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Abstrakt

Cilem bakalarské prace je vytvorit grafickou aplikaci v programovacim jazyce Python 3,
kterd bude studentim Fakulty informacnich technologii VUT v Brné prehledné zobrazo-
vat informace o zapsanych pfedmétech a automaticky je upozornovat na vzniklé zmény
v systému. Informace jsou ziskdvany z informac¢niho systému prostiednictvim XML doku-
mentu, ktery aplikace validuje a zpracovava pomoci vlastniho nastroje. Aplikace je urcena
pro platformy Linux, MacOS X a Windows.

Abstract

The aim of my bachelor thesis is to create the graphical application in programming lan-
guage Python 3. This application will display to students of the Faculty of information
technology VUT information about the courses and will automatically send notification
to students about the system changes. Data will be extracted from information system
through XML Document which will be validated and processed by the application internal
tool. Application is compatible with Linux, MacOS X and Windows.
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Kapitola 1

Uvod

Studenti Fakulty informacnich technologii VUT v Brné maji moznost pristupovat k in-
formacim a dosazenym vysledkim v zapsanych prfedmeétech prostrednictvim informacniho
systému, do kterého piistupuji prostiednictvim webového rozhrani. V ramci této prace bude
vytvorena aplikace v programovacim jazyce Python 3, ktera bude uzivateli poskytovat kom-
pletni proces ziskani a validace informaci z informac¢niho systému. Ziskané informace budou
nasledné zobrazeny prostiednictvim prehledného grafického uZivatelského rozhrani. Navic
aplikace bude umoznovat ve zvoleném cCasovém intervalu automatické stahovani informaci
z informacniho systému a vyhledavani zmén v zapsanych predmétech. Uzivatel bude o vznik-
Iych zménach informovan.

Prace se nejdfive obecné vénuje struktufe a validovani dokumenti ve formatu XML,
ve kterém jsou informace z informac¢niho systému dostupné. Na kapitolu o formatu XML
navazuje tfeti kapitola, kterd se vénuje zakladni a rozsifené mnoziné informaci, které jsou
k dispozici ve dvou XML dokumentech pfistupnych v informacénim systému, a vytvoreni
chybéjictho XML schématu pro dokument s rozsifenou mnozinou informaci. V ramci ¢tvrté
kapitoly je popsano, jakym zptisobem probiha a je implementovan proces validace a zpra-
covani XSD dokumentu, ktery obsahuje XML schéma, a naslednéd validace a zpracovani
XML dokumentu. Vysledkem zpracovani XML dokumentu je stromova struktura informaci
o predmétech, ktera je zobrazovana pomoci grafického uzivatelského rozhrani.

Pata kapitola se zaméruje na volbu grafické knihovny a jeji verze, dale na strukturu,
popis a implementaci jednotlivych ¢asti, ze kterych se sklada grafické uzivatelské rozhrani.
V Sesté kapitole je popsan proces kontroly zmén v informacnim systému a implementace
stahovani, vyhodnocovani a informovani uzivatele o zménach. Dalsi kapitoly popisuji, jakym
zplsobem si uzivatel miize ptizptisobit aplikaci svym pozadavkim - implementace barev-
nych schémat urcujicich vzhled aplikace, vytvoreni jazykovych verzi, uloZeni a zabezpeceni
osobniho nastaveni.

Desaté kapitola obsahuje moznosti vytvotreni distribuc¢nich balicki a instalace aplikace
za pomoci implementovaného instala¢niho skriptu. V posledni kapitole je popsano, jak
probihalo testovani implementace validace a zpracovani XML dokumentu a testovani uzi-
vatelského rozhrani z hlediska multiplatformniho pouziti.



Kapitola 2

Format XML

Format XML je rozsititelny znackovaci jazyk (FExtensible Markup Language), ktery slouzi
pro popis struktury dat. Nepopisuje jejich zobrazeni. Data jsou formatovana pomoci tag,
které nejsou preddefinovany v zadném XML standardu, ale pro kazdy XML dokument
jsou podle potifeby vymysleny specifické tagy autorem XML dokumentu. Formatovani dat
pomoci XML se vyuziva pro snadné sdileni a pfenos dat mezi rozdilnymi aplikacemi a plat-
formami [1].

2.1 Struktura XML

XML dokument obsahuje na prvnim fadku deklaraci, po které nasleduje stromova struktura,
ktera zacina root elementem a vétvi se pomoci child elementi.
2.1.1 Deklarace XML

Deklarace XML je uvedena na prvnim fadku. Typicky obsahuje verzi XML a kédovani
dokumentu.

<?7xml version="1.0" encoding="UTF-8"7>

2.1.2 Root element

Po deklaraci XML prvni tag je root element, ktery oznacuje, jaky typ dokumentu bude
v souboru. Posledni tag je konec root elementu, ktery oznacuje konec dokumentu.

<person>
</person>
2.1.3 Child element

Po root elementu jsou v dokumentu child elementy. Child element je jakykoliv element
umistény mezi pocatec¢nim a koncovym tagem root elementu.

<person>
<firstname>Jakub</firstname>
<lastname>Pelikan</lastname>
</person>



2.1.4 Jmenny prostor (namespaces)

Jmenny prostor umoznuje nezavisle na sobé pouzivat né€kolik druht znackovani v ramci
jednoho dokumentu. Jmenny prostor je oznac¢ovan pomoci prefixu uvedeného pred jménem
elementu. Jmenny prostor je definovan pomoci xmlns atributu, ktery je uveden v pocatec-
nim tagu elementu. Deklarace jmenného prostoru ma syntaxi xmlns:prefix="URI" [2].

<root>
<h:table xmlns:h="http://www.abc.org/TR/1">
<h:firstname>Jakub</h:firstname>
</h:table>
<j:table xmlns:j="http://www.abc.org/TR/2">
<j:commodity>paper</j:commodity>
</j:table>
</root>

Jmenny prostor mize byt deklarovan i v root elementu.

<root xmlns:h="http://www.abc.org/TR/1" xmlns:j="http://www.abc.org/TR/2">
<h:table>
<h:firstname>Jakub</h:firstname>
</h:table>
<j:table >
<j:commodity>paper</j:commodity>
</j:table>
</root>

2.2 Validovani XML dokumentu

K validovani XML dokumentt slouzi XML schéma, ve kterém je popsana struktura XML
dokumentu. XML schéma definuje elementy a atributy, které se mohou vyskytovat v doku-
mentu, jejich hierarchii a datové typy. Dale definuje, které elementy jsou prazdné a které
mohou obsahovat text [3]. XML schémata muzou byt popséna naptiklad pomoci jazyka
DTD nebo XSD.

2.2.1 DTD

DTD (Document Type Definition) je jazyk pro popis struktury XML dokumenti. DTD
definuje strukturu dokumentu pomoci seznamu korektnich elementi a atributia. K zapisu
pravidel DTD pouziva vlastni syntaxi.

<!ELEMENT course (title,points,accr,grade)>
<!ELEMENT title (#PCDATA)>

2.2.2 XSD

XSD (XML Schema Definition) je jazyk pro popis struktury XML dokumenti. XSD je
novejsi alternativa k DTD. K zapisu je na rozdil od DTD pouzita syntaxe XML, coz ulehc¢uje
vytvareni validacnich souborti. XSD je v pripadé potieby snadno rozsifitelny, podporuje
datové typy a jemné prostory. Celkové je bohatsi a vice vyuzitelny nez DTD.



Kapitola 3

Ziskavani informaci z IS FIT

3.1 Informace ve formatu XML

V informac¢nim systému FIT jsou k dispozici dva dokumenty ve formatu XML obsahujici in-
formace o piedmétech zapsanych v aktualnim $kolnim roce. Prvni dokument get-curses.php'
obsahuje zakladni informace o zapsanych prfedmétech v daném skolnim roce. XML schéma
pro tento dokument je implementovdno v XSD dokumentu courses.xsd’. Druhy XML
dokument get-cursesx.php’® obsahuje navic oproti prvnimu dokumentu podrobné infor-
mace a informace o aktivitdch v zapsanjch predmétech. Tento dokument bude vyuzivan
implementovanou aplikaci. Vzhledem k tomu, Ze neexistuje XML schéma potfebné k jeho
validaci a zpracovani, bude toto schéma vytvoreno v ramci této prace a popsano v kapitole
3.2.

3.1.1 MnozZina zakladnich zobrazovanych informaci z IS FIT

Z XML dokumentu get-courses. php dostupného v informacnim systému lze ziskat seznam
vSech zapsanych predméta s jejich zakladnimi informacemi v ¢eském jazyce.

e Id predmétu

e Zkratka predmeétu

o Typ predmétu

e Zpusob zakonceni predmétu

e Pocet aktualné ziskanych bodu

e Pocet kreditt

e Datum a cas posledni zmény udaji

e Udéleni zapoctu

e Datum posledni zmény udéleni zapoctu

e Jméno osoby, kterou byl udélen zapocet

'Dostupny online na https://wis.fit.vutbr.cz/FIT/st/get-courses.php [cit. 2014-11-20)].
*Dostupny online na http://www.fit.vutbr.cz/schemas/courses.xsd [cit. 2014-11-20].
3Dostupny online na https://wis.fit.vutbr.cz/FIT/st/get-coursesx.php [cit. 2014-11-20].



3.1.2 Mnozina rozsifenych zobrazovanych informaci z IS FIT

XML dokument get-coursesx.php obsahuje zakladni mnozinu zobrazovanych informaci

vz

popsanou v kapitole 3.1.1, ktera je rozsifena o podrobnéjsi informace o pfedmétech a obsa-
huje informace o aktivitach, které v daném predmétu probihaji. Jsou to napiiklad projekty,
pulsemestralni a semestralni zkousky, cviceni a dalsi aktivity spojené s vyukou v daném
predmétu. Ukazka z rozsireného XML dokumentu se nachazi v ptiloze C.

Rozsirené informace
e Csid pfedmétu
e Letni/Zimni semestr

e Nazev predmétu v ¢eském a anglickém jazyce

Informace o aktivitach
e Nazev aktivity v Ceském jazyce
e Cislo aktivity
o Id aktivity
e Cas a datum zahajeni a ukonéeni aktivity
e Cas a datum zacatku a konce registrace aktivity
e Datum a cas posledni zmény tdaju o aktivité
e Minimum, maximum a pocet ziskanych bodu z dané aktivity
e Pocet prihladsenych studentt
e Jméno osoby, kterd udélila body za danou aktivitu

e Aktivita muZe obsahovat rtizné varianty, napt. vybér z vice zadani projektu nebo vice
termint cviceni

e Zpusob a podminky registrace na aktivitu, napf. zaregistrovani automaticky vsichni
nebo registruje se sdm student, pokud dostal zapocet

3.1.3 Zhodnoceni mnoziny zobrazovanych informaci z IS FIT

Mnozina rozsifenych zobrazovanych informaci ve formatu XML obsahuje vSechny zakladni
informace o predmétu a aktivitach, které v ném probihaji. Tyto informace bych pouze
rozsitil o ¢asové tidaje, ze kterych by bylo mozno sestavit individualni rozvrh. Nékteré ak-
tivity, naptiklad projekty, obsahuji potfebné informace, ale vétsina aktivit je neobsahuje
viibec nebo v nedostate¢né formé, napriklad v nazvu aktivity. Dale bych u aktivit probiha-
jicich v prostorach skoly doplnil i misto konani.



Casové informace (datum a &as zacatku a konce)
e Pravidelnych aktivit v daném predmétu, napf. prednasky, pravidelné cviceni.

e Jednorazovych nebo nepravidelnych aktivit v daném predmétu, napr. projekty, pul-
semestralni a semestralni zkousky, jednorazova cvi¢eni nebo democviceni.

e Zimniho, letniho semestru a prislusnych zkouskovych obdobi.

3.2 XML schéma pro XML get-coursesx.php

P1i ziskavani informaci z informac¢niho systému vyuzivam rozsiteny XML dokument
get-coursesx.php, ke kterému ale neexistuje XML schéma. Aby bylo mozné pfi pouzivani
rozsifeného XML ovérit jeho validitu, implementoval jsem pfislusné XML schéma a ulozil
jej do XSD souboru, jehoz ukézka se nachazi v ptiloze B. Pii implementaci jsem vychazel
z XML schématu pro XML dokument get-courses.php. XML dokument get-coursesx.php
obsahuje mnozinu informaci, které jsou v XML dokumentu get-courses. php, ale je rozsifena
jsem rozsiril o validaci informaci, o které je rozsitené XML rozsifeno. Pfidané validace jsou
uvedeny v kapitole 3.2.1, na kterou navazuje kapitola 3.2.2, ktera popisuje textové komen-
tare, kterymi jsou validace vhodné doplnény.

3.2.1 Pridané validace

e Povinné volitelnych predmétn - skupina H,C,0,S,B,M,[LF.N,L.D,G,E

Zimniho a letniho semestru

Csid predmétu
Aktivit

— Zpusob a podminky registrace
— Typ polozky aktivity:

* Vybér z jedné varianty

* Vybér jedné z variant

* Vybér vice variant

* Zapocet

— Validace dalsich podrobnosti o aktivitach, které jsou popsany v kapitole 3.1.2

3.2.2 Textové komentare

Textové komentare v XSD schématu jsou pouzity pro komentovani vyznamu zkratek, které
jsou pouzity v XML. V8echny komentafe jsou v ¢eském i anglickém jazyce.

<xsd:enumeration value="P">
<xsd:annotation>
<xsd:documentation xml:lang="cs">Povinnj pfedm&t</xsd:documentation>
<xsd:documentation xml:lang="en">Compulsory courses</xsd:documentation>
</xsd:annotation>
</xsd:enumeration>



Kapitola 4

Validace a zpracovani informaci
z IS FIT

Pro validaci a zpracovani jsem vytvoril vlastni balicek, ktery kontroluje, zda XML doku-
ment odpovidd XML schématu, které je nacteno z prislusného XSD dokumentu. Nejprve se
provede validace a zpracovani XSD dokumentu a poté se pomoci vzniklé stromové struk-
tury zpracovaného XML schématu validuje a zpracovavda XML dokument. Data ziskana
z XML dokumentu budou poté zobrazena prostfednictvim grafického rozhrani uzivateli.
Pro nacitani a zpracovani zdrojovych soubort jsem implementoval XML parser.

4.1 XML parser

Parser provadi lexikélni analyzu vstupnich souborti a rozdéluje je na posloupnost tokenti.
P1i lexikalni analyze je rozpoznavano pét zakladnich symbolt. Rozpoznané symboly jsou
uklddany do proménné typu slovnik. PFi inicializaci proménné jsou definovany klice, ke
kterym jsou ukladany piislusné rozpoznané symboly.
{ ’startTag’, ’singleTag’, ’tagAttribute’, ’endTag’, ’text’ }
e Neparovy tag
<person/>
- ’startTag’:’person’, ’singleTag’:True
e Zacatek parového tagu
<person>
- ’startTag’:’person’, ’singleTag’:False
e Konec parového tagu
</person>

- ’singleTag’:False, ’endTag’:’person’

e Text mezi parovymi tagy



<person>Text</person>
- ’text’:’Text’
e Atributy u parovych a neparovych tagt
<person age="20"/>
- ’startTag’:’person’, ’singleTag’:True, ’tagAttribute’:’age’:’20’

<person age="20">
— ’startTag’:’person’, ’singleTag’:False, ’tagAttribute’:’age’:’20’

Pro praci s parserem jsou implementovany metody, které jsou invokovany podle potteby.

e getToken() - metoda vraci naposledy zpracovany token

e getNewToken() - metoda zpracuje a vrati novy token

4.2 Validace a zpracovani XSD dokumentu

XSD dokument obsahuje XML schéma, které je slozeno z pevné definovanych elementi.
Data nactend z tohoto dokumentu jsou zpracovavana pomoci implementovaného XML par-
sru. Jestlize je nacteny token umistén v pocateénim nebo neparovém tagu, tak se nejprve
v seznamu validnich element ovéri, zda nacteny element je v seznamu elementti. Po nale-
zeni elementu jsou zpracovany jeho parametry. Poté se ovéfuje, zda nadfazeny prvek, ktery
je umistén na vrcholu zasobniku, mize byt rodicovskym prvkem zpracovavaného elementu.
Nasledné je do jeho seznamu child elementil pfiddn zpracovavany element. Jestlize zpra-
covavany element je nacten z parového tagu, umisti se na vrchol zasobniku. V pfipadé, ze
je zpracovavany element v koncovém tagu, ovéii se, zda na vrcholu zisobniku je umistén
prislusny pocatecni element, ktery je poté odebran z vrcholu zasobniku.

Po zpracovani celého vstupniho souboru je zkontrolovan zésobnik, zdali je prazdny.
Posledni element, ktery byl odstranén z vrcholu zasobniku, je root element, ktery je na
vrcholu stromové struktury celého zpracovaného souboru a prostfednictvim kterého lze
pristupovat ke vSem elementtim.

4.2.1 Implementace Elementu

XSD dokument mé na rozdil od XML dokumentu pevné definované elementy, které maji
presné vymezené nadrazené elementy, definované atributy a specifické chovani. Pri im-
plementaci téchto elementd jsem vyuzil dédi¢nosti tiid. Implementoval jsem hlavni t¥idu,
kterda obsahuje metody pro zpracovani jednotlivych atributi a metody, které obsahuji sdi-
lené chovani vétsiny elementti. Pro kazdy element jsem implementoval vlastni t¥idu, kterd
je potomkem hlavni t¥idy. Nékteré metody sdileného chovani jsem redefinoval podle potieb
daného elementu. Kazda tiida obsahuje seznam validnich nadfazenych elementi, seznam
validnich atributd a jednu metodu, ktera urcuje specifické chovani pro danou t¥idu. Pii im-
plementaci jsem vychéazel ze specifikace element W3C XML schema Definition Language
(XSD) 1.1 Part 1: Structures'. Specifikace obsahuje popis chovani, defaultni hodnoty
a seznam validnich predkt elementi.

"Dostupné online na http://www.w3.org/TR/xmlschemall-1/ [cit. 2014-11-20].
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4.2.2 Datové typy

Datové typy specifikuji, jakych hodnot mtzou data nabyvat. Datové typy jsem implemen-
toval jako samostatnou tiidu, kterd podle ovéfovaného datového typu invokuje pfislusnou
metodu, kterd pomoci regularnich vyrazt ovéfi, zda zadana hodnota odpovida danému da-
tovému typu. Pfi implementaci jsem vychéazel z W3C XML Schema Definition Language
(XSD) 1.1 Part 2: Datatypes”. Rozli$uji 4 zdkladni skupiny datovych typt.

e Date and Time Data Types - Casové datové typy.

— Date, DateTime, Duration, GDay, GMonth, GMonthDay, GYear,
GYearMonth, Time

e String Data Types - Textové datové typy.

— ENTITIES, ENTITY, ID, IDREF, IDREFS, Language, Name, NCName,
NMTOKEN, NMTOKENS, NormalizedString, QName, String, Token

e Numeric Data Types - Ciselné datové typy.

— Byte, Decimal, Int, Integer, Long, Negativelnteger, NonNegativelnteger,
NonPositiveInteger, Positivelnteger, Short, UnsignedlLong, UnsignedInt,
UnsignedShort, UnsignedByte

e Miscellaneous Data Types - SmisSené datové typy.

— AnyURI, Base64Binary, Boolean, Double, Float, HexBinary,
NOTATION, QName

4.2.3 Omezeni pro datové typy

Omezeni pro datové typy jsou specilni elementy, které omezuji pouziti element datovych
typli. Tato omezeni jsou implementovana stejnym zptisobem jako implementace elementi.
Kazdé omezeni je implementovano v samostatné tridé, kterd dédi obecné vlastnosti od
stejné tiidy jako elementy.

4.2.4 Zasobnik

Pro potfeby validace XSD dokumentu jsem implementoval zasobnik, na ktery se ukladaji
zpracovavané elementy. Zasobnik jsem implementoval formou tfidy, kterd obsahuje metody
pro praci se zasobnikem. Jednotlivé elementy jsou ukladany v usporadaném seznamu, kdy
nové vkladany element je pfidan na konec seznamu.

2Dostupné online na http://www.w3.org/TR/xmlschemall-2/ [cit. 2014-11-20].
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4.3 Validace a zpracovani XML dokumentu

Zpracovavani a validace XML dokumentu probiha pomoci stromové struktury zpracovaného
XSD dokumentu. Nejprve je inicializovan root element, kterému se preda tfida pro preda-
véani hodnot. Poté je invokaci pfislusné metody spusténa ¢innost root elementu, ve kterém
zacne zpracovavani XML dokumentu. Prochazi se strom vytvofeny z XSD dokumentu a jed-
notlivé t¥idy elementi vykonavaji implementovanou ¢innost, pii které zpracovavaji tokeny,
invokuji metody jinych t¥id ulozenych ve valida¢nim stromu nebo ukladaji zpracovana data.
Jestlize root element zpracuje tspésné posledni token, probéhlo zpracovani i validace XML
souboru uspésné.

4.3.1 Priedavani hodnot mezi elementy

Pro uloZeni sdilenych dat mezi elementy jsem implementoval tf¥idu, do které lze ulozit
vSechny potfebné hodnoty. Pouziti tiidy vyznamné omezi pocet atributi, které se musi mezi
elementy predavat pri invokaci metod, a uleh¢i pridavani a upravovani novych parametr,
které je potieba predavat mezi elementy.

4.3.2 Rozhrani pro praci se ziskanymi daty

Rozhrani pro praci se ziskanymi daty umoznuje prochazet a pracovat s daty, které obsa-
hoval XML dokument. Jako prvni hodnota ve vytvoreném stromu je root element, jehoz
prostfednictvim lze pFistupovat k celému stromu.

e xmlTree.attrib - obsahuje atributy elementu

e xmlTree.child - obsahuje seznam child elementu
e xmlTree.text - obsahuje text elementu

e xmlTree.parrent - obsahuje rodice elementu

e xmlTree.printTree() - vypise vSechny elementy ve stromové struktufe, jejich atri-
buty a text

e xmlTree.returnChildTree() - vrati vSechny elementy ve stromové struktuie, jejich
atributy a text
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Kapitola 5

Zobrazovani zpracovanych
informaci z IS FIT

5.1 Vybér knihovny pro GUI

Pfi vybéru knihovny pro tvorbu grafického uzivatelského rozhrani (GUI) jsem se rozhodoval
mezi dvéma nejpopularnéjsimi multiplatformnimi knihovnami GTK a Qt. Obé knihovny
spliiovaly potfebné vlastnosti pro vytvoreni GUI, které bude zobrazovat informace z IS
FIT. Mezi hlavni pozadované vlastnosti patrily existence jejich ekvivalentnich verzi PyQt
a PyGTK pro programovaci jazyk Python 3 a moznost jejich pouziti na platformach typu
Linux, Windows a MacOS X. Nejprve jsem pro implementaci zvolil knihovnu PyGTK, ale
pro finalni verzi jsem zvolil druhou knihovnu PyQt, jejiz pouziti mi pfislo intuitivnéjsi
a dostupna dokumentace prehlednéjsi a rozsahlejsi.

5.1.1 Knihovna PyQt4

Pro implementaci GUI jsem zvolil knihovnu PyQt4, ktera vychazi z knihovny Qt verze 4.8.
PyQt4 jsem zvolil i presto, ze jiz existuje jeji novéjsi verze PyQtb, jejiz pouziti se doporu-
¢uje pro vyvoj novych aplikaci. Starsi verzi jsem zvolil, protoZe v novéjsi verzi se vyskytuji
problémy se zobrazovanim ikony aplikace. Ikona aplikace se v nékterych grafickych prostre-
dich zobrazuje na Spatném misté nebo se nezobrazuje vibec. Nékteré z téchto problému jiz
byly vyfeseny, ale nékteré se teprve fesi. Ikona aplikace bude popséna v kapitole 5.2.3.

5.2 Struktura a implementace GUI

P1i prvnim spusténi aplikace je zobrazena uvitaci obrazovka a priivodce aplikaci. Poté je
spusténa samotné aplikace, kterd umoznuje pies ikonu aplikace zobrazovat prehled pted-
métt, upravovat nastaveni aplikace a provadét kontroly zmeén v informacnim systému.
O zménéch je uzivatel informovan prostfednictvim upozornéni.

5.2.1 Implementace okna aplikace

Hlavni okno aplikace, ve kterém se zobrazuje prehled prfedmétid nebo nastaveni aplikace,
je implementovano jako potomek tfidy QMainWindow. Tato tfida poskytuje framework pro
vytvareni aplikaci s grafickym uzivatelskym rozhranim. Hlavni ¢asti je centralni widget, bez
kterého QMainWindow nelze vytvofit [9]. Centralni widget obsahuje instanci t¥idy QWidget
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nebo jeji potomky. Trida QWidget je zakladni t¥idou, ze které vychézeji vSechny objekty
uzivatelského rozhrani. Widget je zakladni prvek uzivatelského rozhrani, pfijima od window
system signaly, napiiklad z mysi nebo klavesnice, a zobrazuje sam sebe na obrazovce.
Vsechny widgety jsou obdélniky, které jsou pripnuty na svého rodice a na widgety pfed nim
[12]. Pro zobrazovéani jednotlivych polozek jsem implementoval potomka tiidy QWidget,
ktery zachytava signal stisknuti a néasledného uvolnéni tlacitka mysSi, na zakladé kterého
zobrazuje nebo skryva widget obsahujici podnabidku a pfislu$né voli mezi definovanymi
styly vzhledu. PoloZzky jsou umistény v QScrollArea, kterd v pripadé, Ze velikost v ni
umisténych widgettt presahne jeji aktualni velikost, zobrazi posuvnik a umozni posouvat
svij obsah. Ve spodni ¢asti hlavniho okna je pod QScroolArea umistén widget obsahujici
tlacitka urcend k ovladani okna.

5.2.2 Uvitaci obrazovka a pruvodce aplikaci
Uvitaci obrazovka

P1i prvnim spusténi aplikace se nejprve zobrazi uvitaci obrazovka, ktera vyzaduje po uziva-
teli zadani uzivatelského jména a hesla pro prihlaseni do informac¢niho systému FIT. Uvitaci
obrazovka je zobrazena na obrazku 5.1. Po zadani pfihlasovacich idajt se aplikace pokusi
prihlasit do systému a tim ovérit platnost zadanych tdajt. Proces prihlaseni je popsan v
kapitole 6.3. Po tspésném prihlaSeni se vytvori osobni nastaveni, ve kterém jsou ulozeny
prihlasovaci idaje a nastaveni aplikace. Osobnimu nastaveni se podrobné vénuje kapitola
9. Poté se zobrazi privodce aplikaci.

Wellcome

Username xlogin00

Password password

Obréazek 5.1: Prihlaseni do IS FIT
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Pravodce aplikaci

Po prvnim Gspésném prihlasSeni se uzivateli zobrazi priuvodce aplikaci. Tento pravodce for-
mou obrazku a textovych popiskti predstavuje jednotlivé ¢asti aplikace, prostrednictvim
kterych je uzivatel sezndmen s chovanim aplikace, s jejim pouzitim a moznostmi, jak aplikaci
prizptsobit svym poZadavkiim pomoci jejiho nastaveni. Jednotlivé kroky jsou zobrazeny na
obrazku 5.2. Po dokonceni privodce aplikaci se spusti samotna aplikace.

| © Wi

lii Applications

Exit

05 12:27
Window Manager Tweaks ST s FIT 3 ) %% 21:37
Fine-tune window behaviour and effects

@ FITInformation System % X

<0

Back ‘ Next } Finish

Obrazek 5.2: Privodce aplikaci

5.2.3 Ikona aplikace

Ikona aplikace je implementovana jako potomek tfidy QSystemTrayIcon, kterd umoziuje
pridat ikonu aplikace do specidlni oblasti na ploSe nazyvané oznamovaci oblast nebo sys-
tem tray, kde dlouhodobé bézici aplikace mtzou zobrazovat ikony a zpravy [10]. Umisténi
a vzhled oznamovaci oblasti se na jednotlivych operacnich systémech a prostfedich mirné
lisi. Zobrazeni v rozdilnych oznamovacich oblastech je zachycené na obrazku 5.3. Prostied-
nictvim ikony aplikace mé uzivatel moznost rychlého vstupu do aplikace nebo pfimého
pouziti nékterych funkci, napriklad zobrazeni nastaveni nebo ukonceni aplikace.
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e Inicializace potomka QSystemTrayIcon.
class SystemTrayIcon(QtGui.QSystemTrayIcon):
def __init__(self, setting, parent=None):
QtGui.QSystemTrayIcon.__init__(self, parent)
e Nastaveni zobrazované ikony.
self.setIcon(QtGui.QIcon(self.setting[’userSetting’].getImage(’logo’)))

e Pfidani menu zobrazeného pravym kliknutim mysi na ikonu.

self.setContextMenu(RightClickMenu(self.setting))

Linux Gnome

FIT ty %) £ 21:32

Mac OS5
@ Python FIT

. P T e O e N S e e

Obrazek 5.3: Zobrazeni ikony aplikace v rtiznych systémech a prostiedich

Windows

Akce levého kliku mysi

Pr1i kliknuti levym tlad¢itkem mysSi na ikonu aplikace se spusti vldkno kontroly zmén v in-
formacnim systému. Kontrole zmén se vénuje kapitola 6. Uzivatel je o vysledku kontroly
informovéan prostfednictvim upozornéni, které je popsano v kapitole 5.2.6. V pripadé, ze
byly nalezeny zmény v IS, upozornéni obsahuje zobrazeni vSech zmén, jinak je uzivatel
upozornén, ze v systému neprobéhly zadné zmény.
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Akce pravého kliku mysi

Pri kliknuti pravym tlacitkem mysi na ikonu aplikace se zobrazi menu s vybérem moznych
akci. Menu je implementovano ve dvou vzhledovych provedenich, vlastni a systémové. Jako
vychozi je pouzito systémové provedeni, které vyuziva systémovy vzhled. Menu s vlastnim
vzhledem ma definovany vzhled pomoci Qt Style Sheets a odpovida vzhledu aplikace.
Definovanim a pouzivanim vlastniho vzhledu se zabyva kapitola 7. Menu s vlastnim vzhle-
dem je zobrazeno na obrazku 5.4 a ukazky systémového provedeni menu jsou zobrazeny na
obrazku 5.5.

e Aktualizovat - Funkcionalita volby je totoZnéa jako pfi levém kliknuti na ikonu aplikace.

e Kontroly Zapnuty/Vypnuty - Volba zapnuti a vypnuti automatické kontroly zmeén
v systému. Automatické kontroly jsou popsany v kapitole 6.6. Polozka zobrazuje uzi-
vateli aktualni stav automatickych kontrol. P¥i najeti mysi na polozku se zobrazi stav
kontrol, ktery by byl zvolen, jestlize by uzivatel klikl na polozku. Jestlize uzivatel po-
tvrdi volbu, zapne/vypne automatické kontroly, jinak se pfi opusténi mysi z polozky
vrati text do ptivodniho stavu.

e Zobrazit Pfedméty - Zobrazi okno obsahujici pfehled predméti.
e Nastaveni - Zobrazi okno obsahujici nastaveni aplikace.

e Ukoncit - Ukonci aplikaci.

& Check start

€ Show Curses

|

Obrazek 5.4: Menu s vlastnim vzhledem

< changes
AT 4 @ = <) 1901 3%
ck chanaes Check On ¥4 Zkontrolovat
Sesinis Check changes
Kontrely zapnut
¥ zapnuty

Check On Show Curses Check On
@ Zobrazit predméty

Show Curses Setting B Nastaveni Show Curses
Setting Setting

Exit [# Ukonéit

FIT ty 0 &% 21:37

Exit Exit

Obrazek 5.5: Menu se systémovym vzhledem
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5.2.4 Priehled predmétn

V okné prehled pfedmétii je pfehledné zobrazen seznam predmétd zimniho nebo letniho
semestru se zakladnimi informacemi. Zakladni informace obsahuji zkratku predmétu, typ
predmétu, zptisob ukonceni, pocet aktualné ziskanych bodt, stav udéleni zapoctu, aktuilni
znamku a pocet kreditt. Tyto informace jsou piehledné rozélenény a doplnény o prislusné
popisky (obréazek 5.6). Pfi kliknuti na fadek s pfislusnym predmétem se zobrazi podrobné
informace o predmétu popsané v kapitole 3.1.2. Ukazka zobrazeni podrobnych informaci je
na obrazku 5.7. Vytvafeni polozek s jednotlivymi pfedméty a jejich detailnimi informacemi
probiha na zakladé zpracovaného XML dokumentu. Pomoci rozhrani pro praci se ziska-
nymi daty, kterému se vénovala kapitola 4.3.2, je prochézena vytvofend stromova struktura
a podle elementti, které obsahuje, se vytvari prislusné polozky. Uzivatel méa pomoci tla-
¢itek umisténych ve spodni ¢asti okna moznost volby mezi zimnim a letnim semestrem,
aktualizace zobrazenych informaci a zavieni okna piehledu predmétu.

Predmity

P 85

Zimni semestr Aktualizovat Ukoncéit

Obréazek 5.6: Prehled predméti

Predméty x

Informaéni systémy

Projekt e 30.09. fonee 08.12. . 30/30

21.10. fonee 21.10. ° 11/19
Pllsemestralni test 2. 10:00-10:50 Zobrazit vice v

Aktivita b&hem semestru| ze 22.09. Konec - 119

Zépoéet Zatitek in 25

Semestralni zkouska in 36/51

Zobrazit vice v

Zimni semestr Aktualizovat Ukoncit

Obrazek 5.7: Podrobné informace o prfedmétu
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5.2.5 Nastaveni aplikace

Okno nastaveni aplikace lze zobrazit pomoci polozky v menu ikony aplikace. Umoziiuje
uzivateli podrobnéjsi nastaveni a prizpusobeni aplikace.

Nastavenf x

Ulozit Ukoncit

Obrazek 5.8: Nastaveni aplikace

e Uzivatelské jméno a heslo - Umoznuje zménu uzivatelského jména a hesla.

Uzivatelské jméno xpelik14

Heslo ok 3k ok o oK ok ok ok K

Obrézek 5.9: Nastaveni uzivatelského jména a hesla

e Automatické kontroly - Nastaveni automatickych kontrol a ¢asového intervalu mezi
jednotlivymi kontrolami. Automatické kontroly budou dale popsany v kapitole 6.6.

Automatké kontroly Zapnuto

Obnovovaci ¢as 1 === 300 [min]

Obrazek 5.10: Nastaveni automatickych kontrol
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o Certifikat - Nastaveni pouziti vychoziho certifikdtu pro ptihlaseni do IS FIT nebo
zvoleni vlastniho certifikatu.

Vychozi certifikat Ano

Vlastnf Certifikdt Vybrat soubor

Obrézek 5.11: Nastaveni pouzivaného certifikatu

e Jazyk - Nastaveni jazyka aplikace. Dostupné jazykové verze a jejich implementace je
popsana v kapitole 8.

Jazyk Czech_cs v

Obrazek 5.12: Nastaveni jazyka aplikace

e Barevnad schémata - Vybér barevného schématu grafického uzivatelského rozhrani
a volba pouziti tohoto schématu i na menu, které je zobrazované u ikony aplikace.
Tvorbé barevnych schéma se vénuje kapitola 7.

! Vlybrat schéma: Light_Green.qss

Obrazek 5.13: Volba barevného schématu
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5.2.6 Upozornéni

Prostfednictvim upozornéni je uzivatel informovan o stavu zmén v informac¢nim systému
a o pripadnych chybach, které mohou nastat, napt. chyba pfipojeni k siti. Typ upozornéni
se lisi podle pouzité platformy. Na platformé typu Linux jsou upozornéni zobrazovana pri-
marné pomoci Desktop notifications, pokud systém toto upozornéni nepodporuje nebo je
aplikace spusténa na platformé jiného typu, jsou pouzity standardni upozornéni z knihovny

Qt.

Desktop notifications

Desktop notification je malé pasivni okno, které upozorni uzivatele na konkrétni udalost
[8]. Tento typ upozornéni jsem zvolil na platformé typu Linux jako primarni, protoze okno
upozornéni pouziva vychozi vzhled systému, takze uzivatel bude upozornén takovym zpi-
sobem, jakym je zvykly od ostatnich aplikaci. U upozornéni mitizeme definovat prioritu,
dobu expirace, ikonu a text zpravy [14].

os.system("notify-send -u low \""+title+"\" \"\t"+msg+"\n\" --icon="+icon)

O

FIT FIT Information System

No changes

Obrazek 5.14: Desktop notifications (Gnome 3.14)

Qt standardni upozornéni

Status notification message jsou standardni, tzv. balonové zpravy z knihovny Qt. Tyto
zprévy se zobrazi k ikoné aplikace pomoci ptikazu showMessage(). U balonovych zprav
mizeme definovat nézev, zpréavu, ikonu a dobu platnosti [11]. Standardni upozornéni jsou
kromé platformy typu Linux pouzivana primarné a vzhledové na téchto platformach odpo-
vidaji upozornénim, které bézné pouzivaji i jiné aplikace.

self.tray.showMessage(title, msg, QtGui.QSystemTrayIcon.Information)

© FIT Information System

Mo changes

Obrazek 5.15: Qt standardni upozornéni (Windows 8)
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Kapitola 6

Kontrola zmén v informac¢nim
systému

Trida, kterd obsahuje implementaci kontroly zmén v informac¢nim systému, je potomek
t¥idy QThread. Tiida je doplnéna o implementaci stazeni dat ze systému a jejich nasledné
zpracovani pomoci balicku pro validaci a zpracovani, vyhledani zmén a informovani uzi-
vatele na vzniklé zmény pomoci upozornéni. O dokonceni kontroly zmén je objekt, ktery
spustil vlakno kontroly, informovan pomoci signali, které mohou byt v objektu napojeny
na sloty.

6.1 Trida QThread

Tiida QThread umoznuje spravovat vlakna nezavisle na platformé. QThread objekt spravuje
jedno vlakno, které pomoci piikazu start() zahdji svoji ¢innost invokaci metody run().
Pouzivani tiidy QThread je mozné vice zpusoby, napiiklad pfidanim objektu QObject do
vldkna pomoci piikazu QO0bject .moveToThread () nebo mnou pouzitym zptisobem, kdy im-
plementuji potomka t¥idy QThread a reimplementuji metodu run().

e Vytvoreni potomka tiidy QThread.

class CourseData(QtCore.QThread):
success = QtCore.pyqtSignal()
loginFailed = QtCore.pyqtSignal ()

def __init__(self, setting, notifyNoChanges=False):

QtCore.QThread.__init__(self,None)

def run(self):

e Spusténi vldkna objektu potomka QThread.

self.thread = CourseData(self.setting)
self.thread.start()
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6.2 Signaly a Sloty

Signaly a sloty se pouzivaji pro komunikaci mezi objekty. Pfi programovani GUI, kdyz
zménime jeden widget, ¢asto chceme, aby jiny widget byl na zménu upozornén. Jeden signal
muze byt pripojen na vice slotii a na jeden slot mtze byt napojeno vice signalu. Signaly
jsou vyslany, kdyz objekt néjakym zptsobem zméni sviyj stav. Slot je klasickd funkce, na
kterou je pfipojeny signal. Kdyz je signal vyslan, jsou zavolany vsechny funkce, které jsou
na néj pfipojeny [13].

6.2.1 Definovani vlastnich signala

PyQt definuje vSechny standardni signaly, nové signaly mohou byt definovany jako t¥idni
atributy pomoci pyqtSignal (). Widgety, které jsou ovliviiovany kontrolou zmeén v systému,
maji podle potfeby implementovany sloty, které jsou napojeny na nové signaly. Signaly upo-
zornuji widgety na tspésné stazeni a zpracovani dat z informac¢niho systému, pripadné na
chybu prihlaseni nebo chybu spojeni.
e Definovani novych signali.
loginFailed = QtCore.pyqtSignal ()
e Vyslani signald.
self.loginFailed.emit ()

e Pripojeni slott na nové signaly.

self.thread.loginFailed.connect(self.loginFailed)

6.3 Stahovani informaci z IS FIT

Jako zdroj informaci pouzivam rozsiteny XML dokument popsany v kapitole 3.1, ktery je
dostupny v informac¢nim systému. Ke stazeni XML dokumentu z IS je potieba uzivatelské
jméno, heslo a bezpecnostni certifikat. Vzhledem k pouziti bezpecnostniho certifikatu jsem
zvolil obsédhlou knihovnu httplib2, kterd umoznuje ptrihladseni uzivatele za pouziti bezpec-
nostniho certifikatu.

e Nastaveni cesty k certifikatu a ¢asového limitu.

h=httplib2.Http(ca_certs = self.setting[’userSetting’].cert[’location’],
timeout=60)

e Nastaveni uzivatelského jména a hesla.

h.add_credentials(username, password)
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e Pokus o ziskani dat ze zadané adresy. Jestlize operace probéhne tispésné, informace
o operaci jsou ulozeny v resp a ziskand data v content. Pii netispéchu operace je
vyvolana prislusné vyjimka.

resp, content = h.request(xmlUrl, "POST", body="foobar")

e Ovéfeni, zda bylo pfihlaseni tispésné, probihd pomoci ovéfeni status kddu, ktery je
k dispozici v resp. Pti ispésném prihlaseni je status kéd OK 200 a pii Spatné zadanych
prihlasovacich tdajich Unauthorized 401. Ostatni status kédy nejsou rozliSovany
a pokus o stazeni informaci je povazovan za neuspésny.

if ’status’ in resp and resp[’status’] == ’200’:
elif ’status’ in resp and resp[’status’] == ’401°:
else:

6.4 Vyhledani zmén

Pii vyhleddavani zmén se porovnavaji uloZené a aktualné stazené informace. Nejprve jsou
porovnana nezpracovand data, jestlize nové stazena data obsahuji zménu, jsou zpracovana
a poté jsou pro jednotlivé pfedméty vyhleddny zmény, na které je uzivatel upozornén. Data
obsahujici zménu jsou uloZena pro pristi vyhledavani zmén.

diff = []
for x in courses.attribute:
if courses.attribute[x] != coursesOld.attribute[x]:

diff.append(x)

6.5 Zobrazeni zmén

Porovnanim stavajicich a nové stazenych dat z informacniho systému ziskame pro kazdy
pfedmét seznam zmén. Jestlize je seznam zmén neprazdny, vytvoiime text zpravy, ktery
bude obsahovat vSechny zmény v daném predmétu. O vzniklych zménach informuje aplikace
uzivatele pomoci upozornéni, které bylo popsano v kapitole 5.2.6. Nazev predmétu, v kterém
vznikly zmény, bude pouzit jako nadpis a zpracovany seznam zmén bude obsahem zpravy
upozornéni. Ukazka upozornéni na zmeénu je zobrazena na obrazku 6.1.

if diff != [] or diff1l != []:

msg = ’\t’
for x in diff:
msg = msg + x + > : ’ + courses0ld.attribute [x]
+ 7 -=> 7 + courses.attribute[x] + ’\n\t’

self .notify.courseNotify(courses.attribute[’abbrv’], msg)
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Obrazek 6.1: Zobrazeni zmén pomoci upozornéni

6.6 Automaticka kontrola

Uzivatel ma moznost povolit automatické kontroly zmén v informac¢nim systému a nastavit
interval mezi kontrolami. Automatické kontroly jsou spoustény pomoci c¢asovace QTimer
jako samostatné vlakno kontroly zmén. Pti zapnuti automatickych kontrol je nastaven ca-
sova¢ na Casovy interval zadany uzivatelem. Po uplynuti nastaveného intervalu je spusténo
vlakno kontroly a ¢asova¢ zahaji novy odpocet. Pokud pfi uplynuti intervalu casovace je
vldkno kontroly zmén stale aktivni, je dalsi kontrola vynechana. Pti ukoncéeni programu
nebo vypnuti automatické kontroly je casovac zastaven.

e Spusténi nového procesu.

def autoCheckStart(self):
self.autoCheckThreadStart ()
self.threadInterval = QtCore.QTimer (self)
self.threadInterval.timeout.connect (self.autoCheckThreadStart)
self.threadInterval.start(self.setting[’userSetting’].autoCheck[’time’]
*60000)

e Spusténi vlakna kontroly zmén.

if self.thread == None or self.thread.isFinished():
self.thread = CourseData(self.setting,self.notify)
self.thread.notifySend.connect(self.notify.sendMessage)
self.thread.start()

e Ukonceni automatickych kontrol.
def autoCheckStop(self):
if self.threadInterval != None:

self.threadInterval.stop()
self.threadInterval = None
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Kapitola 7

Barevna schémata

Pro definovani vzhledu jednotlivych prvki, ze kterych se skladéd GUI, jsem pouzil Qt Style
Sheets. Tim jsem oddélil vzhled jednotlivych prvkid od samotného kédu, coz mi umoznilo
jednoduse vytvorit vice barevnych vzhledid. Uzivatel si mize vybrat ten, ktery mu bude
nejvice vyhovovat, nebo si jednoduse vytvorit vlastni vzhled, ktery po pfidani do slozky
fitIS/gui/style bude k dispozici v nastaveni.

7.1 Qt Style Sheets

Qt Style Sheets je mocny mechanizmus, ktery umoznuje definovat vlastni vzhled widgeti.
Koncept, terminologie a syntaxe Qt Style Sheets je inspirovani HTML Cascading Style
Sheets, ale pfizptisobend potfebam widget. Informace o Qt Style Sheets jsem Cerpal
z kapitoly Qt Style Sheets v Qt dokumentaci'.

Vzhled mtze byt nastaven pro:

e Celou aplikaci

QApplication.setStyleSheets(’style_file’)

e Na konkrétni widget

QWidget.setStyleSheets(’style_file’)

7.2 Syntaxe Qt Style Sheets

Qt Style Sheets jsou slozeny ze sekvenci stylovych pravidel. Tyto pravidla jsou slozena
ze selektoru a deklarace. Selektor specifikuje, které widgety jsou ovlivnény pravidlem. De-
klarace specifikuje, které vlastnosti mtizou byt nastaveny widgetu.

e V prikladu stylového pravidla je QComboBox selektor a { color: #FAFAFA } dekla-
race.

QComboBox { color: #FAFAFA }

"Dostupné online na http://doc.qt.io/qt-4.8 /stylesheet.html [cit. 2015-2-3].

26



Pravidlo muzZe obsahovat vice selektori pro jednu deklaraci, tyto selektory jsou oddéleny
carkou.

QComboBox, QLabel { background-color: #FAFAFA }

Qt Style Sheets podporuje vSechny selektory, které jsou definované v CSS2. V Imple-
mentaci jsou vyuzity:

e Jednoduchy selektor - odpovidé instanci tfidy a vSem podtiidam.
QComboBox { color: #FAFAFA }

e TTtidni selektor - odpovida instanci tfidy, ale neodpovida podtiidam.
.QComboBox { color: #FAFAFA }

e ID Selektor - odpovida instanci tridy, ktera ma odpovidajici jméno objektu.

#settingMainWidget { background-color: transparent }

QWidget#settingMainWidget { background-color: red }
Nastaveni jména objektu:

self.setStyleSheet (’style_file’)
self .mainWidget = QtGui.QWidget ()
self.mainWidget.setObjectName (’settingMainWidget’)

e Selektor potomku - odpovida instanci t¥idy QComboBox, kterd je potomkem QWidget.
QWidget QComboBox { color: #FAFAFA }

e Diléi prvky (Sub-Controls) - napfiklad tlac¢itko drop-down z QComboBox.
QComboBox: :drop-down { image: url(image/icon/more.png)’}

e Pseudo-States - specialni stav widgetu, napiiklad mys je nad widgetem.

QComboBox :hover{
background-color: #DCEDCS;
border-radius: 8;

7.3 Vybér barev

Pti vybéru a kombinaci barev pro jednotlivd barevna schémata jsem vyuzil doporuceni
a Skalu barev pro Android, Web a i0S, které jsou dostupné na strankach Google[7], odkud
jsem prevzal i obrazek 7.1 s ukdzkami barevnych palet. Kazda barevnéa paleta obsahuje
deset zakladnich barev a ¢tyii doplitkové barvy, které se pouzivaji pro zdiraznéni napriklad
hlavnich tlac¢itek a komponent. Pti vybéru vlastni palety se doporucuje vybrat t¥i barvy ze
zdkladni palety a jednu barvu z dopliikové palety. Odstin barvy textu se ovliviiuje Alpha
kanalem barvy, hodnota alpha se odviji od hierarchie informaci, standardni text ma hodnotu
aplha 87%, sekundarni text 54%, tipy pro uzivatele a nepovolené moznosti 26%.
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Obrazek 7.1: Ukazky barevnych palet

7.4 Vytvorena schémata

Uzivatel mé moznost si vybrat ze Sesti zakladnich barevnych schémat. VSechna schémata
maji stejnou oranzovou dopliikovou paletu a dodrzuji doporuceni pro barvu textu. Jednot-
livd schémata se lisi vybérem primarni palety barev. Modré schéma je ladéno do odstint
modré podobné jako vzhled informaé¢niho systému FIT. Teal (modrozelené) a zelené schéma
se skladaji z klidnych odstint barev. Svétle zelené a modrozelené schéma se skladaji ze svi-
tivych vyraznych odstini. Fialové schéma se sklada z klidnych odstinu fialové barvy, ale
vzhledem k fialové barvé pusobi celkové velmi vyrazné. Vsechna barevnéd schémata jsou
volena tak, aby aplikace ptisobila atraktivnim a modernim vzhledem.

Obréazek 7.2: Barevna schémata
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Kapitola 8

Jazykové verze

V implementaci je oddélen zobrazovany text od zdrojového kédu aplikace, coz nejenze pod-
poruje Cisty programovaci styl a umoznuje efektivné upravovat zobrazovany text z celé
aplikace na jednom misté, ale také umoziiuje snadno vytvaret rizné jazykové verze. Infor-
mace ziskané z informacniho systému FIT jsou k dispozici v ¢eském a anglickém jazyce,
a proto jsem vytvoril pro aplikaci ¢eskou a anglickou verzi zobrazovaného textu. Vychozi
jazyk je zvolen podle jazyka nastaveného opera¢nimu systému. Jestlize neni jazyk opera-
¢niho systému dostupny, je zvolen Cesky jazyk. Pro tvorbu jazykovych verzi jsem pouzil
modul gettext, ktery umoznuje pouzivani vice jazykovych verzi.

8.1 Module gettext

GNU gettext je multiplatformni nastroj patfici do projektu GNU uréeny pro psani viceja-
zyénych verzi aplikaci [5]. V aplikaci vyuzivaim modul gettext pro Python 3, ktery definuje
API pro internacionalizaci. Umoziiuje oddélit zpravy od zdrojového kédu, vytvorit katalog
zprav obsahujici preklady a pouzit ho k vypisovéani zprav uzivateli za béhu programu [4].
8.2 Vytvoreni a pouzivani jazykovych verzi

Proces vytvoreni a pouziti prekladu [4].

1. Oznaceni textovych fetézct v kédu.
import gettext
self.language = gettext.translation(’languge_file_name’,
’language_file_location’ , fallback=True)
self._ = self.language.gettext
print(self._(’backButton’))
2. Ziskani seznamu zprav, vytvoreni .pot souboru.

xgettext -d wis -o lang.pot ./gui/*.py

Ukéazka .pot souboru.
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"Project-Id-Version: PACKAGE VERSION\n"
"Report-Msgid-Bugs-To: \n"

"POT-Creation-Date: 2015-03-02 23:25+0100\n"
"PO-Revision-Date: YEAR-MO-DA HO:MI+ZONE\n"
"Last-Translator: FULL NAME <EMAIL@ADDRESS>\n"
"Language-Team: LANGUAGE <LL@li.org>\n"
"Language: \n"

"MIME-Version: 1.0\n"

"Content-Type: text/plain; charset=CHARSET\n"
"Content-Transfer-Encoding: 8bit\n"

#: gui/willcomeGui.py:166
msgid "backButton"
msgstr ""
. Vytvoreni .po souboru a pfelozeni zprav.
cp lang.pot language/Czech_cs/LC_MESSAGES/lang.po
Pielozeni zprav.
#: gui/willcomeGui.py:166
msgid "backButton"
msgstr "Zpét"
. Zkompilovani katalogu zprav z pfekladu, vytvoreni binarniho .mo souboru.

msgfmt -o lang.mo lang.po

. Nacteni piislusného zkompilovaného katalogu zprav a vypséani zprav za béhu
gramu.
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Kapitola 9

Osobni nastaveni

Pro ulozeni a pfistup k osobnimu nastaveni jsem implementoval samostatnou t¥idu, ktera
obsahuje veskeré tidaje, které uzivatel mize za béhu aplikace nastavovat, a data ukladana
aplikaci. Uzivatelem nastavené idaje mohou byt naptiklad uZivatelské jméno a heslo, které
je uklddano v sifrované podobé. Prikladem aplikaci ukladanych dat jsou aktudlni verze dat
stazenych z informacniho systému. Osobni nastaveni se po kazdé zméné ukladd pomoci
modulu pickle jako serializovany objekt a po spusténi aplikace je opét nacteno.

9.1 Sifrované heslo

Pristup k instanénimu atributu, ktery obsahuje uzivatelské heslo, je implementovan promoci
properties. Pii uklddani se heslo nejprve zasifruje a poté ulozi. Pfi pristupu k heslu se
hodnota atributu desifruje. Sifrovini a deSifrovani je implementovano pomoci standardu
AES.

9.1.1 Property

V objektove orientovanych jazycich se ¢asto vyuzivaji metody getter pro nacitani a setter
pro ukladéani dat, které zajistuji korektni pFistup k privatnim instanénim atributtim. V ja-
zyce Python existuje jejich alternativa nazyvana property, kterd umozinuje pristupovat
k privatnim atributiim stejnym zpusobem jako k vefejnym a pii tom definovat, jakym
zpusobem probéhne nacitani a ukladani dat [6].

e Definovani property.
self.__password
Q@property

def password(self):
return self.decrypt(self.__password)

Q@password.setter
def password(self, passwd):
self.__password = self.encrypt(passwd)

e Piistup k instan¢nimu atributu.

print (self.password)
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9.1.2 Standard AES

Standard AES je standardizovany algoritmus pouzivany k Sifrovani dat, ktery Sifruje a desif-
ruje data stejnym klicem [19]. Algoritmus je implementovany v knihovné Crypto.Cipher.
Algoritmus za pomoci Sifrovaciho klice zasifruje nebo desifruje heslo. Pro vytvoreni Sifro-
vaciho klice je pouzita funkce pro odvozeni klice PBKDF2.

def encrypt(self,password):
iv = os.urandom(16)
key = PBKDF2(self.passphrase, self.salt).read(32)
cipher = AES.new(key, AES.MODE_CBC, iv)
return iv + cipher.encrypt(password + ’ ’*(16 - (len(password) % 16)))

def decrypt(self, ciphertext):
key = PBKDF2(self.passphrase, self.salt).read(32)
initVector = ciphertext[:16]
ciphertext = ciphertext[16:]
cipher = AES.new(key, AES.MODE_CBC, initVector)
return cipher.decrypt(ciphertext).decode("utf-8") .replace(’ ’,’?)

Funkce pro odvozeni klice PBKDF2

Funkce pro odvozeni kli¢e je implementovana v modulu pbkdf2 a upravena pro pouziti se
standardem AES'. Kli¢ je odvozen pomoci kryptografické soli a heslové fraze.

9.2 UloZeni Osobniho nastaveni

Informace v osobnim nastaveni je potifeba uchovat ulozené na disku, aby je bylo mozné
nacist pii dals$im spusténi aplikace. Pro ukladani informaci jsem zvolil modul pickle, ktery
umoznuje ulozit a poté nadist objekt obsahujici osobni nastaveni. Osobni nastaveni se nacita
pri startu aplikace a uklada po kazdé zméné nastaveni.

def save(self):
with open(self.saveFile[’fileName’], ’wb’) as file:
pickle.dump(self,file)

def load(self):
try:
with open(self.saveFile[’fileName’], ’rb’) as file:
return pickle.load(file)

9.2.1 Modul pickle

Modul pickle implementuje algoritmus pro serializaci a de-serializaci struktury objektu.
Serializace je proces, kdy objektova hierarchie je prevedena do bytového streamu, ktery je
mozno ulozit. De-serializace je inverzni operace, kdy je bytovy stream preveden zpatky do
objektové hierarchie [20].

!Upraveny algoritmus je dostupny online na http://stackoverflow.com/questions/7014953 /i-need-to-
securely-store-a-username-and-password-in-python-what-are-my-options [cit. 2015-2-3].
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Kapitola 10

Distribuce a instalace aplikace

Pro sestavovéani a instalaci balickid existuje pro jazyk Python 3 vice nastroj. Mezi hlavni
nastroje patfi napfiklad distutils, setuptools nebo cx_freeze. Zikladem pro vsechny
nastroje je instalac¢ni skript, pomoci kterého provadéji svoji ¢innost. Vytvorené balicky je
mozno distribuovat pomoci Python package Index (PyPi).

10.1 Instalacni skript

Instalacni skript je centrem vsech aktivit pfi sestavovani, distribuci a instalaci python mo-
dulti. Hlavnim téelem instala¢niho skriptu je popsat vytvoreny modul [18]. Instalaéni skript
se typicky skldada z volani funkce setup(), kterd je voldna s parametry zadavanymi for-
mou pojmenovanych argumentti. Seznam argumentt se lisi podle zvoleného néstroje, ale
hlavni argumenty jsou pro vSechny spole¢né. Instalac¢ni skript se standardné pojmenovava
setup.py. V implementaci je pouzit nastroj setuptools, ktery umoziuje pomoci argu-
mentu zadat seznam balickt, které jsou potfebné k béhu aplikace a jsou soucasti PyPI.
Tyto balicky jsou béhem instalace automaticky stazeny a nainstalovany. Pomoci argu-
mentl se zadavaji informace, které slouzi k popisu balicku, mezi které patfi naptiklad
jméno, verze, popis, autor, klicova slova, klasifikace a dalsi. Dale se zadavaji argumenty,
které jsou dilezité pro spravné sestaveni a instalaci balicku. Pomoci téchto argumenti se
napiiklad zadava seznam balickd, které maji byt zahrnuty, vstupni bod, povoleni zahrnuti
dalsich souborti uvedenych v manifestu. Vstupni bod slouzi pii instalaci k vytvoreni samo-
statného spustitelného souboru, pres ktery je mozné spoustét zadanou funkci z vytvareného
balicku. Typ souboru se automaticky zvoli podle platformy, na kterou je bali¢ek instalovan,
napfiklad .exe soubor na platformé typu Windows. V implementaci jsem nastavil, aby
vytvofeny soubor spustil pomoci metody main() ze skriptu __main__.py grafické rozhrani
pro zobrazovani informaci z informac¢niho systému.

setup (
name=’Wis’,
version=’1.0’,
description='Fit information system’,
author=’Jakub Pelikan’,
author_email=’xpelik14@stud.fit.vutbr.cz’,
keywords=[’wis’, ’fit’, ’vutbr’],
include_package_data=True,
packages=[’fitIS’,’fitIS.gui’,’fitIS.xmlParser’],
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entry_points = {’gui_scripts’: [ ’wis = fitIS.__main__:main’] },

install_requires=[’pbkdf2’, ’Crypto’,’httplib2’,’pyCrypto’],
)

10.1.1 Soubor s manifestem

Pii vytvafeni instala¢niho balicku jsou zahrnuty soubory README, setup.py a soubory
s pfiponou .py, které jsou v modulech uvedenych v seznamu parametrt atributu packages.
K zahrnuti dalsich soubori slouzi soubor s manifestem MANIFEST.in, ktery je umistén
v korenovém adresari projektu. Obsahuje posloupnost prikazi, které umoznuji zahrnovat
nebo vyfazovat konkrétni soubory a adresare. Prikazy manifestu zachovavaji strukturu ad-
resaft [15]. Pomoci souboru s manifestem jsou do distribuce zahrnuty slozky, které obsahuji
ikony a obrazky, jazykové verze, barevné styly, certifikat pro prihlaseni do informacniho sys-
tému, XSD soubor potfebny k validaci XML a XML soubor pro ukazkové spusténi aplikace.

recursive-include fitIS/gui/image *
recursive-include fitIS/gui/lang *

10.2 Distribuéni bali¢ky

Pomoci distribuc¢nich nastrojt lze vytvotit vice riznych typt balicku. Zakladni balicek je
distribuce zdroji, ktery obsahuje zdrojové kédy, instalaéni skript, README a dalsi zahr-
nuté soubory [15]. Distribuce zdrojt se vytvofi pomoci pfikazu python setup.py sdist.
Parametr sdist vytvori archiv ve formatu, ktery je vychozi pro aktualni platformu. Pro
Unix je vytvoren archiv .tar.gz a pro Windows .zip. Kromé zakladniho balicku lze vy-
tvaret tzv. built distribution, které umoznuji snadnym zptsobem nainstalovat nas ba-
licek. Kromé distribuc¢nich balickti 1ze naptiklad pomoci nastroje cx_Freeze vytvorit spus-
titelny soubor, ktery bude obsahovat vSe potifebné pro béh aplikace.

10.2.1 Sestavené distribuce (Built distribution)

Built distribution je to, co je bézné povazovano bud jako binarni balik nebo instala-
tor, ale nemusi to byt nutné binarni balik, protoze miZe obsahovat jenom zdrojové kody
v Pythonu. Pomoci Built distribution lze uzivateliim na rtiznych operacnich systémech
maximalné zjednodusit instalaci. Pro uzivatele linuxovych distribuci, které pouzivaji RPM
a Debian balicky, lze vytvofit pfimo tyto balicky a pro uzivatele Windows spustitelné in-
stalatory [16].

e Sestaveni distribuce na aktualni platformu.
python setup.py bdist

e Vytvoreni RPM baliku, ktery pouzivaji linuxové distribuce Red Hat, SuSE, Mandrake
a dalsi.

python setup.py bdist_rpm
e Vytvoreni Windows instalatoru.

python setup.py bdist_wininst
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10.3 Python Package Index

Python Package Index (PyPI) je archiv softwaru pro programovaci jazyk Python. Pro
vlozeni nového balicku je potfeba nejprve zaregistrovat nového uzivatele pres registracni
stranku PyPI. Poté pomoci distribu¢niho néstroje, napt. distutils nebo setuptools, lze
zaregistrovat a nahrat vytvoreny balicek do PyPI [17]. Nahrany bali¢ek v PyPI je poté
mozné nahrazovat jeho novéjsimi verzemi.

e Registrace vytvoreného baliku.
python setup.py register
e Nahrani sestaveného baliku nebo baliki.

python setup.py sdist bdist_wininst upload
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Kapitola 11

Testovani

11.1 Testovani zpracovani a validace informaci z IS FIT

P1i implementaci specifického chovani tfid jednotlivych elementtt XML schématu jsem pro
kazdou implementovanou tfidu napsal sadu testi, které mély za ikol otestovat korektni cho-
vani aplikace pri ruznych vstupech, které testuji urcitou tridu. Testoval jsem rtizné moznosti
korektnich, ale i nekorektnich XML dokumenti. U korektnich vstupt jsem testoval, zdali
validace a zpracovani probéhlo Uspésné, a dale jsem porovnaval stromy hodnot vytvorené
z XML dokumentu. Pro spusténi testi jsem implementoval automaticky skript, ktery jsem
spoustél po implementaci chovani nové tfidy, abych nejen otestoval nové implementovanou
tridu, ale také zda implementace neovlivnila ostatni tiidy.

11.2 Testovani uzivatelského rozhrani

Testovani uzivatelského prostfedi probihalo zejména z hlediska multiplatformniho pouziti
a jeho zobrazovani na riznych platformach. Aplikace byla primarné vyvijena na operac-
nim systému Arch Linux s grafickym prostfedim Gnome 3.14. Poté byla testoviana na da-
Isich Linuxovych distribucich a grafickych prostfedich a dale na platformach typu Windows
a MacOS X. Pfi testovani jsem se primarné zaméril na to, zdali aplikace ptijde nainstalovat,
spustit a zdali lze vSe zobrazit. Implementaci aplikace jsem podle potfeby upravil tak, aby
ji bylo moZno pouzivat na vSech vybranych platforméach.

Platforma typu Windows

Po opera¢nim systému, na kterém byla aplikace vyvijena, jsem ji testoval na platformé typu
Windows, na které jsem predpokladal, ze spusténi aplikace bude nejvice problematické. Pro
testovani jsem zvolil operac¢ni systém Windows 8. Prvni problém se vyskytl v souvislosti
s knihovnou Crypto, ktera sice pro Windows existuje, ovSem ma rozdilnou implementaci.
Ke knihovné jsem nasel ekvivalentni knihovnu pyCrypto, kterda se importuje a pouziva
stejnym zptisobem jako knihovna Crypto, takze ji stacilo pouze pfidat do knihoven, které
se automaticky stahuji béhem instalace. Druhy problém byl s knihovnou multiprocessing,
proto jsem upravil implementaci aplikace tak, aby misto procestt pouzivala vldkna, ktera
jsou piimo soucasti knihovny PyQt4.
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Obréazek 11.1: Aplikace na Windows 8

Platforma typu Linux

K testovani jsem zvolil jedny z nejrozsitenéjsich distribuci Arch linux, Ubuntu 14.04, Fedora
21 a Debian v kombinaci s grafickymi prostfedimi Gnome 3.14, XFCE, Unity, KDE. Pouze
v grafickém prostfedi Unity se nezobrazovaly polozky v menu ikony aplikace, které mély de-
finovan vlastni styl. Vytvoril jsem proto nové menu aplikace, které jsem pouzil jako vychozi
a vyuziva systémovy vzhled. Pro pouziti menu s vlastnim stylem na jinych prostiedich je
ptridéna do nastaveni aplikace moznost volby mezi styly. Dale neni rozliS§eno mezi levym
a pravym kliknutim mysi na ikonu aplikace, kliknuti vzdy zobrazi menu s nabidkou. Do
nabidky jsem proto pridal polozku, kterd mé stejnou funkcionalitu jako levy klik na ikonu.

Vzhled na jednotlivych uzivatelskych prostiedich se mirné 1isi. Naptiklad na grafickém
prostiedi KDE, které je zalozeno na Qt, nejsou oddélovace jednotlivych polozek v celé linii
stejné, ale na koncich prechézeji do ztracena.

W Preamity EET

44 Zkontrolovat
@ Kontroly zapnuty

@ Zobrazit pfedméty
8§ Nastaveni
[® ukonéit

Obréazek 11.2: Aplikace na Fedora s KDE
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Platforma typu MacOS X

Aplikace jsem testoval na opera¢nim systému OS X Yosemite. Pfi testovani jsem narazil na
stejny problém jako u grafického prostfedi Unity, kdy neni rozliSeno mezi pravym a levym
kliknutim na ikonu aplikace. Déle se vyskytl problém se zobrazovanim Qt standardnich
upozornéni, které vyzaduji instalaci specialni aplikace Growl.

e00 il Predméty

Letni semestr

Obréazek 11.3: Aplikace na OS X
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Kapitola 12
Zaver

V ramci této prace jsem se seznamil s formatem XML a na zakladé ziskanych znalosti
implementoval nastroj pro parsovani a validaci XML dokumenti podle XML schématu.
Pomoci tohoto nastroje a v ramci prace vytvoreného XML schématu zpracovavam XML
dokument, ktery je dostupny v informaé¢nim systému Fakulty informaénich technologii VUT
v Brné a obsahuje informace o zapsanych predmétech. Pro zobrazeni ziskanych informaci
jsem vytvoril grafické uzivatelské rozhrani, jehoz implementaci jsem rozlozil na jednotlivé
tématické casti. S kazdou ¢asti jsem se podrobné seznamil a pokusil se zvolit nejvhodnéjsi
zpusob feseni daného problému, napfiklad zvoleni modulu gettext pro oddéleni zobra-
zovaného textu od programového kédu umoznilo vytvoreni aplikace v ¢eském a anglickém
jazyce nebo vytvoreni vice barevnych schémat definujicich vzhled aplikace pomoci Qt Style
Sheets. Po dokonceni funkéni ¢asti aplikace jsem se seznamil s moZnostmi, jak lze aplikaci
§ifit a instalovat na riznych platformach. Implementoval jsem instala¢ni skript, ktery slouzi
jako hlavni vstup vétSiny nastrojt pro sestavovani a distribuci balickt v jazyce Python 3.
Aplikaci jsem poté testoval a upravil tak, aby ji bylo mozné pouzivat na platformach typu
Linux, Windows a MacOS X.

Tvorba této prace mi umoznila dosdhnout osobniho rozvoje nejen v oblasti XML a tvorby
GUI, ale také celkové ve tvorbé a distribuci aplikaci a v moZnostech, které prinasi progra-
movaci jazyk Python 3.

Do budoucna se nabizi moznost fady zajimavych rozsiteni. Do aplikace by bylo mozné
zaclenit dalsi ¢asti informacniho systému, jako je emailovy klient pro odesilani a pfijimani
zprav nebo video server se zaznamy prednasek. Uzivatel by mohl byt automaticky, kromeé
dosavadniho upozornéni na zménu u predmétu, upozornén také na novy email nebo na nové
zvefejnéné prednasky, které by bylo mozné ihned stdhnout. Dale by bylo zajimavé rozsirit
informace v . XML dokumentu o ¢asové udaje, ze kterych by bylo mozné vytvorit osobni
rozvrh obsahujici prednasky, cviceni, registrace nebo terminy odevzdani projekti. Uzivatel
by si mohl zvolit, na které z téchto aktivit chce byt upozorniovan nebo které aktivity chce
automaticky exportovat napfr. do systémového nebo Google kalendéare.
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Priloha A

Obsah CD

e src/ - balicek se zdrojovymi kédy aplikace, instalaéni skript, navod k instalaci a skript
run.py pro spusténi aplikace bez instalace

e tex/ - zdrojové kédy textové ¢asti bakalaiské prace pro KTEX
e doc/ - programova dokumentace vytvorena pomoci doxygen
e xsd/ - XML schéma pro get-coursesx.php

e README - informace o bakalafské praci

e xpelik14-BP.pdf - textova ¢ast bakalarské prace
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Priloha B

Ukazka z implementovaného XSD
dokumentu

<?xml version="1.0" encoding="iso-8859-2"7>
<xsd:schema xmlns="http://www.fit.vutbr.cz/study/courses"
targetNamespace="http://www.fit.vutbr.cz/study/courses"
xmlns:xsd="http://www.w3.org/2001/XMLSchema">
<xsd:element name="courses" type="CoursesType">
<xsd:unique name="course_id">
<xsd:selector xpath="course"/>
<xsd:field xpath="@id"/>
</xsd:unique>
</xsd:element>
<xsd:complexType name="CoursesType">
<xsd:sequence>
<xsd:element name="course" type="CourseType" minOccurs="0" maxOccurs="999"/>
</xsd:sequence>
</xsd:complexType>
<xsd:complexType name="CourseType">
<xsd:sequence>
<xsd:element name="title" minOccurs="0" maxOccurs="2" type="TitleType"/>
<xsd:element name="accreditation" minOccurs="0" maxOccurs="1"
type="CourseAccrType"/>
<xsd:element name="examination" minOccurs="0" maxOccurs="1"
type="CourseExamType" />
<xsd:element name="item" minOccurs="0" maxOccurs="999" type="ItemType"/>
</xsd:sequence>
<xsd:attribute name="abbrv" type="xsd:string"/>
<xsd:attribute name="credits" type="xsd:nonNegativelnteger"/>
<xsd:attribute name="type" type="CourseEntryType"/>

</xsd:complexType>
<xsd:complexType name="CourseAccrType">
<xsd:sequence>
<xsd:element name="teacher" type="xsd:string"/>
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</xsd:sequence>

<xsd:attribute name="status" type="CourseAccrStatusType"/>

<xsd:attribute name="date" type="xsd:date"/>
</xsd:complexType>

<xsd:simpleType name="CourseCompletionType">
<xsd:restriction base="xsd:string">
<xsd:enumeration value="Za">
<xsd:annotation>
<xsd:documentation xml:lang="cs">Zapolet</xsd:documentation>
<xsd:documentation xml:lang="en">Accreditation</xsd:documentation>
</xsd:annotation>
</xsd:enumeration>
<xsd:enumeration value="Zk">
<xsd:annotation>
<xsd:documentation xml:lang="cs">ZkouSka</xsd:documentation>
<xsd:documentation xml:lang="en">Examination</xsd:documentation>
</xsd:annotation>
</xsd:enumeration>

</xsd:restriction>
</xsd:simpleType>

<xsd:simpleType name="CourseGradeType">
<xsd:restriction base="xsd:string">
<xsd:enumeration value="1A">
<xsd:annotation>
<xsd:documentation>1.0</xsd:documentation>
</xsd:annotation>
</xsd:enumeration>

</xsd:restriction>
</xsd:simpleType>
<xsd:simpleType name="CoursePointsType">
<xsd:restriction base="xsd:double">
<xsd:minInclusive value="0"/>
<xsd:maxInclusive value="100"/>
</xsd:restriction>
</xsd:simpleType>

</xsd:schema>
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Priloha C

Ukazka z rozsireného XML
dokumentu

<c:courses xmlns:c="http://www.fit.vutbr.cz/study/courses"
. http://www.fit.vutbr.cz/schemas/courses.xsd">
<course id="9983" csid="550782" abbrv="IMS" type="P" completion="ZaZk"
points="66" credits="5" sem="Z" upd_ts="2015-01-21T11:29:13">
<title lang="cs">Modelovani a simulace</title>
<title lang="en">Modelling and Simulation</title>
<accreditation status="yes" date="2015-01-15">
<teacher>Hruby Martin, Ing., Ph.D.</teacher>
</accreditation>
<examination grade="3D" date="2015-01-14">
<teacher>Peringer Petr, Dr. Ing.</teacher>
</examination>
<item id="49534" num="0" type="single" start="2014-09-29" end="2014-10-31"
registered="21" entry="login" reg_start="2014-09-29T11:33:56"
reg_end="2014-10-30T00:00:00" upd_ts="2014-09-29T10:34:36">
<title lang="cs">Uznani projektd z akad. roku 2013/14</title>
</item>
<item id="49779" num="1" type="single" start="2014-11-18" registered="436"
max="10" entry="all" upd_ts="2014-10-21T16:31:57">
<title lang="cs">Plilesemestrilni pisemka</title>
<entry reg_type="all" reg_time="2014-10-21T16:31:42" points="7" who="hrubym"
date="2014-12-03" upd_ts="2014-12-03T17:47:39"/>
</item>
<item id="49724" num="2" type="single" start="2014-10-07" end="2014-12-08"
registered="436" max="20" entry="all" upd_ts="2014-11-30T20:16:42">
<title lang="cs">Projekt</title>
<entry reg_type="all" reg_time="2014-10-07T14:16:22" points="20" who="hrubym"
date="2015-01-02" upd_ts="2015-01-02T13:56:00"/>
</item>
<item id="50996" num="3" type="accr" start="2015-01-15" registered="436"
min="10" entry="all" upd_ts="2014-12-15T19:21:40">
<title lang="cs">Z&apoclet</title>
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</item>
<item id="49776" num="4" type="multi" min="30" max="70"
upd_ts="2014-10-21T13:42:49">
<title lang="cs">Zkouska</title>
<variant id="50042" date="2015-01-14" entry="all" registered="436"
upd_ts="2014-11-21T15:57:15">
<title lang="cs">¥fadny (T1)</title>
<entry reg_type="all" reg_time="2014-11-21T15:49:34" points="39"
who="peringer" date="2015-01-21" upd_ts="2015-01-21T11:29:13"/>
</variant>
<variant id="50043" date="2015-01-27" entry="loginz" registered="207"
upd_ts="2014-11-21T15:51:46">
<title lang="cs">opravny (T2)</title>
</variant>
<variant id="50044" date="2015-02-04" entry="loginz" registered="121"
upd_ts="2015-02-03T10:39:45">
<title lang="cs">posledni opravny (T3)</title>
</variant>
</item>
</course>

</c:courses>
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