu, lze kliknout budto
na meésic nebo rok a presunovat se pomoci kolecka mysi nebo Sipek na kldvesnici, nebo je
mozné bud mésic nebo rok piimo pfepsat. Ma také moznost se stisknutim tlacitka Current
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presunout zpatky do soucasného mésice. Horni lista kromé toho obsahuje moznost zobrazit
okno s nastavenim, nebo se prepnout do zobrazeni tydne.

B MainWindow - x

- Month 05/2022 + Month
Switch to week viewr Settings

- Year Current + Year

Thu May 19 2022

Event details Mon Tue Wed Thu Fri Sat Sun all day repl

repl |
6

26 27

From: 2022-05-18
To: 2022-05-20
No description 2
Categories:
One-time event

7
14
21 22
28

29

11

Save Load

=
r w
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Clear
New Edit Remove

Obrazek 4.1: Zobrazeni udélosti vybraného mésice ve vysledné kalendarni aplikaci

Uprostred se nachézi tabulka se samotnym kalendarem. V tabulce jsou zobrazena ¢isla

jednotlivych dni, a nad nimi jsou zobrazeny dny v tydnu. Vikendové dny jsou vybarveny
cervené. Dny, které patii do predchoziho nebo nasledujicitho mésice, jsou vybarveny sSedé.
Dnesni den je zvyraznén tuénym pismem.
Dny, na které je naplanovana néjaka udélost, jsou zelené zvyraznény. Udalosti, které se
udaly v minulosti, jsou zvyraznény tmavé zelenou barvou, ostatni svétle zelenou. Po klik-
nuti na policko konkrétniho dne se toto policko vybarvi modre a vypiSe se seznam udalosti
naplanovanych na dany den. Pti spusténi aplikace je automaticky vybran dnesni den. Po
kliknuti na policko dne, ktery se v daném mésici nevyskytuje, se kalendatr prepne na zob-
razeni daného mésice. Tuto funkcionalitu je mozné v nastaveni vypnout. Pod samotnou
tabulkou se nachézeji tlacitka pro vytvoreni nové udélosti, pro tpravu existujici udalosti,
a pro odstranéni udalosti. Tlacitka pro Upravu a odstranéni udalosti jsou viditelna pouze
tehdy, kdyz je néjakéd konkrétni udalost vybrana.

V pravé casti aplikace se nachazi seznam udélosti, vyskytujicich se ve vybraném dni.
Oproti navrhu byl tento seznam presunut ze spodni ¢asti doprava, aby bylo mozné zobrazit
vice udalosti a také proto, ze jinak by tabulka byla zbytecné Siroka. Jednotlivé udélosti jsou
zde vypséany ve sloupci pod sebou. Je zde uveden nazev udalosti a doba jejiho trvani. Jestlize
udalost trva cely den, zobrazi se pozndmka "all day", jinak je uveden c¢as zacatku a konce
udalosti. V piipadé, ze se jednd o udalost trvajici déle nez jeden den, je brana v potaz pouze
ta Cast udalosti, kterd se déje v dany den. Nad seznamem je také zobrazeno aktualni datum.

V levé casti aplikace jsou vypsany podrobné informace o aktudlné vybrané udalosti,
kterou uzivatel vybral kliknutim na polozku seznamu udélosti v pravé casti. Bezprostiredné
po vybrani dne je automaticky vybrana prvni polozka seznamu. Je zde uveden jeji nazev,
podrobnéjsi popis, presny cas zacatku a konce udalosti, kategorie, do kterych udélost pati,
a pravidla, podle kterych se udédlost opakuje.
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Pod popisem udalosti se nachéazi filtr, ktery udélosti filtruje podle kategorii, které k nim
byly pritazeny. Poté, co uzivatel napise budto jednu kategorii, nebo nékolik kategorii od-
délenych carkou, a klikne na tlac¢itko "Ok", se v kalendafi zobrazi pouze ty udalosti, které
obsahuji alespon jednu z uvedenych kategorii.

Dale lista také obsahuje tlacitko pro ulozeni kalendére, které zobrazi okno s vybérem lokace,
kde se mé kalendar ve formatu ICalendar ulozit, a moznosti soubor pojmenovat (u webové
aplikace se misto toho soubor, automaticky pojmenovany cal.ics, stdhne), a tlacitko pro
nacteni kalendare, které zobrazi obdobné okno pro vybér souboru k nahrani.

Pod témito tlacitky se jesté vyskytuje tlac¢itko Clear, které umoznuje vymazat pravé na-
hrany kalendar z aplikace.

4.2.2 Zobrazeni tydne

V zobrazeni tydne zistava leva lista stejnéd jako v zobrazeni mésice. V horni listé se misto
sady tlaéitek pro moznost prepinani mezi mésici zobrazi sada tlac¢itek pro prepindni mezi
tydny. Opét je zde moznost se pfesunovat mezi tydny pomoci kolecka mysi, nebo ¢islo tydne
zadat manualné. Zustava tu také moznost prepinat rok.

Udélosti jsou opét zobrazeny pomoci tabulky. V horni ¢asti kazdého sloupce jsou vypsany
nazvy dni v tydnu a jejich datumy. Vikendové dny jsou vyznaceny Cerveneé.

Jednotlivé radky odpovidaji jednotlivym hodindm dne. Jelikoz by se do pohledu vsech
24 hodin neveslo, je potfeba v pohledu listovat nahoru a dolt. Pohled ve vychozim nasta-
veni za¢ina 10. hodinou.
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12:00
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To: 22:30 2022-05-13 13:00
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One-time event 1400

15:00
16:00
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18:00

19:00

Save Load 20:00

21:00 v

Clear
New Edit Remove

Obrazek 4.2: Tydenni zobrazeni vysledné kalendaini aplikace

Udalosti jsou v jednotlivych dnech zobrazeny v tabulce podle ¢asu, kdy zacinaji a kondi,
a je u nich vyznacen jejich nazev. Pokud se udalosti v néjakém casovém useku prekryvaji,
jsou na tabulce automaticky ztzeny tak, aby je bylo mozné zobrazit v jednom sloupci vedle
sebe. Protoze takovyto zptisob zobrazeni prestava byt prakticky ve chvili, kdy se prekryva
velké mnozstvi udalosti, je mozné dvojklikem na nazev dne prislusny sloupec rozsitit tak,
aby zabiral celou tabulku. Jedna se v podstaté o obdobu zobrazeni dne, pro které vsak
diky jeho identické struktufe se zobrazenim tydne nebylo potieba implementovat specidlni
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rezim. Dalsim dvojklikem na nazev dne se zobrazeni vrati do ptivodniho stavu. Po kliknuti
na uddalost v tabulce se dand udélost zvyrazni, a v levé listé se zobrazi podrobnosti o ni.
Pod tabulkou se opét nachéazi tlacitka pro vytvoreni, ipravu a odebrani udalosti. Tento
rezim jiz neobsahuje pravou listu s vy¢tem udélosti v daném dni, jelikoz jsou uz vsechny
udalosti i s jejich nazvy pritomny v tabulce.

4.2.3 Okno pro vytvareni a tpravu udalosti

Do okna pro vytvoreni/ipravu udalosti se muze uzivatel dostat dvojim zpusobem: Budto
vybere konkrétni udalost/den a klikne na prislusné tlacitko, nebo okno otevie dvojklikem
na prislusnou polozku v tabulce. V pripadé upravy existujici udalosti se do okna nactou
odpovidajici idaje o dané udalosti. Pii vytvareni nové udalosti se u obou zpusobi otevieni
okna predvyplni datum zacatku udalosti na vybrany den. Podle vybrané konfigurace v na-
staveni se predvyplni také cas zacatku udélosti, a datum a cas konce udalosti. Polozka all
day a volba opakovéni se nastavi na predem vybrané hodnoty (ve vychozim nastaveni se
zaskrtne kolonka all day, datum konce udélosti se nastavi na stejny datum jako datum
zacatku udalosti, ¢as zacatku udalosti se nastavi na soucCasny cas, Cas konce udalosti na
1 hodinu od soucasného ¢asu, a opakovani se zakaze).

Edit event
MName repl

18/05/2022 : Pick date
Start 01:30 o130 ~

20/05/2022 : Pick date
End 07:45 0745 ~
[ ] All day
Description
Categories
Repeat Weekly ~ | Interval 1
Stop repeating After specific date ~

01/01/2031 =
Ok Cancel

Obrazek 4.3: Vytvareni a tprava udalosti ve vysledné kalendarni aplikaci
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Obréazek 4.4: Vybér ¢asu ve vysledné kalen-  Obrazek 4.5: Vybér datumu ve vysledné ka-
déarni aplikaci lendarni aplikaci

Datum lze vybrat stejnymi zptsoby, jako se vybird datum v zobrazeni mésice. Kromé
toho existuje i moznost vybrat potfebny datum pfimo v kalendafi: Tlacitko Pick date
prenese uzivatele na zobrazeni mésice, kde mize datum nastavit kliknutim na policko v ka-
lendaini tabulce. Pii tomto pohledu nejsou zobrazovany ostatni udalosti, misto toho je
zvyraznéno druhé zvolené datum (konec pri vybéru zacatku a zacdtek pri vybéru konce).
Cas se d kromé klikdni na Sipky vybrat také kliknutim na seznam po pravé strané. Po
kliknuti na néj se zobrazi seznam ¢asovych hodnot v patnictiminutovych intervalech (in-
terval je mozné zménit v nastaveni), ve kterém je mozné listovat. Po otevieni okna nebo
po manudlni zméné ¢asu se seznam nastavi na nejblizsi vyssi hodnotu v seznamu (napf.
pokud je ¢as nastaveny na 17:50 a v seznamu je interval 15 minut, tak se seznam nastavi na
hodnotu 18:00, samoziejmé bez toho, aby v tuto chvili doslo k pfepsani vybraného ¢asu).
Polozky pro vybér casu jsou viditelné pouze tehdy, kdyz neni zaskrtnutd volba All day.

V okné mizeme nastavit riazné zpusoby opakovani aplikace: denni, tydenni, mési¢ni a rocni.
Pokud je nékterd z nich vybrand, objevi se i volba vybéru toho, kdy se ma dana udalost
prestat opakovat. Na vybér je nékolik zdkladnich moznosti (jako tfeba pristi mésic nebo
pristi rok), popripadé muze uzivatel nastavit konkrétni datum.

Okno také obsahuje tlacitko "Cancel", které zahodi provedené zmény v udélosti.
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4.2.4 Okno nastaveni

Okno s nastavenim jsem se snazil nezahltit prilis velkym mnozstvim konfigura¢nich moznosti
zejména proto, aby se v nich uzivatel neztracel, a aby jej nebylo potreba ¢lenit do podoken.
Vétsina z nabizenych voleb upravuje vychozi hodnoty pfi vytvareni novych udélosti. Uzi-
vatel ma moznost nastavit interval ¢asovych hodnot pro vybér ¢asu pii vytvafeni/Gprave
udalosti, mize urcit, jestli maji ve vychozim nastaveni uddlosti trvat cely den, a kdy se
maji prestat opakovat. D4 se také nastavit vychozi zacatek a konec udalosti: Cas zacatku
Ize nastavit bud na soucasny ¢as, nebo na konkrétni hodinu. Cas konce se d4 nastavit bud
na konkrétni ¢as, nebo na X hodin po case zacatku. Jde také nastavit, jestli maji udédlosti
koncit ve stejny den jako zacinaji, nebo X dni po zacatku. Je zde také moznost nastavit,
kterou hodinou zac¢ind tydenni zobrazeni (stdle je mozné pohled manudlné posunout na
drivéjsi hodinu).

Kromé konfigurace okna pro vytvareni udalosti zde mtze uzivatel také nastavit vychozi re-
zim pohledu (bud zobrazeni mésice, nebo zobrazeni tydne). Jde rovnéz aktivovat a deakti-
vovat funkcionalitu, pii které po kliknuti na den, ktery se ve vybraném mésici nevyskytuje,
dojde k presunu do daného mésice. Stejné tak lze aktivovat a deaktivovat funkcionalitu,
kterd umoznuje otevieni okna pro vytvoreni udalosti dvojklikem na dané misto v tabulce.

Calendar settings

Start/end time increment 15 minutes e
Default all day
Default start time Specific time ~ | [12:00 =
Default end time X hours after start time e 1
Default end date Selected date v
Default stop repeat option never e
Default view mode Month !
Default week view starting hour 10 b
Double click to create new Change month on clicking
event greyed-out date

0K Cancel

Obréazek 4.6: Okno s nastavenim vysledné kalendaini aplikace
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4.3 Testovani aplikace

Testovani probihalo na notebooku s opera¢nim systémem Windows 10, opera¢ni paméti
16GB a procesorem AMD Ryzen 7 4800H s frekvenci 2.90 GHz. Webova verze aplikace byla
testovana na lokalnim serveru (za pouziti stejného notebooku).

Nejprve bylo provedeno zatézové testovani. Pro kalendatr byly ndhodné vygenerovany
udalosti ve formatu Icalendar ndhodné rozmisténé mezi roky 2020 a 2024. Kalendar byl
spoustén s postupné vzrustajicim mnozstvim udalosti a byla méfena jak doba prvniho
spusténi, tak doba potfebna pro nacteni nového pohledu kalendare (pfi zméné datumu,
modifikaci udalosti apod.). K méfeni ¢asu byla vyuzita Qt knihovna <@QElapsed Timer>.

pocet udalosti | doba spusténi | odezva - mésic | odezva - tyden
100 74 ms 0 ms 2 ms
1000 99 ms 1 ms 3 ms
10 000 392 ms 1 ms 22 ms
50 000 1727 ms 2ms 182 ms
100 000 3398 ms 3 ms 456 ms

Tabulka 4.1: Vysledky zatézového testovani desktopové aplikace

pocet udalosti | doba spusténi | odezva - mésic | odezva - tyden
100 27 ms 1 ms 3 ms
1000 118 ms 2 ms 4 ms
10 000 1438 ms 3 ms 47 ms
50 000 2928 ms 5 ms 442 ms
100 000 5232 ms 8 ms 1171 ms

Tabulka 4.2: Vysledky zatézového testovani webové aplikace

Aplikace pracuje velmi rychle a dokéze si poradit s mnohem vétsim mnozstvim dat, nez

kolik muze uzivatel realné vyuzit. I s obrovskym mnozstvim dat se aplikace nenacita déle,
nez nékolik sekund. Prodleva pfi pfepindni mezi jednotlivymi mésici v rezimu zobrazeni
meésice je zanedbatelna bez ohledu na mnozstvi dat. U zobrazeni tydne to uz ovsem neplati
a prodleva u néj roste nelinearni rychlosti. To je ddno pomérné slozitym zptisobem, jakym
se udalosti vykresluji do tabulky. Toto se vSak v praxi projevi az ve chvili, kdy se kazdy den
v tydnu déje nékolik desitek udalosti zaroven, a kdy uz tydenni zobrazeni davno prestava
byt praktické (u 100 000 zdznamu v 5 letech je to cca. 380 udélosti v jediném tydnu, coz
je cca. 54 udélosti v jediném dni). Pokud bude mit uzivatel o trochu méné naro¢ény denni
rozvrh, bude si moci planovat unikatni udalosti na desitky let dopfedu bez znatelného zpo-
maleni aplikace v libovolném rezimu zobrazeni.
Import nového kalendare zabere priblizné stejnou dobu, jako nacteni ekvivalentniho se-
znamu udalosti pii spusténi aplikace. Vytvoreni/tprava/odstranéni udalosti trva pii 100
000 zaznamech necelou sekundu, pfi mensSim mnozstvi zdznamu v kalendari je prodleva
zanedbatelnd. Jedinou objevenou limitaci aplikace je to, ze databazovy systém IFDBS, po-
uzivany pro ukladani udalosti ve webové aplikaci, m& omezenou velikost, kterd pojme jenom
néco malo pres 100 000 udalosti. Dalsi udalosti je stdle mozné nahrat, pouze se po zavieni
prohliZzec¢e neulozi a nelze je exportovat. U desktopové aplikace zadné takové omezeni neni
a nepodarilo se mi najit takové mnozstvi dat, které by aplikace nedokazala zpracovat.
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Ptvodné jsem mél v planu provést priblizné porovnani s aplikaci Google Calendar, jenomze
tato aplikace uz pri 10 000 udalostech nedokézala data vubec zpracovat, a i soubor s 1000
udéalostmi aplikace zpracovavala témeér celou minutu.

Dalsi test byl zaméfen na kontrolu validity kalendainich dat a jejich kompatibility
s ostatnimi kalendainimi aplikacemi, pouzivajicimi standard ICalendar. Pro kontrolu byly
vyuzity aplikace Kalendar Google a Nextcloud Calendar, zminéné ve 2. kapitole.
Nejprve bylo ve vysledné aplikaci manualné vytvoreno nékolik udalosti tak, aby vyuzily
co nejvice moznych funkcionalit kalendare: Uddlosti trvajici cely den, udalosti, které trvaji
nékolik dni a pritom zacinaji v konkrétni Cas, udalosti s riznymi zptisoby opakovani, apod.
Poté byly identické udalosti vytvoreny v kalendari Google. Z vysledné aplikace i z kalen-
dare Google byly nasledné exportovany jejich seznamy udélosti a nahrany druhou aplikaci
(takze vysledna aplikace nahrala data z kalendafe Google a kalendar Google nahral data
z vysledné aplikace). Na obou aplikacich bylo poté porovnano zobrazeni udalosti z jejich
vlastnich dat a z dat druhé aplikace. Tento proces byl poté zopakovan s aplikaci Nextcloud
Calendar, a byl proveden jak pro desktopovou, tak pro webovou verzi aplikace.

-Month |04/2022 | + Month

Switch to week view Settings
- Year Current | + Year Sun Apr 24 2022
Event details Mon Tue Wed Thu Fri Sat Sun no events

No event selected 1 2 3
¢ ° ’ - ’ v
" --- ° v
25 27 28 29 30

Filter Ok
Save Load

Clear

Obrazek 4.7: Testovaci udalosti exportované z kalendare Google a nasledné zobrazené ve
webové verzi vysledného kalendére
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SUN MON TUE WED THU FRI SAT
I- Create ~ 27 28 29 30 31 1 Apr 2
April 2022 < > ~

s M T w T F s 3 4 5 6 7 8 9
vanen@: CI— o 53tpm s

3 4 5 6 7 8 9

10 Ll 12 13 14 15 16

17 18 19 20 21 2 3 10 11 12 13 14 15 16
1 2 3 4 5 6 7

o

= Search for people 17 18 19 20 21 22 23
My calendars ~

ratemal (54 25 2 27 28 29 30
Birthdays CI

Reminders

Obrazek 4.8: Testovaci udalosti exportované z vysledné aplikace a nasledné zobrazené v ka-
lendari Google

< AR S = Mo Tue Wed Thu Fri sat Sun
4 5 6 7 8 9 10
® Personal
+ New calendar +
" 12 13 14 15 16 17

18 19 20 21 22 23 [24)
25 26 27 28 29 30 1

B Tanbin

£ Settings & import

Obréazek 4.9: Testovaci udalosti exportované z vysledné aplikace a nasledné zobrazené v ka-
lendari Nextcloud

7 vysledku testu vyplyva, ze je vysledna aplikace kompatibilni se standardem ICalen-

dar. Kalendar dokaze sdilet validni data s ostatnimi kalendainimi aplikacemi a dokaze
zpracovavat kalendarni soubory jimi vytvorené, a to jak ve webové, tak v desktopové verzi.
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Kapitola 5
Zaver

Cilem bakalarské prace bylo prozkoumat existujici kalendaini aplikace a standardy v nich
pouzivané, a na zakladé tohoto prizkumu vytvorit vlastni kalendarni aplikaci, kterou lze
pouzit jak v podobé desktopové aplikace, tak v podobé webové aplikace vyuzivajici pro-
stredi WebAssembly, a kterou lze snadno ovladat pomoci efektivniho uzivatelského rozhrani.
Za timto ucelem bylo prozkouméno nékolik bézné pouzivanych kalendainich aplikaci, pii-
¢emz jako hlavni inspirace poslouzil kalendar Google. Zaroven byl prostudovan standard
ICalendar, ktery udava formu zapisu kalendainich dat, a zajistuje kompatibilitu pti sdileni
dat mezi riznymi kalendainimi aplikacemi. Bylo analyzovano také prostiedi WebAssembly,
ve kterém pracuje webova verze aplikace.

Na zakladé ziskanych poznatkii bylo navrzeno snadno ovladatelné grafické uzivatelské roz-
hrani vlastni aplikace, a definovana jeji grafickd podoba. Poté byla navrzena knihovna
zprostredkujici funkce nutné k ovladani této aplikace.

Aplikace byla néasledné implementovana v jazyce C++17 s pomoci frameworku Qt verze
5.15 pro tvorbu grafického rozhrani, a pro webovou verzi také pomoci nastroje Emscripten
pro prelozeni zdrojového kédu do prostiedi WebAssembly. P implementaci bylo vyuzito
nékolika knihoven podporovanych frameworkem @, napriklad na praci s datumem a ca-
sem, nebo ke generovani UID, a plugin slouzici k vytvoreni virtuélniho souborového systému
u webové aplikace. Poté byla aplikace patricné otestovana.

Vysledkem je rychld a snadno pouzitelna kalendaini aplikace s intuitivnim uzivatelskym
rozhranim, ktera je kompatibilni se soucasnym kalendainim standardem ICal, a dokaze
snadno pracovat i s velkym mnozstvim kalendainich dat.

Dalsi rozsiteni aplikace by mohlo vést k vytvoreni klient—server architektury a automatic-
kému sdileni dat mezi uzivateli, nebo k moznosti pridévat k udalostem zemépisné souradnice
pro vyznaceni mista konani na mapé. Pritom by vSak stdle mél byt kladen diraz na jedno-
duchost pouzivani aplikace. Dalsi moznosti by také mohlo byt prepsani knihovny pomoci
jazyka C++20, aby samotna knihovna nebyla zavisla na frameworku Qt.
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