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Abstrakt

Cilem této préace je navrh a implementace webové aplikace pro opravu automatického pre-
pisu a anotace radiové VHF (very high frequency) komunikace pilot-véz. Zakladni inspiraci
je ATCO2 anotacni sluzba SpokenData firmy ReplayWell, jez byla od zdkladu prepraco-
vana do uzivatelsky privétivéjsi podoby s fadou uzivatelsky prizpusobitelnych prvku. Na
zakladé nastudovanych principti navrhu dobre pouzitelného uzivatelského prostiedi a po-
znatkl z pruzkumu anotacnich aplikaci byl proveden navrh funkcionality a také grafického
rozhrani aplikace formou draténého modelu. Navrzenou aplikaci se prostrednictvim zvole-
nych technologii podarilo tispésné implementovat. Pouzitelnost aplikace byla ovérovana a
vylepsovana pomoci uzivatelského testovani a aplikace byla také nasazena na web Spoken-
Data.

Abstract

The goal of this thesis is the design and implementation of a web application for human
corrections of automatic transcript and annotation of VHF (very high frequency) pilot-
tower radio communication. The main inspiration is the ATCO2 SpokenData annotation
service from the company ReplayWell, which was remade from the ground up into a more
user-friendly form with a number of user customizable elements. Based on studied principles
of designing a well usable user interface and insights gained from research of annotation
applications was created a functional design and also a graphical design of the application
in the form of a wireframe. The designed application was successfully implemented using
the selected technologies. The usability of the application was verified and improved with
the help of user testing and the application was also deployed on the SpokenData website.

Klic¢ova slova

Ul, UX, pouzitelnost, React, anotace, fizeni letového provozu, webova aplikace, Bootstrap,
testovani pouzitelnosti, SUS

Keywords

UI, UX, usability, React, annotation, air traffic control, web application, Bootstrap, usabi-
lity testing, SUS

Citace

PLHAL, Jan. Webové rozhrani pro opravu
automatického prepisu a tagovani. Brno, 2022. Bakalaiska prace. Vysoké uceni technické
v Brné, Fakulta informacnich technologii. Vedouci prace Ing. Igor Széke, Ph.D.



Webové rozhrani pro opravu
automatického prepisu a tagovani

Prohlaseni

Prohlasuji, Ze jsem tuto bakalarskou praci vypracoval samostatné pod vedenim pana Ing.
Igora Székeho, Ph.D. Dalsi informace mi poskytl Jan Kukuczka a s nasazenim aplikace pro
testovani mi asistoval Ing. Josef Zizka. Uvedl jsem vSechny literdrni prameny, publikace a
dalsi zdroje, ze kterych jsem cerpal.

Jan Plhal
7. kvétna 2022

Podékovani

Dékuji vedoucimu prace panu Igorovi Székeovi za kvalitni konzultace a vstiicny pristup
v pribéhu semestru. Taktéz dékuji panu Janu Kukuczkovi za predvedéni jeho implementace
anota¢ni aplikace a Ing. Josefovi Zizkovi za asistenci pii nasazeni aplikace pro testovani.



Obsah

1 Uvod
2 Shrnuti dosavadniho stavu a navrh
2.1 Pouzitelnost . . . . . . . ... ...
2.2 SpokenData ATCO2 anotac¢ni sluzba . . . . . . .
2.3 Prazkumtrhu. ... ... ... ... .......
2.4 Navrh funkcionality aplikace . . . . . . . .. ...
3 Pruzkum a vybér implementacnich technologii
3.1 JavaScriptové frameworky . . . . ... ... ...
3.2 Frameworky pro kaskadové styly . . .. ... ..
3.3 Vybér knihoven . . . . . ... ... ... .. ...
4 Navrh grafického rozhrani
4.1 Wireframe aplikace . . . . . .. .. ... ... ..
4.2 Detailni popis modula . . . .. ... ... ....
5 Implementace
5.1 Vyvojovy design aplikace . .. .. ... ... ..
5.2 Technologie a zpusob fungovani backendu . . . .
5.3 Stru¢ny popis vybranych ¢asti implementace . .
6 Testovani
6.1 Testovani pouzitelnosti . . . . . .. ... ... ..
6.2 Hodnoceni pouzitelnosti po testovacim sezeni . .
6.3 Testovani pouzitelnosti implementované aplikace
6.4 Testovani nasazené aplikace . . . . . . . .. ...
6.5 Vyhledy pro budouci vyvoj . . ... ... . ...
7 Zavér
Literatura

A Finalni podoba implementovaného prostredi

B Testovaci protokol

C Obsah prilozeného média

23
23
25

29
29
30
33

36
36
38
41
45
45

48

50

51

54

56



Kapitola 1

Uvod

Cilem této prace je navrh a implementace webové aplikace pro opravu automatického pre-
pisu a anotaci (pridavani dodate¢nych informaci) rddiové VHF (very high frequency) ko-
munikace pilot-véz. Zakladni inspiraci je ATCO2 anotacni sluzba SpokenData firmy Repla-
yWell, jez byla od zdkladu prepracovana do uzivatelsky privétivéjsi podoby s fadou uziva-
telsky prizpusobitelnych prvku.

ATCO2' je projekt zaméfeny na tvorbu platformy pro sbér, organizaci a predzpraco-
vani hlasové komunikace fizeni leteckého provozu. Hlasové zdznamy jsou strojovym ucenim
automaticky prepsany do textové podoby a anotovany radou znacek pro klicové ¢asti v ko-
munikaci, identifikaci mluvcich apod. Toto strojové uceni vSsak neni dokonalé a pro jeho
natrénovani je potteba desitky hodin manudlné opravenych dat — pravé toto je ucelem
vyvijené aplikace.

Zacatek nasledujici kapitoly se zabyva zasadami pro ndvrh dobfe pouzitelného uziva-
telského prostredi, které byly v rdmci ndvrhu nésledovany. Nasledné je zkouména stavajici
aplikace anotacni sluzby SpokenData pro zjisténi funkcionality, jez je tfeba v nové apli-
kaci zachovat, a pouzitelnostnich slabin, které lze eliminovat. V ramci priizkumu trhu jsou
pak zkoumany dalsi anotacni aplikace pro ziskani inspirace. Na zavér druhé kapitoly je na
zékladé ziskanych znalosti proveden navrh cilové funkcionality vysledné aplikace.

Treti kapitola se zabyva srovnanim modernich frameworkt pro JavaScript a kaskadové
styly, na zédkladé kterého je vybran ten nejvhodnéjsi pro tucely této price. Ke konci kapitoly
jsou pak popsany knihovny tretich stran vybrané pro urychleni implementace navrzené
funkcionality.

Ctvrté kapitola obsahuje graficky navrh cilové podoby aplikace a detailni popis jednot-
livych nédvrhit moduld.

V paté kapitole je popsan vyvojovy design aplikace a spojené technologie, zptisob fun-
govani a technologie backendu SpokenData, se kterym byla aplikace propojena a strucny
popis vybranych implementacnich detailt.

Sest4 kapitola se zabyva zptisoby testovani pouzitelnosti s icastniky v rameci testovacich
sezeni a nasledné popisuje samotny prubéh testovani aplikace a jeho vyhodnoceni na zdkladé
zjisténych poznatki. Na konci této kapitoly jsou detailné popsany vyhledy na budouci vyvoj.

Zavérem jsou zrekapituloviny a zhodnoceny dosazené vysledky a stru¢né shrnuty dis-
kutované mozné sméry budouciho vyvoje.

https://www.atco2.org/
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Kapitola 2

Shrnuti dosavadniho stavu a navrh

Zacatek této kapitoly se zabyva principy navrhu dobre pouzitelného uzivatelského prostiedi.
Poté je zkoumana soucasna aplikace anotacni sluzby SpokenData, jez bude v rdmci této
préace pretvorena a také dalsi anotac¢ni aplikace v ramci prizkumu trhu, z nichz bude ¢erpana
inspirace pro navrh. Na zavér kapitoly je na zdkladé ziskanych znalosti proveden navrh
funkcionality vysledné aplikace.

2.1 Pouzitelnost

V této ¢asti jsou uvedeny principy navrhu dobfe pouzitelného webového prostredi, resp.
uzivatelského prostiedi obecné, kterymi se budu pii vyvoji fidit a v ramci testovani jejich
splnéni ovérovat.

2.1.1 Pristup uzivatele

Vyvojar typicky na jim vyvijenou aplikaci nemé zcela objektivni pohled, neni schopny se na
ni kriticky podivat ,,z venku®. Proto je dobré si ujasnit, jak k aplikaci bude pravdépodobné
pristupovat bézny uzivatel a ndvrh tomu prizpusobit. Zdrojem myslenek v této casti je
kniha Don’t Make Me Think [4] od Steva Kruga.

Predstava vs. realita

Pr1i vyvoji aplikace muzeme mylné nabyt dojmu, Ze si uzivatel peclivé projde veskery obsah,
precte uvedeny text, zvazi moznosti pro dosazeni svého cile a teprve potom zacne konat.
Ve vétsiné pripadi vSak obrazovku pouze v rychlosti skenuje oc¢ima, zaméii se na odkazy
¢i tlacitka s klicovymi slovy, kterd pripominaji to, co v aplikaci hledd a zkusi na né klik-
nout. Tento pristup je vSak logicky — uzivatel vi, Ze vSechen text ¢ist nemusi a snazi se
kol provést co nejrychleji. Nejde o véc specifickou pro uzivatelska prostredi, ale plati to
pro veskery obsah a schopnosti skenovanim hledat véci, které nas mohou dovést k reseni
néjakého problému, nebo nés zkratka zajimaji, vyuzivime kazdy den.

Jakmile uzivatel najde néco ptripominajici to, co hleda, misto dalstho hledéni zkratka
na danou véc zkusi kliknout. V prvni fadé je to rychlejsi a pii Spatné volbé jsou dusledky
typicky minimalni — staci se par kliknutimi vratit zpét, nebo jen kliknout zase na néco
dalsiho. Navic optimalizovani a zvazovani vice moznosti je naro¢né a pti hure navrzenych
aplikacich ani nemusi zvysit nase sance na tspéch. Hadani a zkouseni je jednodussi a prinasi
element Sance, coz praci déla zabavnéjsi v pripadé, ze véc odhadneme dobre.



Pochopeni aplikace

Dalsim faktorem je, ze lidé ¢asto véci pouzivaji bez skutecného pochopeni, jak vlastné fun-
guji. Jen malo lidi si d& préci se ¢tenim instrukci, misto toho se uci praxi a vytvari si vlastni
predstavy o tom, jak a pro¢ véci funguji. Nicméné uzivatelé jsou takto schopni pracovat, a
to dokonce efektivné i pTresto, ze prvky vyuzivaji jinak, nez bylo ptivodné zamysleno.
Takto to ma do urcité miry kazdy uzivatel, nehledé na jeho zdatnosti s pocitaci. Spravny
postup prace je dulezity pro vyvojare dané aplikace, ostatni zajima hlavné to, aby ji byli
schopni pouzivat a pokud néco funguje, lepsi zptsob uz nehledaji. Je tedy spravné pochopeni
aplikace vibec dulezité, pokud je uzivatel schopen pracovat i bez néj? Ano, protoze to zvysi
sanci, ze najde to, co hled&, zlepsi to pochopeni ¢asti aplikace v kontextu celku a také
uzivatelliv pocit z prace s aplikaci, protoze opravdu rozumi tomu, co a proc¢ déla.

2.1.2 Behavioralni vzory

Ackoliv je kazdy z uzivateld svym zpusobem unikatni, jejich chovani je vétsinou predvi-
datelné. Lze ho popsat urcitymi behaviordlnimi vzory, které pokud pfi ndvrhu prostiedi
vezmeme v potaz, znacné v ném uzivatelim usnadnime dosdhnuti jejich cilid. Zdrojem mys-
lenek v této sekci je kniha Designing Interfaces: Patterns for Effective Interaction Design
[6] od Jenifer Tidwell.

Bezpecny prizkum

Uzivatel by mél mit moznost se s prostfedim ucit zkousenim rtiznych funkci, aniz by za své
experimenty nesl nasledky. Pokud tuto moznost mé, pravdépodobné se s prostfedim nauci
pracovat podstatné rychleji a s pozitivnéjsim pristupem. Naopak pii absenci této moznosti
muze jeho experiment vést k Castecné ¢i tiplné ztraté postupu, coz miize zpusobit zna¢nou
frustraci a ztratu motivace prostiedi dédle zkoumat.

Prikladem tohoto chovani muze byt navstévnik webu néjaké spolec¢nosti, ktery klika na
ruzné odkazy a prozkoumava, co na strance je. Pritom spoléha na to, ze at uz se proklika
na strance kamkoliv, vzdy se mize par kliknutimi na tlacitko ,zpét* vratit na domovskou
stranku. Pokud vsak stranka na tlacitko ,zpét“ reaguje nepredvidatelné, uzivatele to mize
zméast a dezorientovat, coz mize vést k tplné ztraté jeho zajmu.

Dalsim piikladem prizkumu prostiedi je uzivatel grafického editoru, ktery zkousi apliko-
vat efekty na fotografii. Po prohlédnuti vysledku se rozhodne, ze mu dany efekt nevyhovuje
a pomoci tlacitka pro vraceni akce fotografii jednoduse vrati do puvodniho stavu, odkud
muze znovu zkouset jiné efekty, dokud nedosdhne zddaného vysledku.

Okamzité uspokojeni

Je typické, ze lidé chtéji, aby vysledky jejich ¢int byly okamzité. Pokud je novy uzivatel
ve svych prvnich chvilich prace s prostfedim schopny dosdhnout zadoucich vysledkt, bude
totiz vétsi pocit sebevédomi a duvéry v aplikaci, nez kdyby nad operaci musel nejprve
pracné premyslet.

Toho lze dosdhnout naptiklad identifikaci nejpravdépodobnéjsiho prvniho kroku prace
nového uzivatele s prostredim, ktery pro néj udélame co nejsnazsi, napriklad napovédou,
nebo jinym zpusobem, kterym jej k jeho provedeni navedeme. To vsak také naopak zna-
mena, ze bychom jej od tohoto kroku neméli Zzadnym zptisobem oddalovat, at uz reklamami,



registraci, nebo dlouhymi instrukcemi. Tim se totiz vzdavame okamzitého uspokojeni uzi-
vatele, a tak jej od aplikace odrazujeme.

Zvyklosti

Pri casté praci s prostredim si uzivatel ¢asem vytvori zvyklosti pro provadéni nejcastéjsich
operaci. Nemusi pak nad jejich provedenim premyslet a déla je automaticky, coz pocho-
pitelné vede ke zvyseni jeho produktivity a také k lepSimu pocitu zabrani do pracovniho
procesu. Pokud se vSak uzivatel pokusi ze zvyklosti provést néjakou operaci, kterd v dané
situaci nefunguje, nebo dokonce provede néco destruktivniho, je vytrhnut z pracovniho
procesu a musi o praci s prostfedim opét premyslet, nemluvé o pripadné opravé nasledki.

Napriklad kombinace kldvesovych zkratek Ctrl+A—Ctrl+X—Ctrl+S provede v texto-
vém editoru Emacs posunuti kurzoru na konec dokumentu a nasledné ulozeni, zmacknuti
téchto zkratek se pro uzivatele Emacsu stava zvyklosti. Jenze pokud tu samou kombinaci
zmackneme v Microsoft Wordu, provede se vybér celého obsahu dokumentu, vyjmuti vy-
béru (tedy celého dokumentu) a ulozeni. Proto je dilezité nasledovat zavedené konvence a
zajistit tak co nejveétsi konzistenci naptic¢ aplikacemi.

Dilezita je vsak i konzistence v aplikaci samotné. Neni vyjimkou, ze vyvojari aplikaci
zavedou tkon, ktery provede néjakou operaci, ovsem v jiném specifickém kontextu provede
operaci odlisnou. To zcela jisté povede k omylim uzivatell, a to zejména téch zkusenych,
ktefi ikon provadi automaticky ze zvyklosti.

Zvyklosti jsou také divodem, pro¢ potvrzovaci dialogova okna casto uzivatele neochrani
pred nechténymi operacemi. Pokud zavedeme dialogova okna pro ¢asto provadéné operace,
jako je mazani néjaké polozky, pro uzivatele se jejich potvrzovani stane zvyklosti a nechténou
operaci automaticky potvrdi. Ve vétsiné pripadu je tedy lepsi dialogova okna zcela vynechat
a radéji napriklad zavést robustni systém pro vraceni zmén.

Prostorova pamét

Pti manipulaci s objekty a dokumenty je ¢asto uzivatelé pozdéji opét najdou tim, ze si
pamatuji, kam je umistili, a ne podle jejich nézvu.

Prikladem muze byt plocha desktopového opera¢niho systému, kterou mnoho uzivateli
pouziva pro ulozeni dokumenti, ¢asto pouzivanych aplikaci a dalsich véci. Mezi nimi se pak
orientuji pomoci prostorové paméti, naptiklad jejich umisténim do skupin, nebo pamato-
vanim jejich relativni pozice vic¢i ostatnim polozkam. Tento jev ma samoziejmé presah i
do realného svéta, napriklad mnoho lidi méa stoly zasklddané hromadou véci, mezi kterymi
jsou vsak schopni snadno nalézt, co potiebuji.

Je vhodné pozicovat dialogova tlacitka typu ,,OK*“ a ,Zrusit“ na predvidatelnd mista,
jelikoz pro tyto prvky je prostorovid pamét velmi silné. Jejich nekonzistentni umisténi by
pravdépodobné vedlo k omyltim, jelikoz uzivatel popisy téchto tlacitek prestane ¢ist. V kom-
plexnéjsich aplikacich si pak uzivatelé mohou pozice polozek pamatovat relativné k ostat-
nim, naptiklad nastroje v nastrojové listé, polozky v menu apod. Je tedy tieba byt obezietny
s reorganizaci polozek v rozhrani, jelikoZ tim mutzeme narusit prostorovou pamét uzivateli
a jejich schopnost orientace.

Poskytnuti prostoru, na kterém si uzivatel mize sam pozicovat a organizovat polozky, je
dobrym napadem pravé kvili prostorové paméti. Pokud si uzivatel umisti polozky sam, je
vétsi pravdépodobnost, Ze je nasledné znovu najde. Nicméné ne vzdy je to vhodné, zejména
pri vysokém poctu polozek.



2.1.3 Pouzitelnostni zasady designu prostiredi

Tato sekce se zabyvéa principy z knihy Don’t Make Me Think [4] od Steva Kruga pro
vizualni navrh prehledného uzivatelského prostredi, ve kterém se uzivatel snadno zorientuje
a nalezne, co potfebuje.

Designové konvence

Jednim z nejlepsich zpusobu, jak urychlit orientaci na webové strance ¢i aplikaci, je pouziti
fungujicich, ¢asem ovérenych konvenci. Ty upravuji rozlozeni, vzhled i zpusob fungovani.
Jako priklad 1ze uvést stranky urcené pro online nakupovéani (ackoliv nékteré z déle uvede-
nych konvenci plati i pro stranky obecné), jako je online trzisté Aukro zobrazené na obrézku
2.1: vlevo nahore oc¢ekdvame nazev webu, kterym se kliknutim mizeme vratit na tvodni
stranku, nahote ¢i na strané vlevo hlavni navigaci, vpravo nahote ikonu nakupniho kosiku,
kterd nas vezme do virtualniho kosiku, do kterého si pri prohlizeni sortimentu pridavame
polozky apod. Diky tomu z vétsiny odpada potfeba se s danym prostiedim ucit a uzivatel
se muze zamérit na to, na ¢em zalezi — na nakup samotny. Podobné sada konvenci existuje
i pro vétsinu ostatnich druhi webi a aplikaci. Kdy méa vSak smysl se od konvenci odchylit?

aukro veomaegore | Q| (@ Moreauro [N

= Vyberte si kategorii Zhavé aukee Do 300 K& 0d 1K Kontici aukce Nejlepsi prodejc (7]
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Obrézek 2.1: Webova stranka online trzisté Aukro
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Pokud se od zavedenych konvenci chceme odchylit, musime si byt jisti, Ze naSe nové
reseni je bud tak jasné, ze jej neni tireba vysvétlovat, nebo vyhody feSeni stoji za potrebu
uzivatele se nim naucit. Pokud je to mozné, neni na skodu poskytnout i konvenéni alterna-
tivu.

Tvorba vizualni hierarchie

Je dilezité, aby aplikace byla jasné vizudlné rozclenéna na logické celky, které jsou dale
hierarchicky ¢lenény na dalsi podcelky. Uzivatel tak pii spravné zvolenych nadpisech miize
pro néj nepodstatné ¢asti s klidnym svédomim ignorovat a dostat se tak rychleji k tomu,
co hleda.

Pro spravnou tvorbu vizualnich hierarchii je tfeba nasledovat nékolik pravidel:

o Diilezité ¢asti je tieba zvyraznit, af uz napriklad vétsim fontem, tuénym stylovanim,
vétsim odsazenim od zbytku nebo jejich kombinaci.

e Musi byt zfejmé, ktery obsah k sobé patti. Toho lze docilit stejnym stylovanim, odsa-
zenim pod nadpis nebo jejich umisténim do jinak vizudlné oddélené sekce — napriklad
s odliSnym pozadim, ohrani¢ené rameckem apod.

e Pro spravnou reprezentaci hierarchie musi byt ¢asti vnorené do nadrazeného celku
vnorené i vizualné, aby bylo zfejmé, co pod co patfi. Toho lze dosdhnout pomoci



ruznych drovni odsazeni, velikosti nadpisu apod. Zaroven by napriklad nemél nadpis
jedné casti zasahovat i nad sousedni nesouvisejici cast.

Pokud spravné zvolime a zvyraznime nejdulezitéjsi ¢asti a vizualné reprezentujeme lo-
gickou hierarchii, uzivatel pak jiz nemusi pracné hledat klicova slova a vytvaret si vlastni
smysl orientace, vSe je pro néj totiz nachystano.

Potlaceni vizualniho Sumu

Prikladem vizualniho Sumu mohou byt obchodni domy, které maji po celé vnéjsi plose na-
hodné rozmisténé ktiklavé reklamni bannery. Kazdy se snazi uchytit pozornost kolemjdou-
dilezité vSechno, vysledkem je, Ze dulezité se vlastné nezda nic.

Pri snaze o potlaceni vizualniho Sumu je tedy treba si polozit néasledujici otazky:

e Co je v prostredi pro vétsinu uzivatelti opravdu dilezité a mélo by byt zvyraznéno? Po-
kud prostredi presytime pestrym stylovanim, animacemi, vyskakovacimi okny apod.,
kromé orientace se také zhorsuje schopnost uzivatele udrzet u obsahu pozornost.

o Jak by mélo byt prostiedi organizoviano? Je tfeba se vyhnout pozicovani prvkh rizné
po plose. Dobrym zptsobem, jak rozlozit obsah, je pomoci miizkového rozlozeni.

e Co je na strance ¢i obrazovce aplikace skuteéné potieba a co na ni spiSe nepatii? Co
bylo vhodné schovat/pfesunout jinam? Je treba byt s priddvanim obsahu obezfetny,
misto pridani informacni hodnoty ji totiz preplnéné prostiedi ztraci odvadénim po-
zornosti od skutecné dulezitého obsahu.

2.2 SpokenData ATCO2 anotacni sluzba

ATCO2 anotaéni sluzba SpokenData' firmy ReplayWell (viditelna na obrazku 2.2) slouzi
k manudalni opravé automatickych prepist hlasové komunikace fizeni letového provozu a
anotaci jejich klicovych ¢asti. Takto opravené a anotované prepisy jsou nasledné vyuzity pro
zpétné trénovani strojového uceni automatického prepisu. ATCO2 je projekt zaméieny na
tvorbu platformy pro sbér, organizaci a predzpracovani hlasové komunikace fizeni leteckého
provozu.

Jelikoz jde o aplikaci, ktera bude v ramci prace pretvorena, zejména za ticelem zdokona-
leni jeji pouzitelnosti, prizkum jeji funkcionality a pripadnych slabin je pro navrh vyvijené
aplikaci zcela stézejni. Tato sekce se bude pouze zabyvat prvky prostredi, které maji jisté
nedostatky a diskuzi o moznostech jejich zlepseni. Detailni popis funkcionality, ktera bude
zachovana i v nové aplikaci, bude obsazen na konci kapitoly v rdmci navrhu funkcionality.

Editacni méd segmentu

Pro tpravu textu segmentu je tfeba jej nejprve uvést do edita¢niho médu, nacez se také
zpristupni moznost segment prehrat a pridat novy segment za ten editovany. Segment je
uveden do edita¢niho médu dvojklikem nebo pomoci klavesové zkratky:.

Tato funkce mi prijde jako zbyteény mezikrok, vsechny moznosti by mohly byt jednoduse
dostupné vzdy a editace segmentu by mohla byt zapocata pouhym umisténim kurzoru do
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Obrazek 2.2: Webova aplikace ATCO2 anotacni sluzby SpokenData (ofiznuto na obsah)

textu. Takto uzivatel nejprve musi zjistit, ze néco jako editaéni méd existuje a také jak se do
néj dostat. Navic pouziti dvojkliku pro velice ¢asto provadénou operaci neni prilis vhodné
i pfes zavedeni alternativni kldvesové zkratky. Jak totiz bylo zminéno vyse v této kapitole
v podsekci 2.1.1, jakmile uzivatel najde prvni zptsob, dalsi jiz v brzké dobé nehleda.

Jedinym piinosem této funkce je cileni kldvesovych zkratek na segment v edita¢nim
modu, nicméné klavesové zkratky by slo cilit i na segment, ktery méa ve svém textu aktualné
umistény kurzor.

Anotace sekci textu

Anotace sekei textu v rdmci segmentt prepisu probihd zakliknutim tlacitka znacky a klik-
nutim na cilova slova. Taktéz lze kliknout pouze na prvni a posledni slovo z cilové sekce
textu pro oznaceni celé sekce zaroven. Ackoliv je tento zpusob oznacovani efektivni, je velmi
nekonvenéni a uzivatel tak musi nejprve na zptsob fungovani piijit. Pravdépodobné prvni
zpusob, ktery uzivatel vyzkousi, je selekce cilové sekce textu a kliknuti na znacku. Tak totiz
funguji textové editory typu Microsoft Word, se kterymi jiz pracoval skoro kazdy.

Vizualizace zvukové stopy

Na vizualizaci zvukové stopy jsou zobrazeny jednotlivé segmenty prepisu umisténé ve svych
casovych rozsazich. Segmenty lze na stopé pozicovat zménou jejich velikosti, avsak chybi
moznost segment bez zmény velikosti pretdhnout na jinou pozici.

Orientace vizualizace na vysku mi osobné prisla neprirozena a hire se mi tak v ni
orientovalo, ackoliv na efektivitu prace to efekt nemélo, jelikoz po uvedeni segmentu do



edita¢niho médu je dany segment zascrollovan do vyhledu a graficky zvyraznén. Orientaci
nepoméhd ani fakt, ze vSechny segmenty (kromé segmentu v edita¢nim médu) vypadaji
stejné. Kdyby byla vizualizace orientovana na sirku a jednotlivé segmenty by mély barvu
znacky svého mluvéiho, méla by vétsi okamzitou informacéni hodnotu.

Prizptsobitelnost prostredi

Vétsina néstroju a dalsich prvkia je umisténa ve volné pozicovatelném sloupci, ktery je
logicky rozdélen na skrytelné sekce. Kvuli umisténi vsech ¢asti do jednoho celku a absenci
pozicovatelnosti ostatnich prvki jsou vSsak moznosti prizptisobeni prostredi velmi omezené.

2.3 Pruzkum trhu

Prizkum existujicich feseni je dilezity pro pozdéjsi navrh aplikace, jelikoz poskytuje moz-
nost ziskat inspiraci a predstavu o pripadnych konvencich aplikaci daného typu.

2.3.1 Deepsy anotacni sluzba

Prostrednictvim konzultace mi byla predvedena rozpracovana anotacni sluzba Jana Ku-
kuczky vyvijené v rdmci jeho diplomové prace (k vidéni na obrézcich 2.3 a 2.4). Hlavnim
ucelem této sluzby je oprava a anotace prepisu z psychiatrickych sezeni. Frontend aplikace
je implementovan v TypeScriptovém frameworku pro webové aplikace Angular.

= B8 = | A emee——— o

Obrazek 2.3: Webova aplikace anotacni sluzby Deepsy — detail zahlavi
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Obréazek 2.4: Webova aplikace anota¢ni sluzby Deepsy — detail segmenti prepisu

Vzhled rozhrani

Relativné mensi rozsah funkcionality aplikace dovolil tvorbu minimalistického a ptehled-
ného rozhrani. Ackoliv mnou vyvijend aplikace bude obsahovat rozsahlejsi funkcionalitu a
nevyhnutelné tedy vétsi pocet prvku na obrazovce, toto provedeni si lze jisté vzit prikladem.

Oprava prepisu

Jelikoz prostfedi neumoznuje zarovnavani ¢asti prepisu na c¢asové ose nahravky a prepis
je na Casové rozsahy nahravky zarovnan na trovni slov, oprava prepisu probihd po slo-



vech prostrednictvim dialogového okna. To se muze stat obzvlast neefektivnim, zejména pri
opravé delsich c¢asti pfepisu, navic pokud strojové uceni nespravné prepis ¢asové zarovna,
nic s tim jiz v aplikaci nezmtzeme. Na druhou stranu zarovnani po slovech umoznuje zvy-
raznovani jednotlivych slov prepisu v dobé, kdy jsou fecena v prubéhu prehravani nahravky,
coz uzivateli usnadnuje orientaci v textu.

Oznacdovani textu

Oznaceni sekce textu probiha jeji selekci a naslednym kliknutim na tlacitko znacky, coz je
konvenéni a pro uzivatele rychle pochopitelny zptisob. Znacky lze taktéz libovolné kombi-
novat, jelikoz to pro zadavatele prace a dany ucel bylo potiebné. Mnozina znacek je pak
zobrazena stranou vedle oznacené ¢asti textu segmentu, kde je lze i odstranit. Jde o dobré
a pravdépodobné jedno z méla moznych umisténi téchto prvkt pii podpofe kombinace zna-
cek textu. Alternativou by mohlo byt zobrazeni jmen jednotlivych znacek pri najeti mysi
na oznaceny text a moznost znacky odstranit by mohla byt v kontextovém menu. Nicméné
jelikoz po strandch segmentt nejsou zadné dalsi prvky, pouzité umisténi je zcela idealni.

2.3.2 Prodigy

Prodigy” je placeny anotac¢ni nastroj pro vyhodnocovani dat a trénovani modeld strojového
uceni. Jde o webovou aplikaci, kterou si uzivatel stahne a spousti lokalné. Chybi jakékoliv
uzivatelské ¢ty Ci sprava projekti — Prodigy je designovan pro malé tymy pracujici na rychle
se vyvijejicich projektech. Mimo jiné nabizi Pythonovou knihovnu s fadou predpripravenych
workflows a komponenty pro implementaci svych vlastnich workflow skripti. Skripty pak
mohou specifikovat, jak jsou data nactena a uloZena, zménit otdzky pokladané v anotacnim
rozhrani a také definovat vlastni HTML a JavaScript pro tpravu chovani frontendu. Ackoliv
je aplikace placend, je dostupné demo (viditelné na obrézku 2.5), coz pro prozkouméni
vychoziho rozhrani postaci.

RozlozZeni rozhrani

Ve spodni ¢asti obrazovky se nachézi ovladaci prvky pro prepinani mezi anotovanymi celky a
schvaleni, ¢i odmitnuti anotace. V levém panelu pak lze nalézt pouze informace o postupu
anotace, projektu jako celku a nastaveni témata vzhledu rozhrani. Informace o postupu
anotace jsou zobrazeny i formou grafického indikatoru priabéhu, coz je prvek gamifikace,
ktery zvysuje zdjem uzivatele v praci pokracovat. Veskeré prvky tykajici se anotace samotné
jsou umistény na stfedu obrazovky a uzivatel tak vzdy vi, kde anota¢ni funkcionalitu hledat.

Anotace textu

Anotace textu, taktéz viditelnd na obrdzku 2.5, probiha zakliknutim pozadované znacky a
selekci cilovych slov, nacez jsou ihned oznacena. Staci i selekce ¢asti cilového slova, které
je nasledné oznaceno celé. Pro anotaci, kde nedava smysl oznacit pouze ¢ast slova, je tato
mechanika nutnosti, jelikoz zamezuje nechténé nevalidni anotaci a je rychlejsi, nez precizni
selekce celych slov. Misto barevného odliSeni znacek je zde nézev znacky vzdy vyobrazen
u kazdého oznaceného celku. Ackoliv se tak uzivatel nemusi ucit barevné kédy jednotlivych
znacek, vizuadlni orientace je vzdy rychlejsi nez c¢teni popisku. Moznosti je i kombinace
popisku a barevnych kédu, nicméné popisky také zasahuji do proudu textu a ten je tak

*https://prodi.gy/
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for the Latin names: Ultra-sonicus Ad Infinitum or¢ and Nemesis
PROJECT INFO

DATASET prodigy._demo Ridiculii person | plus a "bonus”" name for the Road Runner's beep:

VIEW ID ner_manual . . .
Beepius-beepius person . The chase then moves around mountain

PROGRESS corners until it ends on a mountainside, with the Road Runner

THIS SESSION ducking behind a corner and leaving a cloud of dust for the coyote to
TOTAL

. run into. Wile E. person rides the dust cloud all the way through the

air, and finally stops to determine where he is, a question mark
ACCEPT

REJECT appearing over his head.

IGNORE

SOURCE: CMU Movie Summary Corpus
HISTORY

The sequel to the TV movie en...
The story follows the main cha...
The film is narrated by Ben Jag...
A rovingband of Japanese kar...

©2017-2021 Explosion  (Prodigyv111)

Obrézek 2.5: Webova aplikace anota¢ni sluzby Prodigy (ofiznuto na obsah)

0 néco hure citelny. Kliknutim kdekoliv na znacku je znacka odstranéna, coz je v tomto
pripadé dobré feseni, jelikoz samotny text nelze upravovat.

Anotace zvuku

Anotace zvuku probihd opét zakliknutim tlac¢itka znacky a pretdhnutim mysi po vizualizaci
zvukové stopy, nacez je na daném misté vytvorena znacka, coz je jednoduchd a intuitivni
mechanika. Jsou zobrazeny dvé zvukové kiivky, ze kterych ta vétsi vrchni slouzi pro anotaci
a ta spodni funguje jako minimapa pro bézné zobrazeni aktuélni pozice ve zvuku a provedeni
jejiho posunu. Znacky u sebe maji opét popisek s jejich ndzvem a v tomto pripadé maji i
svoji barvu, diky ¢emuz se mezi znackami 1épe orientuje.

Dostupné jsou moznosti zvuk spustit/zastavit, prehrat od zac¢atku, ptiblizit si zvukovou
kiivku a také resetovat veskeré anotace. Resetovani pritom neni nijak graficky odliSené od
ostatnich tlacitek a nelze vratit zpét. Bylo by vhodné pridat alespon dialogové okno pro
potvrzeni resetovani, pfi nepozornosti by totiz mohlo dojit ke ztraté neulozené préace. Chybi
moznost upravit hlasitost zvuku, kterd by se pii nahravkach s riznymi irovnémi hlasitosti
jisté mohla hodit.
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Obrazek 2.6: Anotace zvuku v aplikaci Prodigy

Tooltipy

Opravdu dobfe vymyslené jsou tooltipy tlacéitek, které kromé popisu akce, kterou provadi,
obsahuji i klavesovou zkratku, kterou lze pouzit jako alternativu k jejich zméacknuti. Tim
byla pro tyto zkratky eliminovana potfeba je nékde zvlast uvadét a uzivatel si je mulize
intuitivné zjistit.

Vzhledova témata

V demu je dostupnych celkem 5 vzhledovych témat, coz osobné povazuji za prezitek, avsak
néktera skupina uzivatel to muze ocenit a volba mezi svétlym a tmavym tématem je urcité
vzdy vyhodou. Nicméné zde mi v tmavém rozhrani prijde kontrast barvy textu s pozadim
prilis vyrazny. Pokud jde o aplikace, u kterych uzivatel stravi fady hodin, a mélo by byt
zavedené pouze jedno neménitelné téma, dava smysl pouzit tmavé rozhrani za ti¢elem snizeni
zatéze na oc¢i uzivatele, zejména ve vecernich hodinach.

prodigy

[ZEEEED | conoimion 2 | [ METHOD s | [ EFFECT 4

Multivariate analysis revealed that septic shock ( odds
weTHon ™

EXAMPLE
THEME

PROJECTINFO

DATASET 95 % confidence interval [ C1 ], 1.41 - 180.89 ) and bacteremia

originating from lower respiratory tract infection ( OR , 5.7

1, 1.1 lepender 30-day
e

mortality .

1GNORE

HISTORY

Obrazek 2.7: Tmavé rozhrani aplikace Prodigy
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2.4 Navrh funkcionality aplikace

Vysledna aplikace by méla obsahovat, pokud mozno, veskerou funkcionalitu puvodni apli-
kace anota¢ni sluzby SpokenData, kterou je misty tfeba zdokonalit, a novou funkcionalitu
zvysujici efektivitu a rychlost prace. Cést z pfidané funkcionality je inspirovana zpétnou
vazbou k ptivodni aplikaci od uzivatel zprostfedkovanou vedoucim préce.

2.4.1 Prevzata funkcionalita puvodni aplikace

Zakladni funkcionalita

Tyto funkce jsou jadrem ptivodni aplikace a jejich zahrnuti je pro pouzitelnost pro dany
ucel zcela nutné. Jde zejména o tyto prvky:

Nacitani a zobrazeni vystupu automatického prepisu spolu s dynamickymi znackami
a dalsimi podplrnymi daty.

Tvorba a tprava znacek mluvcich segmentti.

Tvorba a tprava anotacnich segmentii s prepisem nahravky umisténych v konkrétnim
casovém rozsahu zvukové stopy, k nimz je mozné pritadit mluvciho a dalsi anotacni
priznaky.

Prehravani jak celé zvukové stopy, tak i jednotlivych segmentu zv1ast.

Uprava prepisu uvniti jednotlivych segmentti a znackovani slov, ptipadné delsich ¢asti
textu. V prepisu je taktéz tfeba vyznacovat urcitd mista zvlastnimi znackami, které
nejsou vazany k textu.

Moznost pohybovat se napri¢ rozpracovanymi prepisy a uzaviit aktualni prepis jako
dokonceny, nebo jej odmitnout. Tyto operace lze provést i mimo aplikaci na webu
SpokenData, nicméné jejich zavedeni piimo do aplikace je pro uzivatele o néco poho-
dlnéjst.

Doplnujici funkcionalita

Mezi dopliujici funkcionalitu jsou zahrnuty prvky ne zcela nutné pro zakladni pracovni
postup anotace. Tyto prvky vSak mohou préci s prostredim znacné zefektivnit /urychlit:

Zobrazovani dynamickych podpurnych materidla prilozenych k nahravce (zejména
text a obrazky poskytujici kontext pro prepis ¢i odkazy na externi zdroje). Tato
funkce se da témér povazovat za funkcionalitu zdkladni, jelikoz konkrétné nahravky
komunikace pilot-véz jsou Casto ve Spatné kvalité a bez dalsiho kontextu je provedeni
spravného prepisu misty nemozné nebo velmi obtizné.

Néstroje/nastaveni pro urychleni provadéni vybranych ikoni (napfiklad oprava za-
rovnani vSech segmentii na zvukové stopé zaroven).

Klavesové zkratky pro ¢asto provadéné tikony (prehrani nahravky, ulozeni prepisu. . . ),
pripadné zvlastni operace provadéné pouze klavesovymi zkratkami (napiiklad rozdé-
leni segmentu v aktudlnim case a pozici kurzoru v textu).

Slouceni dvou po sobé jdoucich segmenti do jednoho (automaticky prepis mize pro-
mluvy mluvéiho misty nevhodné rozdélit do dvou segmentit).
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2.4.2 Navrh zmény funkcionality

Navrh nové funkcionality a tpravy té stavajici se ridi jak zjisSténymi poznatky uzivateli a
vedouciho prace, tak poznatky vlastnimi ziskanymi dikladnym seznidmenim se stavajicim
prostiedim a postupu prace s nim. Zdrojem inspirace byly také aplikace zkoumané v ramci
priuzkumu trhu a principy ndvrhu dobfe pouzitelného prostiedi zkoumané v ramci druhé
kapitoly.

Hlavnim cilem je praci s prostredim urychlit a zefektivnit zdokonalenim pouzitelnosti
véetné rozsiteni upravitelnosti prostfedi pro individualni potieby uzivatel. VSechny prvky
prostiredi budou rozdélené do moduld, které lze vyménit, pridat ¢i odstranit. Takto mo-
dularni prostfedi pak lze v budoucnu relativné jednoduse pretransformovat napiiklad pro
anotaci videf ¢i jiné ucely.

Pridana funkcionalita

e Jednotlivé prvky budou rozdéleny do moduli volné pozicovatelnych uzivatelem na
mrizkovém rozlozeni. Tyto moduly bude taktéz mozné minimalizovat, nebo tplné
zaviit a pozdéji oteviit z modulu nastaveni. Diky tomu mutize uzivatel mit na obrazovce
pouze presné to, co v danou chvili potiebuje a tam, kde mu to nejvice vyhovuje. Jak
bylo popsano vyse v sekci zabyvajici se behavioralnimi vzory, pokud si uzivatel prvky
napozicuje sam, je vétsi Sance, ze je diky prostorové paméti rychle znovu najde.

o Uzivatel bude mit moznost posouvat se ve svych akcich zpét a dopredu. Tim tak ziska
jistotu, Ze pokud néco pokazi, vzdy se mize vratit zpét a nemusi chybu pracné opra-
vovat. Zaroven se novému uzivateli oteviraji dvere pro beznasledkové experimentovani
s prostfedim a jeho funkcemi, ¢imz mtze nabyt lepsiho pochopeni aplikace, které je
pro efektivni praci s ni zasadni.

e Rychlost prehravani nahravky bude snizitelna, jelikoz komunikace fizeni letového pro-
vozu ¢asto probihé velmi rychle a uzivatelé mivaji problém s ni drzet krok.

e Postup prace bude periodicky automaticky uklddan. Jde o dalsi jistotu pro uzivatele
z hlediska zachovani postupu v situacich, kdy napiiklad ztrati internetové pripojeni
¢i omylem zavie okno prohlizece. Ztrata postupu muze byt velmi odrazujici, zejména
v tomto pripadé, kdy uzivatel anotaci provadi zcela zdarma ve svém volném case.
Automatické ukladani bude mozné uzivatelem vypnout, ¢i pirenastavit jeho interval.

o Klavesové zkratky budou jednoduse prenastavitelné uzivatelem, tudiz si je muze pri-
padné upravit dle svych zvyklosti z jinych aplikaci. Zaroven bude klavesa Ctrl na
opera¢nim systému Windows automaticky zaménitelnd s klavesou Cmd na systému
MacOS. V ptvodni aplikaci mélo mnozZstvi zkratek pevné nastavenou klavesu Ctrl,
coz zapricinilo jejich nepouzitelnost pro uzivatele na MacOS. Tlac¢itka pro provedeni
operaci, které jsou alternativné proveditelné i klavesovou zkratkou, budou mit kla-
vesovou zkratku uvedenou v tooltipu daného tlac¢itka (inspirovdno aplikaci Prodigy

zkoumanou v ramci pruzkumu trhu).

e Obrazky bude mozné priblizovat a posouvat se v nich. V ptivodni aplikaci byly obrazky
Casto Spatné citelné.
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Upravy puvodni funkcionality

Znacky pridavané mezi text budou soucésti uzivatelského prostiedi, podobné jako
tomu je u znacek sekci textu. Tyto znacky byly ptivodné pouze manualné vepisované
do textu na zakladé jejich znalosti z prilozeného anota¢niho manualu. Diky jejich
zaclenéni do prostredi si je uzivatel nebude muset pamatovat z manualu, ani si mezi
nim a aplikaci pro jejich nalezeni prepinat. Jejich vlozeni bude probihat jednoduse
oznacenim cilového mista kurzorem a kliknutim na danou znacku.

Oznaceni sekce textu znackou bude probihat vice konvenénim zpisobem a sice selekci
dané sekce a kliknutim na tlac¢itko nékteré znacky. Jelikoz na tomto principu funguji
textové editory, které nékdy pouzival nejspise kazdy, bude tento zpiisob pro nové
uzivatele familidrni a rychle pochopitelny.

Tvorba novych segmentu bude probihat intuitivné pretazenim mysi po vizualizaci
zvukové stopy.

Prilohy jako zivé mapy a obrazky budou soucasti jednoho modulu se zalozkou pro
kazdou prilohu. Uzivatel tak mize mezi prilohami rychleji prepinat.

Kazda textova priloha bude fungovat jako sviaj vlastni modul. Uzivatel tedy miize
mit otevienych vice textovych priloh soucasné, ¢i mit otevienou textovou prilohu a
obrézek /mapu.
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Kapitola 3

Prizkum a vybér implementacnich
technologii

Zacatek této kapitoly se zabyva srovnanim nejpopuldrnéjsich modernich frameworkta pro
JavaScript a kaskadové styly, na zakladé kterého je vybran ten nejvhodnéjsi pro ucely této

vvvvvv

3.1 JavaScriptové frameworky

JavaScriptové frameworky poskytuji kromé rady néstroju a funkcionalit, které tak nemu-
stme psat od nuly, také jistou standardizaci kédu, ktera je pro jeho srozumitelnost ostatnim
vyvojarum stézejni (zejména pii praci v tymu). Spravnd volba frameworku se odviji od typu
aplikace, muzeme sdhnout napriklad po frameworku s pevné danou strukturou projektu a
radou vestavénych néastroji, nebo po frameworku leh¢im a flexibilnéjSim.

Tato sekce se bude vénovat srovnani tfech v tuto dobu nejpopularnéjsich JavaScripto-
vych frameworki, na zdkladé kterého bude vybran ten nejvhodnéjsi pro tcely této prace.
Zdrojem myslenek je, pokud neni jinak uvedeno, ¢lanek [2] od Andrewa Hurskiye a Sofiye
Merenych.

React

React je JavaScriptova knihovna pro tvorbu uzivatelskych prostiedi, kterd je vyvijena spo-
lecnosti Meta (dfive Facebook). Ta ji pouziva pro své produkty, tudiz Facebook, Instagram
a WhatsApp. Ptivodni vydani probéhlo v roce 2013 a aktuilné je ve verzi 18'.

Mezi vyhody Reactu patri:

o Pouziva virtual DOM (Document Object Model), coz urychluje renderovani. Vir-
tual DOM funguje na principu vytvofeni zjednodusené verze DOMu, ktera je pozdéji
porovnana se skutecnym DOMem a pii nalezeni rozdili jsou prerenderovany pouze
zméneéné Casti.

e Neni vyzadovano pouziti tiid a aplikace tedy lze tvorit pomoci funkci, coz zjednodu-
suje zdrojovy kéd projektu.

"https://en.wikipedia.org/wiki/React_(JavaScript_library))
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Velka komunita, diky které lze snadno nalézt pomoc s vyvojem a piipadné doplnujici
nastroje a knihovny.

Moznost pouziti TypeScriptu.

Zapory Reactu zahrnuji:

Jelikoz je React technicky knihovna a ne framework, jeho moznosti jsou v zakladu
znacné omezené. Pro rozsiteni funkcionality je tfeba se spoléhat na knihovny a moduly
tretich stran. Diky aktivni komunité je vSak z ¢eho si vybirat.

Absence preddefinované struktury aplikace. Ta je tak zcela zavisla na vyvojari.

HTML kéd je vepisovan primo do JavaScriptu za pouziti JSX (JavaScript Expressi-
ons). To muze snizovat ¢itelnost kdédu, nicméné zdlezi i na zvyku.

Angular

Angular je JavaScriptovy framework zalozeny na TypeScriptu vyvijeny spolecénosti Google.
Prvni vydani probéhlo v roce 2010 pod nazvem , AngularJS“ V roce 2016 byla vydana od
zékladu prepsand druhd verze, tentokrat jiz pod zjednoduSenym nézvem ,,Angular®. Nové
verze Angularu jsou vydavany pravidelné v intervalu 6 meésicti, pficemz nejnovéjsi je v dobé
psani prace verze 132,

Mezi vyhody Angularu patri:

Pouzivé architekturu MVW (Model-View-Whatever — znacici jistou flexibilitu v tomto
ohledu), ktera je tradi¢né pouzivana jako MVC (Model-View-Controller). Aplikace je
tak rozdélena do tii propojenych vrstev, coz umoznuje psat dobte strukturovany kdod,
zejména pro komplexni projekty.

Sablony pro tvorbu komponent jsou z vétsiny tvofeny standardnimi HTML tagy a
jsou tak dobfe citelné. JavaScriptovy kod je od HTML oddéleny.

Velka skala zabudovanych nastrojii pro validaci formulait, spravu stavii, smérovani
apod.

Jednoducha implementace dvojsmérné datové vazby (jakékoliv zmény ve view se ihned
projevi v modelu a naopak) — vhodné zejména pro jednoduché aplikace kvili naroc-
nosti na zdroje.

Velka komunita, stejné jako u Reactu.

Zapory Angularu zahrnuji:

Objemny kéd, ktery musi byt stazen ze serveru pred zobrazenim aplikace v prohlizeci.
To zapric¢inuje snizeni rychlosti a vykonu. Lze vsak pouzit techniku tree-shaking, jez
z aplikace odstrani nepouzity kod.

Misto virtual DOM pouzivéd incremental DOM, jenz je pomalejsi, ale méné narocny
na pameét.

’https://en.wikipedia.org/wiki/Angular_(web_framework)
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e Pouziti TypeScriptu je v podstaté pozadovino vzhledem k jeho pouziti ve veskeré
dokumentaci.

Vue

Vue je nejnovéjsim z porovnavanych frameworkt. Byl vydan byvalym zaméstnancem Googlu
Evanem You v roce 2014. Ackoliv neni zastieSen velkou firmou, v poslednich letech zaziva
Projekt je finanéné podporovan na siti Patreon. Aktualné je ve verzi 3, ktera prinesla mimo
jiné pfechod na TypeScript. Uvodni informace o frameworku Vue byly prevzaty z tohoto
¢lanku®.

Mezi vyhody Vue patri:
e Pouzivda architekturu MVC stejné jako Angular.

e Jde o framework s velmi nizkou velikosti souboru.

e Dobfte citelné HTML sablony komponent, oddélené HTML a JavaScript. Nicméné 1ze
pouzit i JSX.

e Pouziva virtual DOM, stejné jako React.
e Moznost pouziti TypeScriptu od verze 3.0.

« Jak zminuje oficialni dokumentace Vue', zavislosti komponent jsou automaticky kon-
trolovany pri renderu a systém tak vi, které komponenty je tfeba znovu renderovat
pri zméné stavu. V Reactu je defaultné znovu renderovan cely podstrom komponent
a je treba tuto optimalizaci provést manualné.

Zapory Vue zahrnuji:
e Mala komunita, coz znamena t€zsi hledani pomoci pfi vyvoji.
e Mensi pocet dostupnych knihoven pro rozsifeni funkcionality.

« Vue je nejpopularnéjsi v Ciné, a tak dokumentace pro mnoho z knihoven tietich stran
muze byt dostupna pouze v ¢instiné.

Konec¢ny vybér JavaScriptového frameworku

Ackoliv Angular obsahuje mnoho zabudovanych néstroju, pro ucely této prace by vétsina
z nich zustala nevyuzita a hledani knihoven tietich stran by i tak bylo tfeba. Je sice mozné
nevyuzity kéd odstranit pomoci tree-shakingu, ale to by marilo ucel pouziti takového fra-
meworku. Angular je vhodny spise pro komplexni aplikace vétstho méritka.

Popularita frameworku Vue v poslednich letech sice roste, ale komunitni podpora stale
neni zdaleka na trovni Reactu. Oficidlni knihovny pro véci, jako je sprava stavi, jsou sice
plusem, ale React ma pro tyto tcely stejné spolehlivé knihovny tfetich stran. Vue ma i dalsi
drobné vyhody, jako je volba mezi pouzitim JSX a ,obyc¢ejnym“ HTML, ale komunitni
podporu a s tim spojenou kvalitu a kvantitu knihoven tfetich stran nevyrovnaji.

3https://www.codeinwp.com/blog/angular-vs-vue-vs-react/
‘https://v2.vuejs.org/v2/guide/comparison.html?redirect=true
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V konecném dtisledku by pro tcely této prace byl vhodny jak React, tak i Vue, nicméné
React je mezi komunitou vice zabéhly, a navic s nim jiz mam néjaké zkusenosti, nemélo by
tedy smysl se ucit s novym frameworkem od nuly bez zasadniho dtvodu.

3.2 Frameworky pro kaskadové styly

Frameworky pro kaskadové styly poskytuji vétsi flexibilitu a podstatné urychluji vyvoj
predpripravenymi komponentami, nastroji pro rozlozeni stranky a dalsimi prvky, které jsou
také konzistentni napti¢ prohlizeci. Zdrojem porovnani zastupci frameworkl v této sekci
je ¢lanek [5] od Alexandera Rubanaua.

Bootstrap

Bootstrap je framework pro kaskadové styly vhodny pro tvorbu responzivnich webovych
aplikaci pouzitelnych i na mobilnich zafizenich. Z fad frameworkt pro kaskadové styly je
aktualné tim nejpopularnéjsim.

Bootstrap byl ptivodné pod nazvem Twitter Blueprint vyvijen jako interni framework
Twitter tymu s cilem ulehéit vyvojarum praci a zavést standardizaci v ramci internich
nastroji. Jako open-sourcovy projekt byl vydan v roce 2011. Dnes Bootstrap vyuzivaji
aplikace jako je Airbnb, Dropbox, Apple Music a samoziejmé i Twitter.

Mezi vyhody Bootstrapu patri:
o Flexibilni a plné responzivni mrizkové rozlozeni.
e Mnoho zabudovanych komponent, jako jsou tlacitka, karty, upozornéni a dalsi.
e Vysoky pocet volné dostupnych témat a Sablon.

o Konzistentni (avSak upravitelny) vzhled, ktery je pro uzivatele jinych aplikaci pouzi-
vajicich Bootstrap familidrni.

e Umoznuje tvorbu prehledného a dobfre citelného prostredi bez prvkt odvadéjicich
pozornost.
Zapory Bootstrapu zahrnuji:

e Velmi podobny vzhled aplikaci pouzivajicich Bootstrap kvili zaméreni na standardi-
zaci.

¢ Objemné soubory vedouci k delsim nacitacim ¢astim a rychlejSimu vybijeni baterie na
mobilnich zafizenich.

Material Ul

Material Ul je framework pro React nasledujici designové principy Material Designu. Ma-
terial design je sada komponent, néstroji a pokyni pro tvorbu (zejména mobilnich) uziva-
telskych prostfedi vyvinuta Googlem v roce 2014, kdezto Material Ul, jeho adaptace pro
React, byl vyvinut bezejmennym tymem v roce 2017. Material Design je pouzivan Googlem
ve vSech jeho produktech a Material UI pouZivaji spole¢nosti, jako jsou Amazon a Nasa.
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Mezi vyhody Material Ul patri:

e Velmi vhodny pro mobilni aplikace, poskytuje reseni pro nedostatek mista, jako jsou
animace, vrstvy a vyskakovaci okna. Komponenty poskytuji okamzitou zpétnou vazbu
na dotek pomoci animaci.

o Flexibilni a plné responzivni miizkové rozlozeni podobné tomu v Bootstrapu.
e Nabizi fadu komponent zalozenych na Material Designu.

o Poskytuje prostor pro moderni a originalni designy.

Zapory Material Ul zahrnuji:

o Pri ¢astém pouzivani aplikace mohou byt animace prilis ohromujici a odvadét pozor-
nost. Na desktopu animace uzptisobené pro zpétnou vazbu dotyku ztraceji vyznam.

e Unikatné designovand prostiedi mohou byt htre uchopitelnd pro nové uzivatele.

o Efekty jako animace, stiny a prechody jsou naro¢né na vykonovou rezii.

Konec¢ny vybér frameworku pro kaskadové styly

Pro ucely této prace byl vybran framework Bootstrap 5, jelikoz poskytuje nastroje pro rych-
lou a efektivni tvorbu ptehlednych uzivatelskych prostfedi. Originalni design neni v tomto
pripadé dilezitym aspektem a vizualni prvky Material Designu by mohly pii praci s pro-
stredim pusobit rusivé. Zaroven diky velké rozsirenosti a standardizaci vzhledu Bootstrapu
bude prostredi pro uzivatele pusobit familidrné. Pozornost vsak bude muset byt vénovana
vykonu aplikace, pricemz v pripadé potireby je z frameworku mozné procistit nepotrebné
prvky.

3.3 Vybér knihoven

Spravna volba knihoven tretich stran je dilezitym aspektem navrhu aplikace. Vyvojar ty-
picky nema c¢as ani divod znovu vynalézat kolo, jestlize nema velmi specifické pozadavky.
Je vsak treba aplikovat zna¢nou miru rozvaznosti, protoze méné popularni a udrzované
knihovny mohou brzy zcela ztratit podporu a pouziti zbyteéné velkého poctu ¢i zbytecné
rozsahlych knihoven zatézuje aplikaci a pridava praci s jejich aktualizaci a pripadnou opra-
vou breaking changes (zésadnich zmén rozhrani knihovny rozbijejici aplikace postavené na
jeji starsi verzi).

Wavesurfer.js

Wavesurfer.js® je vysoce flexibilni knihovna pro tvorbu zvukovych prehravact s vizualizaci
zvukové stopy postavend na Web Audio API a HTML5 Canvas. Jde o osvédéenou (v dobé
psani slavi 10 let jejtho vyvoje) a dobfe udrzovanou knihovnu. M4 detailné dokumentované
rozhrani a nékolik pluginu (zdsuvnych modult), ze kterych je pro tcely této prace nejpod-
statnéjsi plugin pro tvorbu regiontl na zvukové stopé, viditelny na obrazku 3.1, jez bude
vyuzit pro anotaéni segmenty mluvcich.

Shttps://wavesurfer-js.org/
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Existuje i nezavisle vyvijeny wrapper (knihovna tvorici vrstvu nad jinou knihovnou za
ucelem zmény jejiho rozhrani) pro React, nicméné knihovna je v Reactu dobfe pouzitelna
i ve své ptvodni ¢isté JavaScriptové verzi, tudiz je lepsi se vyhnout ptridani dalsiho ¢lanku,
kterému v budoucnu mize skoncit podpora.

Obrazek 3.1: Priklad vizualizace zvukové stopy knihovny Wavesurfer.js s regiony.

Slate

Slate” je knihovna/framework pro tvorbu rich text editort (editort textu obohaceného o for-
métovani) inspirovand knihovnami, jako jsou Draft.js, Prosemirror nebo Quill. Na rozdil od
téchto knihoven je Slate zaméfeny na vysokou prizpusobitelnost a umoznuje tak imple-
mentaci velmi specifickych pripada pouziti. Tato knihovna bude pouzita pro implementaci
znackovani a upravy textu prepisu. Taktéz obsahuje oficidlni plugin pro pohyb mezi jednot-
livymi kroky uzivatele, ktery bude kombinovan s vlastni implementaci pro ostatni moduly.

Knihovna je stédle ve verzi beta a vyvojar nevylucuje mozné zavedeni breaking changes.
V ramci prazkumu jsem si prakticky vyzkousSel i konkuren¢ni Draft.js, avSak po néjaké dobé
se stalo zfejmym, ze jeho pouziti pro ucely této prace by bylo zna¢né obtizné. Naproti tomu
se Slate diky jeho prizpusobitelnosti zda byt zcela idealni a jeho rozhrani mi osobné prislo
znatelné uchopitelnéjsi. Stoji tedy za to prijmout moznou potiebu tpravy implementace pti
pripadné budouci aktualizaci knihovny.

React grid layout

Jde o knihovnu” umoziiujici tvorbu uzivatelsky upravitelnych a responzivnich ,,néstének“ na
miizkovém rozlozeni. Prvky umisténé na této nasténce muze uzivatel jednoduse a intuitivné
pretahovat na libovolné pozice, ménit jejich velikost a pri implementaci néjaké formy vybéru
prvku i prvky za béhu odebirat ¢i pridavat. Uzivatelskd zména velikosti prvki vSsak nebude
vyuzita, jelikoz to pro moduly v aplikaci ptilis nedava smysl, moznda az na moduly priloh,
kde by si tak uzivatel mohl ménit velikost textovych poli a obrazkd. Nicméné textova pole
jiz maji uzivatelsky ménitelnou vysku a obrazky budou volné priblizovatelné.

Shttps://docs.slatejs.org/
"https://github.com/react-grid-layout/react-grid-layout
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Souhrn funkcionality pokryté knihovnami

o Uprava textu segmentti, oznacovani sekci textu, vkladani znacek mezi text — Slate
« Piiblizovani obrazkovych piiloh — react-zoom-pan-pinch®

e Prehravac¢ s vizualizaci zvukové stopy, manipulace se segmenty na zvukové stopé —
Wavesurfer.js

o Prevod udélosti zmécknuti klaves na fetézcovy format (pro uzivatelsky prenastavitelné
zkratky) — key-event-to-string’

o Urivatelsky upravitelna nasténka — React-Grid-Layout

8https://www.npmjs.com/package/react-zoom-pan-pinch
“https://www.npmjs.com/package/key-event-to-string
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Kapitola 4

Navrh grafického rozhrani

Pro ujasnéni cilové podoby grafického rozhrani byl vytvotren jeho wireframe (dratény mo-
del), ktery zachycuje hlavni rozlozeni a zptisob fungovani aplikace, bez detailniho designu a

Podoba grafického rozhrani se bude v nékterych aspektech priblizovat puvodni aplikaci,
jelikoz musi byt zachovana jeji funkcionalita a pokud nékteré ¢asti uz roky funguji a funguji
dobfe, neni tfeba je nutné inovovat. Vyhodou je, ze rozhrani tak bude rychleji uchopitelné
pro uzivatele ptivodni verze.

4.1 Wireframe aplikace

Pro tvorbu wireframu rozhrani aplikace byl pouzit volné dostupny webovy néstroj Figma'.
V jedné z jeho prvotnich podob lze vidét na obrazku 4.1. Wireframe zachycuje vychozi
rozloZeni modult na nasténce, které vsak bude uzivatelem volné upravitelné.

Névrh byl pribézné iterovan a ve své findlni podobé je zobrazen na obrazku 4.2. Nejvétsi
zménou z pohledu rozlozeni je kombinace vSech moduli nastaveni do jednoho vysouvaciho
okna za ucelem redukce vizualniho Sumu a uvolnéni mista pro prilohové moduly. Detailni
popis jednotlivych moduli a pripadnych zmén, kterymi prosly bude uveden nize.

"https://www.figma.com
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Obrazek 4.1: Prvotni wireframe rozhrani aplikace
A EEE 00:12.4/00:12.4 [ w)

x i i —
Changes P 00000 | Austrian to land wind three one zero [Usksssa fve knots runway three four left Recording details x
00:05.5 [AtcoTower_v] B Name: YSSY Tower 2021-06-02 22:13:43
5 -
— 0005.5 | Lorem ipsum dolor sit amet, nasctur dis [adipiSciig Gonseetetueri espartulit Vestibulum fertum Lorem ipsum dolor sit amet, consectetuer
Job control 00:10.5 | tortorid mi. Natoque penatibus et magnis dis parturient montes, nascetur ridiculus mus. adipiscing elit. Etiam bibendum elit eget erat.
- - Vivamus ac leo pretium faucibus. Curabitur
‘ X | ‘ v | [Segment labels 213 w'] | G sagittis hendrerit ante. .
Corec g Display atache resource:
oreE g Visual resources (images, maps...) o
Text labels —x Waypoints =]
Sections labels: E Callsigns o
[ command | [ call-sign | [ Unnamed phrase | Sorted Waypoint-Callsign pairs =}
Manuals and others: Attached links ¥
Transeription tags:
— — Speaker labels.
[unkown [unk] | [ Hesitation Ihes] | [ Noise [noise] | _—————————
ATCO Tower
['Speaker noise [spk] | [Double-press PTT [key] | oG
Crosstalk [XT] : | UNK2
H : [ UNK3
Crosstalk
F + _Add label
Settings
Shorteuts Layout settings Misc
save Recording details Pre-play (s)
Play/pause Bl B Time shift (s)
ext labels:
Changes Autosave enabled F 4
Job control Autosave interval
F1

Obrazek 4.2: Findlni wireframe rozhrani aplikace: A — prehrava¢, B — modul Zmény, C —
modul spravy prepisu, D — textové znacky, E — segmenty mluvcich, F — modul nastaveni,
F1 — nastaveni kldvesovych zkratek, F2 — nastaveni rozlozeni, F3 — ostatni nastaveni, F4
— tlacitko pro otevieni modulu nastaveni, G — detaily prepisu, H — znacky mluv¢ich
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4.2 Detailni popis modult

Prehravac

Co se ovladacich prvkt tyce, v prehravaci pribyla tlacitka na pretaceni nahravky a tlacitko
na prehrani nahravky od zac¢atku je nyni vzdy dostupné. V ptuvodni aplikaci se toto tlac¢itko
objevilo pouze po prehrani az do konce, coz obvykle staci, nicméné pii anotaci je typicky
treba si nahravku poustét nékolikrat po sobé, a ne vzdy si ji uzivatel potfebuje prehrat
celou.

Segmenty bude mozné vytvaret pretazenim mysi po prazdné ¢asti zvukové stopy, pozi-
covat pretahnutim a ménit jejich velikost tazenim za jeden z kraji. Segmenty budou taktéz
mit barvu znacky mluvcéiho pro jejich rychlejsi identifikaci.

Vizualizace zvukové stopy byla preorientoviana na sitku pro snazsi orientaci a manipulaci
se segmenty.

(Zleva) Tlagitko pro pietaéeni zpét, tlacitko
pro spusténi/zastaveni a tlaciko pro pretaceni
dopfedu

Slider pro
Tlacitka pro oddaleni/pfiblizeni  Tlagitko pro ptehrani Aktualni as/celkova délka nastaveni
vizualizace zvukové stopy nahravky od zacatku nahravky hlasitosti

. “

Anotaéni segmenty
mluvéich

Obrazek 4.3: Popsany navrh pfehravace

Segmenty mluvcich

Zpusob préace se segmenty prepisu byl oproti puvodni aplikaci o néco zjednodusen — misto
dvojkliku na segment pro jeho uvedeni do editacniho médu a zobrazeni vSech moznosti jsou
vSechny moznosti dostupné jiz od zacatku a tprava prepisu je zapocata jednoduse kliknutim
dovniti textu. Pouziti dvojkliku pro velmi ¢asto provadéné operace mi neprijde jako dobra
volba i pres to, ze pro pohyb mezi edita¢cnimi médy jednotlivych segmenta byla k dispozici
klavesova zkratka. Uzivatel totiz pouzije prvni zjistény zptsob, jak akci provést a dalsi ve
vétsiné piipadi jiz nehledd, coz jsem pozoroval dokonce i na sobé. Kazdy zpusob/alternativa
pro provedeni akce by tedy méla byt co nejefektivnéjsi. Navic pro¢ by mél uzivatel segment
uvadét do edita¢niho médu pro ziskani moznosti jeho prehrani? Muze si naptiklad pti editaci
jednoho segmentu potfebovat pustit ten nasledujici pro ziskani kontextu.

Priznaky segmentti byly umistény do rozbalovaciho vicevybérového seznamu, protoze
jsou do prostredi vkladany dynamicky a muze jich byt i vétsi pocet, nez se do okna seg-
mentu fyzicky vleze. Kvuli tomu vsak uzivatel ihned nevidi, kterymi priznaky jsou segmenty
oznaceny a pro jejich ipravu musi provést o jeden klik navic. Do popisku rozbalovaciho se-
znamu byl tedy alespon pridan pocet vybranych priznaka. To ale situaci zcela neresi, dob-
rym kompromisem by bylo zobrazeni ptiznakt napiimo do urcitého poctu a pii prekroceni
hranice je sbalit do seznamu.
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Tlagitka pro pfehrani stopy od
Tlagitko pro prehrani pocatecniho/konecného casu Nepéarova znatka

samotného segmentu segmentu mezi textem Tlac::it!(o pro
| | odstranéni segmentu

> 00:00.0{ | Austrian to land wind three one zerve knots runway three four left O
s

X
00.05.5 Lorem ipsum dolor sit amet, nasctur disl adipiscing consectetuer x Fspartulil. Vestibulum fertum
e tortor id mi. Natoque penatibus et magnis dis parturignt montes, nascetur ridiculus mus.
|| ATCO Tower w ‘I Segment labels 2/3 w

Correct transcript
Correct labeling [

Rozbalovaci seznam Znacka sekce textu s vysunutym Non-English

pro vybér mluvéiho tlacitkem pro jeji odstranéni
Tlacitko pro slouéeni po Rozbalovaci vicevybérovy seznam
sobé jdoucich segmenta pro priznaky segmentu

Obrazek 4.4: Popsany navrh segmentd mluvcich

Co se zmén oproti prvotnimu navrhu tyce, od znacek textu byl odstranén popisek s na-
zvem znacky, protoze narusoval proud textu a ten byl tak Spatné citelny. Jeho zobrazeni pti
prejeti mysi zase ztézovalo pristup k tlacitku pro odstranéni znacky, byla tedy ponechédna
pouze identifikace dle barvy. Odstranéno bylo také prekryvani znacek, hlavné z casovych
davodi, nicméné podoba, v jaké bylo navrhnuto v prvotnim névrhu, by ani nedovolovala
prekryv ze vSech stran. Tlacitko pro odstranéni znacky by tedy muselo byt presunuto budto
do kontextového menu, nebo Uplné mimo vedle segmentu, jak to mél implementované Jan
Kukuczka v jeho aplikaci.

Okno nastaveni

Nastaveni je jedinym modulem, ktery neni volné pozicovatelny na hlavni plose. A to z toho
davodu, ze uzivatel typicky provede potfebnd nastaveni a na néjakou dobu s nim jiz in-
teragovat nepotiebuje. Nema tedy smysl, aby zabiralo limitované misto na plose a tvorilo
vizualni Sum odvadéjici pozornost od dilezitéjsich, castéji pouzivanych prvkid, nebo aby si
jej uzivatel na plochu pridaval a hned znovu odebiral. Ponékud nekonvenéni umisténi v dolni
casti obrazovky je provedeno proto, ze moduly na plose automaticky pluji do nejvyssi mozné
pozice. Pokud tedy nékde bude prostor, kde okno nastaveni nebude nic prekryvat, bude to
v dolni ¢asti obrazovky.

Tlatitko pro zobrazenilpfenastaveni Zobrazenilschovani Nastaveni doby, o kterou budou
klavesové zkratky jednotlivych modulu segmenty prehravané dfive
Settings .
- Tlacitko pro
Shorteuts Layout settings (o= otevienilzavieni okna
Save Cirl +5 I Recording details K Pre-play (s) nastaveni
Play/pause Speaker labels Time shift (s)
Text labels
Changes Autosave enabled
Job control Autosave interval
O Reset to default I(—‘ O Resetlayout E
Nastaveni doby, o kterou Wi : "
. P . L . ypnuti/zapnuti
Tlacitko pro navraceni Tlagitko pro navraceni budou vsechny segmenty automatického ukladani
klavesovych zkratek do rozlozeni do vychoziho posunuty po stisknuti
vychoziho stavu stavu vedlejsiho tlacitka

Nastaveni intervalu
automatického ukladani

Obrézek 4.5: Popsany navrh okna nastaveni
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Detaily prepisu

Tento modul kromé nazvu a popisu prepisu také obsahuje prilohy k nému pridané. Pivodni
navrh pocital se zvlastnim modulem pro kazdou ,vizuélni* prilohu (obrazky, mapy...), ale
vyslo najevo, ze obrazky prilis uzivateli nepouziva a mit zobrazeno vice obrazku zaroven
neni tfeba jiz vubec. Proto budou prilozené obrazky slouceny do jednoho modulu se zalozkou
pro kazdy z nich. V ptvodni aplikaci se obrazky zobrazovaly vybérem z rozbalovaciho
seznamu, preklikavani mezi zalozkami je tedy alespon o néco rychlejsi.

Tlacitko pro
minimalizaci modulu
Recording details Elbd— Tl.a c:|t'ko pro
zavieni modulu
Name: YSSY Tower 2021-06-02 22:13:43
Description:

Lorem ipsum dolor sit amet, consectetuer
adipiscing elit. Etiam bibendum elit eget erat.
Vivamus ac leo pretium faucibus. Curabitur
sagittis hendrerit ante.

4

Display attached resources:
Visual resources (images, maps...)
Waypoints
Callsigns
Sorted Waypoint-Callsign pairs

Manuals and others: —>| Attached li |

Rozbalovaci seznam s
prilozenymi odkazy

Zobrazenil/schovani
IE" prilohy
O
O

Obrazek 4.6: Popsany navrh modulu detailti pfepisu

Nejvice pouzivané jsou textové prilohy, které zaroven mohou byt o velikosti modult
bocéni listy a zachovat si ¢itelnost, proto ty jsou tedy separdtni moduly ponechény.

Textové znacky a znacky mluvcich

Vzhled a fungovani téchto moduli zistalo z velké ¢asti nezménéno. Jak jiz bylo zminéno
v navrhu funkcionality, do textovych znacek pfibyla sekce se znackami vkladanymi mezi
text a znacky sekci textu budou vkladany selekci textu a kliknutim na prislusné tlacitko.

Tlagitko pro oznaceni Text labels —X peaker labels — X
zamodreného textu Sections labels: A: [ ATCO Tower
L ='| Command m Call-sign H phrase‘ B: | UNK1
Value | | | | Non English ‘ C: | UNK2
Transcription tags: DillUNKS
\ Junk] | [+ Ihesl | [ Noise [noise] | :E Icmsm‘k . Textové pole pro nazev
Speaker noise [spk] | | Double-press PTT [key] . ,m‘ znacky mluvéiho
I Crosstalk [XT] |

Tlagitko pro pFidani
Tlagitko pro vloZeni neparové nové znacky mluvéiho
znaéky na misto kurzoru

Obréazek 4.7: Popsany ndvrh moduld textovych znacek a znacek mluvéich
Je vsak mozné, Ze by stavajici uzivatelé ocenili zachovani i piivodniho zptisobu fungovani,

tedy zakliknuti tlacitka a nasledné vyklikdvani slov. Tento zptisob méa jednu vyhodu a sice,
ze dovoluje oznacovat vice sekci stejnou znackou bez opétovného zmacknuti tlacitka. Tyto
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zpusoby fungovani se nijak nevylucuji a mohou fungovat pospolu. V pripadé, ze by uzivatel
nemél zadnou aktivni selekci, tlacitko by ztstalo zakliknuté a umoznilo by se oznacovani
kliknutim na slova. Zdali tato alternativni funkce bude implementovana bude rozhodnuto i
na zakladé zpétné vazby uzivatelu z testovani.

Zmény a sprava prepisi

V modulu Zmény se nachézi tlacitka pro nové pridany pohyb mezi kroky jakychkoliv tiprav
prepisu, pricemz deaktivovanim piislusného tlacitka bude indikovano dojiti na konec akci
v daném sméru. Déle je zde tlac¢itko pro export prepisu ve formatu JSON a tlacitko pro
ulozeni zmén, které bude deaktivovano pri absenci zmén od posledniho ulozeni. Po ulozeni
se zobrazi odpocet od posledniho ulozeni, ktery bude po uréitych casovych tsecich ménit
barvu mezi zelenou, oranzovou a c¢ervenou pro lepsi indikaci, zda by si uzivatel mél svoji
praci ulozit.
Tlacitko stahnuti prepisu v

ruznych formatech Tlagitko pro ulozeni

Changes — X prepisu
Tlagitka pro pohyb | T 8@ save ) )
zpét/doptedu mezi akcemi [ Export ] ﬁ..c.,mlmﬁlt,f Odpocet od casu

posledniho uloZzeni

Job control — X

I‘__Tlaf:itka pro uzavieni prepisu
jako odmitnuty/dokonéeny

I » Close job as REFUSED ‘ ‘ +/ Close job as DONE

|| 4 Previous job | | Nextjob - ||

Tlaéitko pro pohyb zpét/dopfedu mezi
prijatymi prepisy

Obrazek 4.8: Popsany ndvrh moduld zmény a sprava piepist

V modulu spravy prepisu byla oproti pivodni aplikaci pridana tlacitka pro uzavreni
prepisu jako odmitnuty ¢i dokonceny, kterd byla diive uschovdna ve vyskakovacim okné
otevieném po pokusu o navigaci mezi uzivatelem prijatymi ptrepisy. Nyni ma uzivatel moz-
nost prepis pouze uzavrit a navratit se do svého prehledu prepisti, nebo navigovat mezi
prepisy a soucasné otevieny prepis pripadné i uzaviit. Diky tomu se také nemusi pii jedi-
ném prijatém prepisu z aplikace nejprve vracet, aby jej uzavtel.
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Kapitola 5

Implementace

Tato kapitola se vénuje zejména popisu struktury zdrojového kédu projektu a stru¢nému
popisu vybranych implementacénich detailii. Je zde také popsdno SpokenData API, se kte-
rym byla aplikace propojena pro komunikaci s backendem, a format dat jim prendsenych.
Finalni podoba implementovaného prostredi lze pak vidét v priloze A.

5.1 Vyvojovy design aplikace

Aplikace vyuziva funkcionalni komponenty, které mezi sebou komunikuji zejména pres cen-
tralizovany stav. Technologie umoznujici tento vyvojovy design jsou popsany nize.

Na zavér této podkapitoly je popsana adresafova struktura projektu, kterd umoznuje
snadnou orientaci a préci s jeho zdrojovymi soubory.

React Hooks

Hooks' jsou funkce zavedené v Reactu od verze 16.8, které umoznuji ,zahdknuti“ do Re-
actovych prvkia stavu a zivotniho cyklu z funkcionalnich komponent bez pouziti tfid. Po-
uzivani téchto prvki s tfidovymi komponentami casto postupné vedlo k tvorbé komplex-
nich a Spatné citelnych struktur. Hooks umoznuji extrakci stavové logiky z komponent a
jejl znovupouziti bez zmény hierarchie komponent. Mimo jiné umoznuje i rozdéleni akci
provadénych ve fazich zivotniho cyklu komponenty do separdtnich mensich funkci, a tak
nesouvisejici akce nemusi byt michany na jednom misté.

Redux

Redux” je knihovna a vyvojovy vzor pro spravu stavu aplikace a manipulaci s nim pfes
udalosti zvané ,akce“. Vytvari centralizovanou tschovnu pro stav aplikace, ktery je mozné
pouzit v jakékoliv z ¢asti aplikace.

Obycejné pokud bychom méli vnorenou strukturu nékolika komponent a potfebovali
bychom predat data z komponenty na nejvyssi arovni komponenté na trovni nejnizsi, museli
bychom tato data predat kazdé komponenté uprostied hierarchie jako parametr i ptes to, ze
je nepotrebuji. Data ulozend v centralizovaném stavu jsou pristupna v kazdé komponenté,
které staci si o né jednoduse zazadat.

https://reactjs.org/docs/hooks-intro.html
*https://redux.js.org/tutorials/fundamentals/part-1-overview
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Manipulace se stavem probihd volanim zvlastnich funkei, tzv. tvori¢t akci®. Jednotlivé
tvoric¢e akci vzdy tvori akci néjakého konkrétniho typu a volitelné mohou pfijimat i pa-
rametry pro danou akci. Takto vytvorena akce je nasledné odeslana do tzv. ,reduktoru”,
ktery na zakladé typu akce a pripadné i na zakladé predanych parametri stav zmanipuluje.
Komponenty pak mohou na tyto zmény stavu naslouchat a provést potrebné tkony.

Adresarova a souborova struktura projektu

Adresafova struktura projektu byla inspirovana ¢lankem® od Manujith Pallewatte. Na nej-
vysSi trovni adresarové struktury zdrojovych soubori projektu se nachazi nasledujici adre-
sare:

e Adresar components, obsahujici veskeré funkcionalni komponenty.

o Adresar enums, obsahujici vSechny ¢iselniky (soucasné pouze ¢iselniky barev segmentu
a textovych znacek).

o Adresar state, ktery obsahuje veskeré ¢asti Reduxového centralizovaného stavu.
e Adresar styles se soubory kaskddovych styli.

e A adresar utils obsahujici pomocné funkce.

V adresafi components jsou pak souvisejici ¢i do sebe vnorené komponenty seskupeny do
své vlastni slozky. Nachdazi se zde také slozka renderless-components, kde jsou umistény
komponenty, které nevykresluji zddné elementy do DOM. Ty jsou uzitecné pro piipady, kdy
je treba vyuzivat plnou funkcionalitu komponent, avsak pouze pro manipulaci dat a stavu
aplikace.

V adresari state jsou vytvoreny zvlastni podadresare pro kazdou z Casti stavu aplikace,
ve kterych je umistén jak prislusny tvori¢ akei, tak i reduktor. Vyhodou tohoto strukturovani
oproti seskupeni vsech tvoricu akci a reduktort do jednoho adresare je, ze pri pridavani nové
akce staéi pracovat pouze s jedinym adresidfem dané c¢asti. Zaroven se tak c¢asti stavu daji
lépe odebirat ¢i pridavat. V soucasném rozsahu projektu by byla relativné schidna i druha
varianta, avsak stav byl takto strukturovan pro lepsi udrzitelnost v budoucnosti.

5.2 Technologie a zpusob fungovani backendu

Na vystupu strojového uceni provadéjici automaticky prepis jsou data ve formatu JSON
(JavaScript Object Notation), kterd jsou nasledné prendsena do frontendu pomoci REST
API (Representational State Transfer Application Programming Interface), jehoz struktura
je zdokumentoviana pomoci Swaggeru.

REST API

REST API* je sada pravidel pro vzajemnou komunikaci aplikaci ¢i zaifzeni, kteréd spliiuje
principy REST architektury. Nejen diky jeho vysoké mife flexibility se stal béZznou metodou
pro komunikaci komponent a aplikaci v mikrosluzbové architektuie. Poprvé bylo definovano
v roce 2000 doktorem Royem Fieldingem v ramci jeho diserta¢ni prace.

3https://www.pluralsight.com/guides/how-to-organize-your-react-+-redux-codebase
‘https://www.ibm.com/cloud/learn/rest-apis
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Komunikace REST API probihd prostiednictvim HTTP (Hypertext Transfer Protocol)
pozadavki od klienta provadéjicich operace, jako jsou tvorba, ¢teni, dprava ¢i smazani
néjakého zdroje v databazi na serveru. Prenasena data mohou byt prakticky v jakémkoliv
formatu, nejpopularnéjsim je vsak JSON (detaily a dalsi priklady formétu viz dalsi sekce).

Mezi zminéné principy REST architektury patii sest bod:

e Jednotné rozhrani — pozadavky o jeden zdroj by mély vypadat identicky, at uz pochazi
odkudkoliv.

e Rozdéleni klienta a serveru — klient a server musi byt vzijemné zcela nezavisly, jediny
zpusob komunikace je prostiednictvim HTTP pozadavku.

e Bezstavovost — kazdy pozadavek musi obsahovat veskera data potfebna k jeho zpra-
covani, nejsou uchovavana zadna data o sezeni.

e Moznost ukladani do mezipaméti — zdroje by mély byt, pokud mozno, uklddatelné do
mezipaméti na strané klienta ¢i serveru. Cilem tohoto je zlepSeni vykonu na strané
klienta a skédlovatelnosti na strané serveru.

e Vrstvena architektura systému — pozadavky a odpovédi prochazi riznymi vrstvami a
REST API musi byt navrzené tak, aby server ani klient nepoznal, zda komunikuje
s cilovou vrstvou, nebo s prostrednikem.

o Kéd na vyzadani (volitelné) — REST API typicky posila statické zdroje, nicméné muze
posilat i spustitelny kéd. Takto poslany kod by mél byt spustén pouze na vyzadani.

JSON

JSON [1] je formét pouzivany pro vyménu dat mezi riznymi platformami, podobné jako
napiiklad XML (Extensible Markup Language), pripadné CSV (Comma-separated Values)
pro spise tabulkova data. Je zalozeny zejména na doslovné reprezentaci objektti s jejich
vlastnostmi ve formatu dvojic nazev-hodnota. Ackoliv je JSON zalozeny na objektové no-
taci, po jeho dekonstrukci na primitivni datové typy (nesouci elementarni, dale nestruk-
turované tdaje) je pouzitelny i pro jazyky s absenci objektového datového typu, je tedy
vysoce univerzalni.

Swagger

Swagger” je sada open-sourcovych néstrojii zalozend na specifikaci OpenAPI (difve Swagger
specifikaci), coz je forméat pro kompletni popis REST API, véetné dostupnych endpointi
(koncovych bodu rozhrani), jednotlivych operaci na nich proveditelnych spolu s jejich pa-
rametry, zptsobu autentifikace a dalsich informaci. Mezi hlavni nastroje Swaggeru patii
Swagger Editor, coz je prohlizeCovy editor pro psani OpenAPI specifikaci a Swagger Ul,
ktery vyobrazuje OpenAPI specifikace jako interaktivni dokumentace.

Dokumentace vygenerovand pomoci Swagger Ul obsahuje kromé vyse zminénych prvki
i priklady vystupt jednotlivych endpointil a moznost si volani endpointi vyzkouset. Usek
takto vygenerované dokumentace SpokenData API lze vidét na obrazku 5.1.

Shttps://swagger.io/docs/specification/about/
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Struktura dat prepisu

Data prepisil jsou rozdélena do dvou struktur ve formatu JSON. V prvni z nich jsou data
spojend s ,, jobem* (pojem pro piepis urceny k opravé a anotaci, uzivatel prijimé jednotlivé
joby, které vypracuje a nasledné je oznaci jako dokonéené), mezi kterd patii:

e Nazev jobu

e Popis

e Status

e Odkaz na zvukovou stopu

e Dostupné znacky mluvécich, segmentti a jednotlivych slov
o Odkazy na externi zdroje (manudly...)

o Prilohy (zejména textové a obrazkové)

o A dalsi data a metadata. ..

V druhé struktufe je samotny pfepis rozdéleny do segment, které se dale déli na jed-
notliva slova. Priklad struktury segmentu lze vidét na vypisu 1.

[m /jobs/{jobId} Deleteajob ™ ]

/jobs/{jobId}/transcript Getthe transcript of a job a8

Returns the transcript of a transcription job.

Obrézek 5.1: Usek dokumentace SpokenData API vygenerované pomoci Swaggeru

"start": 5.6,
"end": 7.21,
"speaker": "B",
"language": "English",
"segment_tags": [
"checked"
1,
"words": [
{
"label": "omne",
"text_tags": [
"argument"

© 0 N DOk W N

= o= = e
W N = O

]
}
]
}

e
N O O s

Vypis 1: Piiklad JSON struktury segmentu
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5.3 Strucny popis vybranych casti implementace

Inicializace prepisu

Za inicializaci dat pfepisu je zodpovédnd komponenta Initializator. Ta ze soucasné URL
nacte ID upravovaného prepisu, pro které nacte data jobu a nasledné data prepisu samot-
ného pomoci prislusnych dotaz na SpokenData API. Data jobu jsou uloZena v tischovné
reduktoru JobReducer a data prepisu v reduktoru TranscriptReducer, ze kterych si je
jakakoliv komponenta, kterd s nimi potiebuje pracovat, miize vyzadat.

Nasténka

Komponenta nasténky Dashboard je zodpovédnd za spravu zobrazeni vSech modulu. Pri
inicializaci nejprve zkontroluje, zda ma uzivatel v local storage (lozisté klienta v prohlizeci)
jiz ulozena data obsahujici seznam otevienych komponent a jejich pozic, jez jsou ukladana
po kazdé uzivatelem provedené zméné rozlozeni. Pokud ne, je pouzita vychozi konfigurace.
Nasténka mé sviij reduktor DashboardReducer, ktery je zodpovédny za provadéni akei, jako
je pridani/odebrani moduli z nasténky, navraceni nasténky do vychoziho nastaveni apod.
Podporovano je zobrazovani jak predem nastavenych modulti, tak i moduli dynamickych
pro textové prilohy, kterych mize byt libovolny pocet. Nasténka je také responzivni a méni
sirku sloupct mrizky plochy a pozice modulii s ménici se sirkou okna.

Textové segmenty

Za zobrazovani{ segmentt a praci s nimi jsou zodpovédné 3 komponenty. Na nejvyssi trovni
je komponenta AnnotationTextSegmentContainer, kterd nacte vSechny segmenty ze stavu
reduktoru prepisu a pro kazdy z nich vytvofi komponentu AnnotationTextSegment, na
kterou vytvori referenci, jez ulozi do reduktoru ReferenceReducer akci vyvolanou tvoricem
createActionSegmentReferencesInitialize. Tyto reference jsou pouzity pro dynamické
scrollovani segmenti, viz nize. Jednotlivé komponenty AnnotationTextSegment si pak dle
ID segmentu predaného jako parametr nactou z reduktoru prepisu potfebna data. Tato
komponenta pak obsahuje komponentu AnnotationTextEditor, kterd je zodpovédna za
upravu textu prepisu a jeho anotaci.

Editor textu méa format obsahu odlisny od JSONového formatu nacteného ze Spoken-
Data API. Proto je tfeba data textl segmentt nactend z API pii prvotni inicializaci nejprve
prevést do tohoto formatu a pri ulozeni prepisu je prevést zpét. Stejné tak pri operacich,
jako je slouceni segmentu ¢i rozdéleni segmentu na dva, je tieba nejprve prevést obsah
editoru na JSONovy formét. To je provedeno pomoci akce, jez zazada konkrétni editory
segmenti o prevod a ty potom prevedeny text poslou dalsi akei do reduktoru prepisu. V re-
duktoru je segment modifikovan, a nakonec jsou dané editory akci vyzvany k znovunacteni
upraveného textu z JSONu.

Selekce textu provedena uzivatelem je pred jejim oznacenim anotacni znackou automa-
ticky rozsifena na celd slova, jelikoz oznaceni ¢ésti slova neni mozné. Diky tomu tak uzivatel
nemusi precizné selektovat cela slova a pro oznaceni jednoho slova do néj staci pouze umistit
kurzor.

Pri absenci existujicich segmentti je uzivatel napovédou vyzvan k jejich vytvoreni preta-
zenim po vizualizaci zvukové stopy, jak lze vidét na obréazku 5.2. Pokud tedy uzivatel prepis
vytvari od nuly, jeho prvni krok je obzvlast jednoduchy a ziskava tak okamzité uspokojeni
ze své prace s prostiedim, jak bylo popsano v druhé kapitole v podsekci 2.1.2.
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@ Create a caption by dragging on the waveform.

Obréazek 5.2: Vzhled modulu s textovymi segmenty pri absenci existujicich segmentu

Prehravac¢ zvukové stopy

Prehrava¢ (komponenta AudioPlayer) si pii své inicializaci ziskd URL zvukové stopy
z dat jobu a z dat prepisu si nacte veskeré segmenty mluvcich, ze kterych vytvori regi-
ony na vizualizaci zvukové stopy. Tvorba a tprava segmentu probihd pomoci tvoricu akei
createActionTranscriptSegmentCreate a createActionTranscriptSegmentUpdate vo-
lanych na zdkladé piislusnych udélosti Wavesurferu (pouzité knihovny pro prehravac), které
v reduktoru TranscriptReducer data segmentti upravi.

Prehravac¢ ma taktéz svij vlastni reduktor AudioReducer, ktery obsahuje akce pro rizné
operace pro prehravani stopy, na jejichz vyvolani prehravac reaguje. Pti vstoupeni prehra-
vace do rozsahu z nékterého ze segmentu je nalezena reference na komponentu piisluseného
textu segmentu a ta je scrollovana do viditelného prostoru.

Historie operaci

Ukladani provedenych operaci a pohyb mezi nimi probihd na dvou trovnich. Zaprvé jsou
v reduktoru HistoryReducer uklddany provadéné operace pouze s informaci o tom, odkud
dand operace prisla. Je zde také uchovavan index soucasné operace, ktery je modifikovan
pridavanim novych operaci a posunem o krok vzad ¢i vpred. Samotné detailni informace
o operacich, jez jsou tfeba pro jejich vraceni ¢i znovuprovedeni, jsou ukladany lokalné v kom-
ponentach ¢i reduktorech, které jsou za danou ¢ast stavu, nad kterou byla operace prove-
dena, zodpovédné. Ty svij stav modifikuji v reakci na prislusné akce v HistoryReducer.
V piipadé, Ze operace byla provedena nad piepisem (kromé samotného textu prepisu),
jejl historie je zpracovavana v reduktoru TranscriptReducer. Zde je pro kazdou akci ucho-
vavan jeji typ a data umoznujici jeji navraceni ¢i znovuprovedeni, v tomto ptripadé tedy
souvisejici segmenty, se kterymi bylo operaci manipulovano. Pro spravu operaci tpravy
textu prepisu je pak utilizovan zasuvny modul pouzité rich text editor knihovny Slate.

Klavesové zkratky

Klavesové zkratky jsou uklddany v reduktoru HotkeyReducer v lidsky citelném fetézci,
do kterého jsou z udalosti zmacknuti klaves prevedeny pomoci knihovny , key-event-to-
string®. V tomto fetézcovém formatu jsou zmacknuti kldves Ctrl (Windows) a Cmd (Mac
OS) uloZeny jako ,,Ctrl/Cmd“, tudiz jsou zaménitelné. Uprava zkratek probihd v okné
nastaveni jednoduse zakliknutim zkratky ke zménéni, nacez je zapocato naslouchani na
udalosti zmacknuti klaves, a nasledném zmacknuti cilové kombinace, kterd je do reduktoru
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ulozena tvoricem akci createActionHotkeySet. Zkratky jsou zaroven ukladany do local
storage prohlizece klienta, odkud jsou ptipadné pfi inicializaci znovu nacteny.

Za samotné naslouchdni na zmacknuti nastavenych zkratek a provadéni souvisejicich
operaci je zodpovédna komponenta HotkeyListener, kterd zmacknuté klavesy prevadi do
vyse zminéného forméatu a porovnava je s nastavenymi klavesovymi zkratkami. V ptipadé
nalezeni shody je pak zablokovana vychozi reakce prohlizece na zkratku pro prevenci pii-
padné kolize zkratek a nasledné je vyvolana souvisejici akce.
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Kapitola 6

Testovani

Zacatek této kapitoly se zabyva popisem zpusobu testovani pouzitelnosti s icastniky v ramci
testovacich sezeni a zptisobu hodnoceni celkové pouzitelnosti acastniky po dokonceni jejich
sezeni. Nasledné jsou ziskané znalosti pouzity v praxi a je popsan priubéh samotného testo-
vani aplikace spolu s vyhodnocenim testovani na zakladé ziskanych poznatki. Kapitola je
zakoncena detailni diskuzi o vyhledech na budouci vyvoj.

6.1 Testovani pouzitelnosti

Jak je uvedeno v knize Rocket Surgery Made Easy [3] od Steva Kruga, ze které bude Cerpat
tato podkapitola, testovani pouzitelnosti se da rozdélit na dvé skupiny — kvantitativni
a kvalitativni. Pri kvantitativhim testovanim chceme néco dokézat, naptiklad zda je nas
produkt lépe pouzitelny nez produkt konkurence, nebo jestli je nova verze naseho produktu
lepsi nez ta predesla. Toto provadime porizovanim metrik, jako je rychlost provedeni ikolu,
podil tuspésnosti provedeni tikolu apod. Nevyhodou tohoto typu testovani je, ze si vyza-
duje znacné védecky pristup — musime si presné definovat testovaci protokol, od kterého
nemuzeme odbocit, musime ziskat dostatecné velky vzorek ucastnikid, aby nase vysledky
byly statisticky vyznamné a tcéastnici musi zaroven byt ze skupiny skuteénych cilovych uzi-
vatell naseho produktu, abychom vysledky mohli extrapolovat na vétsi populaci. Musime
tedy presné védét, co déldme, a aplikovat pri tom velkou miru obezfetnosti.

Dale bude rozebiran druhy typ testovani pouzitelnosti — kvalitativni. Pri kvalitativnim
testovani nam nejde o to néco dokazat, nybrz ziskat podklady k vylepseni vyvijeného pro-
duktu. Diky tomu mizeme pouzit mnohem méné formalni pristup a staci ndm mensi vzorek
ucastnikt, pokud od nich ziskdme potfebné znalosti. Neni treba za kazdou cenu zachovavat
stejny testovaci protokol pro kazdého ucastnika — napriklad pokud zjistime, ze je néjaky
kol $patné proveditelny a vime pro¢, u dalsiho tcastnika jej mizeme preskocit. Kdybychom
to samé udeélali u kvantitativniho testovani, znehodnotili bychom si vysledky.

Kvalitativni testovani ve zkratce probiha tak, zZe si facilitator sedne do mistnosti s ucast-
nikem, zadd mu néjaké tkoly a fekne mu, aby pfi jejich proviadéni premyslel nahlas. Zbytek
vyvojového tymu a dalsi zainteresované osoby prubé¢h testu sleduji pres software na sdileni
blémy a rozhodnou se, které z nich v blizké dobé opravi. Pokud je néjaky problém obtizny
na opraveni a zaroven je pravdépodobné, ze na néj vétSina uzivatelt vilbec nenarazi, miize
se vyplatit jeho opraveni odlozit. Tento typ testovani méa dobré vysledky, protoze kdyz pred
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vyvijeny produkt posadite témeér kohokoliv, nevyhnutelné narazi na nékteré problémy, na
které narazi i vétsina uzivateli.

Tvorba testovaciho protokolu

Pokud chceme ucastniky sledovat, jak pracuji s nasim produktem, musime jim vymyslet,
co konkrétné maji délat. To lze rozdélit do dvou krokii:

e Nejprve urcime tkoly, které chceme, aby tcastnik vyzkousel. Prikladem tkolu mtize
byt nalezeni spoje hromadné dopravy na webu vytvoreném pro tento tcel.

o Naésledné na zakladé vymyslenych ukoli vytvorime scénare, které ucastnikovi daji
kontext potrebny k vykonani tdkold. Scénar by tedy jiz obsahoval detailni informace,
jako je napriklad c¢as, destinace, typ dopravy a divod, pro¢ ucastnik chce spoj viibec
nalézt.

Role facilitatora

Prvni z povinnosti facilitdtora je udélovani kol tcastnikiim a kontrola jejich postupu.
Nesmime vsak ucastnikim zadnym zplisobem napovidat, je totiz na nich samotnych, aby
na Teseni ukola prisli. Druhou povinnosti je donutit Gcastniky premyslet nahlas — méli by
tikat, na co se divaji, co se snazi udélat, co jim déla problém apod.

Pravé diky premysleni nahlas je testovani pouzitelnosti tak efektivni. Nahlédnuti do
mysli nékoho, kdo o predmétu testovani nevi zdaleka tolik jako my, ndm da cenné poznatky,
které bychom jinak nebyli schopni ziskat. Nejvice nas zajimaji projevy negativnich emoci,
jako je frustrace a zmatenost. Pokud tcastnik prestane mluvit, mizeme se jej zeptat, nad
¢im premysli. Nemusime se vSak zbytecné ptat pordd dokola, pokud je vidét, ze tcastnik
nema s ukolem problém — staci se jej zeptat, pokud je napriklad zmateny a skuteéné nevime,
o ¢em premysli.

Je také tfeba zlistat naprosto neutralni, jelikoz Gcastnika nechceme zadnym zptisobem
ovliviiovat. Pokud vime o néjakém nasem zaujeti vici predmétu testovani, musime ho potla-
¢it. I pokud zadné zaujeti nemame, musime se vyhnout napovidani, odpovidani na otazky
ucastnika (vétsinu otédzek je tfeba zodpovédét opét otdzkou) a vyjadrovani jakychkoliv na-
zoru ¢i pocitt.

Uvod testovaciho sezeni

Testovaci sezeni vzdy zacind prectenim zakladnich instrukei, které ticastnikovi sdéli obecné
informace o prubéhu testovani. Je vhodné pripravené instrukce opravdu precist a vyhnout
se improvizaci, jelikoz je velkd Sance, zZe je nevhodné zformulujeme a ucastnik si o nécem
vytvori mylnou predstavu.

Po zakladnich instrukcich se ucastnika muzeme zeptat na nékolik predtestovych otazek
za Ucelem ziskani predstavy o jeho znalosti v oblasti predmétu testovani a jeho celkové
pocitacové zdatnosti. Tim ziskdme kontext pro lepsi interpretaci prubéhu testovani a zaro-
ven ucastnika rozmluvime. MizZeme se zeptat napriklad na jeho povolani, kolik casu travi
prumérné denné na pocitaci, co na pocitaci déla nejcastéji apod.

Provadéni ukolu

Po predtestovych otazkach prejdeme k jadru testu — k samotnym ukolim. Na zacatku
kazdého tikolu dame ucastnikovi text aktudlniho scénére, ktery nasledné doslovné precteme.
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Scénar predc¢itame z toho divodu, ze nékteri tcastnici si jej sami nemusi precist porddné a
alespon se tak ujistime, Ze jej slyseli v plném znéni.

Jakmile tcastnik zacne s provadénim ukolu, je tfeba jej vyrusovat co mozna nejméné.
Jeho koncentrace musi byt upfena na kol a na premysleni nahlas. Jakmile icastnik kol
dokonci, pokracujeme dalsim scénarem. Pokud si icastnik mylné mysli, ze kol dokoncil,
miuzeme se ho zeptat, jestli by to mohl zkusit jinym zpusobem, diky ¢emuz si svoji chybu
vétsinou uvédomi. Pokud vidime, ze se ucastnik s tikolem opravdu trapi, nema smysl jej
v tom prili§ dlouho nechéavat a mizeme se presunout k dalsimu tkolu. To samé plati, pokud
tkol ucastnikovi zkratka trva prilis dlouho a neméme na to c¢as, nebo pokud dostaneme
pocit, ze se pokracovanim jiz nic nenauc¢ime — v tom pripadé muzeme jesté chvili pockat a
nasledné jit dale, pricemz v poloviné pripadu se v této dobé navic jesté stane néco uzitec-
ného.

Pokud ucastnik kol nedokonéi a my se rozhodneme jit dale, pockdme na pfirozenou
pauzu a fekneme mu néco ve smyslu ,,Skvéle, to bylo velmi uzite¢né. Ted se pfesuneme
dale, protoze toho jesté mame hodné pred sebou. Véta je imyslné napsiana v mnozném
¢isle, protoze nechceme nijak naznacit, ze se posouvame kvuli selhdni tcastnika.

Dotazovani

Jelikoz v prubéhu testovani nechceme odvadét tcastnikovu pozornost dotazy, je dobré si
nechat trochu ¢asu po konci na doptani na detaily, co nas v pribéhu testovani zajimaly.
Neni problém se v prubéhu zeptat na jednoduché otazky s kratkou odpovédi, ale ty hlubsi
otazky bychom si méli sepsat a nechat az na konec. Typicky se icastnikt chceme zeptat na
véci, jako pro¢ si néceho vsimli nebo pro¢ udélali néjaka konkrétni rozhodnuti. Muzeme je
i v pripadé potfeby k néjakému tkolu vratit a napiiklad je pozadat, aby jej provedli jinym
zpusobem nebo z jiného pocate¢niho bodu.

6.2 Hodnoceni pouzitelnosti po testovacim sezeni

Tato sekce ¢erpa z principu uvedenych v knize Measuring the User Experience [7] od Tho-
mase Tullise a Williama Alberta, kde je uvedeno, Ze jednim z nejcastéjsich pouziti metrik
nahlasenych ucastniky testovani je méreni celkové pouzitelnosti na zakladé informaci od nich
ziskanych po dokonceni jejich interakce s testovanym prostiedim. Vysledky téchto méreni
pak lze pouzit pro referenci celkové pouzitelnosti napri¢ produkty ¢i jednotlivymi verzemi
produktii zejména v tom pripadé, ze si zvolime jediny zptsob jejich vyhodnoceni a vysledky
si prubézné uschoviavame.

Je vsak dilezité odlisovat data sbirand v pribéhu sezeni, kdy tcastnikiim zadavame
ukoly zamérené na interakci s prostiedim a ucastnik je nasledné pribézné hodnoti, a data
sbirand az po dokonceni celého sezeni. Agregaci dat sbiranych prubézné ziskdme prehled
o prumérném vnimani pouzitelnosti v pribéhu casu. Naproti tomu agregaci dat sbiranych
po dokonceni sezeni ziskdme predstavu o poslednim dojmu tcastnika z celé zkusenosti
s prostredim. Posledni dojem je to, s ¢im tcastnik odejde a co velmi pravdépodobné ovlivni
jeho budouci rozhodnuti o daném produktu. Nasledujici sekce se bude zabyvat technikami
pro ziskani dat po sezeni a jejich vyhodnoceni.
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System Usability Scale

Jde o jeden z nejcastéji pouzivanych nastroji pro posuzovani pouzitelnosti systémi ¢i pro-
dukti. Byl vyvinut Johnem Brookem v roce 1986 v ramci jeho prace v Digital Equipment
Corporation. Sklada se z deseti vyrokt, k nimz tcastnik testovani vyjadii miru svého sou-
hlasu na skale 1 az 5, kde vyssi ¢islo znamend vyssi miru souhlasu s danym vyrokem.
Polovina z vyroki vyjadiuje pozitivni nazor a druhd polovina nazor negativni k testova-
nému produktu. Soucasti tohoto systému je i technika pro kombinaci vSech 10 odpovedi
do celkového skore, které se pohybuje na skale od 0 do 100, kde 100 reprezentuje perfektni
skoére.

Vypocet SUS skére pak probihd néasledujicim zptsobem. Nejprve jsou seCtena skére
ziskand ve vsSech castech dotazniku. Skore ziskané z c¢asti neodpovidd zvolenému c¢islu na
skale, nybrz pro ¢asti 1, 3, 5, 7 a 9 odpovida ¢islu na skale snizenému o jedna a pro zbylé
casti odpovida ¢islu na skale odec¢tenému od péti. Soucet skére je pak vynasoben 2,5, ¢imz je
ziskano vysledné SUS skore. Takto vypocitand skére od jednotlivych tcastniki pak mohou
byt agregovana aritmetickym prumeérem. Podoba dotazniku a priklad vypoctu lze vidét na
obrazku 6.1.

Strongly Strongly
disagree agree
1.1 think that | would like to | [ | | [ v ]a
use this system frequently 1 2 3 4 5
2. | found the system unnecessarily 1
complex | [ | [ v ] |
1 2 3 4 5
3.1 thought the system was easy
fouse I | v | | | 1
1 2 3 4 5
4| think that | would need the
support of a technical person to | v’ | | | I ‘ 4
be able to use this system 1 2 3 4 5
5. | found the various functions in | | v | | I ‘ 1
this system were well integrated
1 2 3 4 5
6.1 though: there w;; too r'lnuch | | | v | | ‘ 2
inconsistency in this system y 2 3 1 5
7.1 would imagine that most people 7 1
would learn to use this system | | | | I ‘
very quickly 1 2 3 4 5
8. | found the system very
cumbersome to use | | | | v | ‘ 1
1 2 3 4 5
9. | felt very confident using the | | | | I v ‘ 4
system
1 2 3 4 5
10. | needed to learn a lot of | | v | | | ‘ 3
things before | could get going
with this system 1 2 3 4 5
Total = 22 SUS Score =22*25=55

Obrazek 6.1: Dotaznik SUS s ptikladem jeho vyhodnoceni (pfevzato z literatury [7])

SUS je volné pouzitelny pro studie pouzitelnosti, a to jak pro vyzkum, tak i pro komeréni
pouziti, za predpokladu uvedeni jeho zdroje. I diky tomu je Siroce rozsireny a na zakladé
analyzy mnoha riznych SUS skoére pro Sirokou skalu systémi bylo stanoveno doporuceni
pro interpretaci SUS skére:
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e Pod 50: Neprijatelné
e V rozsahu 50-70: Hrani¢ni

e Nad 70: Prijatelné

Je sporné, zda je vhodné v dotazniku mit jak pozitivni, tak negativni vyroky. Nékteri
tvrdi, Ze negativni vyroky pomahaji udrzet pozornost uicastnika a jini, ze Gcastnika mohou
zmast a zpusobit tak chybné odpovédi. V roce 2011 provedl Jeff Sauro spolu s Jimem Lewi-
sem studii, kde porovnali tradi¢ni verzi SUS a verzi pouze s pozitivnimi vyroky. Nenalezli
zadnou vyraznou odchylku mezi primérnymi SUS skére tradi¢ni verze a verze s pouze po-
zitivnimi vyroky. AvSak pri zkouméni 27 sad dat SUS skére byly nalezeny dukazy, ze 11%
studif, ze kterych data pochézela, obsahovala chybné kédovani a 13% jednotlivych SUS
dotaznikti obsahovalo chyby od tcastniki. Pro vyhnuti témto moznym problémum tedy
doporucuji pouziti verze SUS s pouze pozitivnimi vyroky. Piiklad verze s pouze pozitivnimi
vyroky je uveden nize.

Computer System Usability Questionnaire

CSUQ byl vyvinut Jimem Lewisem v roce 1995 pro provedeni celkového zhodnoceni pouzi-
telnosti systému na konci testovaci studie. Je velmi podobny Post-Study System Usability
Questionnaire od stejného autora, s tim rozdilem, ze CSUQ byl navrzen pro vyplnéni pres
mail nebo online a PSSUQ pro vyplnéni osobné. Sklada se celkové z 19 pozitivnich vyroki,
ke kterym ucastnik vyjadiuje miru souhlasu na stupnici od 0 do 7, kde 7 znamena naprosty
souhlas a tcastnik ma také moznost vyrok preskocit.

Srovnani zptsobti hodnoceni pouzitelnosti po sezeni

Ve studii provedené Thomasem Tullisem a Jacquelinem Stetsonem v roce 2004 byla po-
uzita fada rdznych typt dotaznikti pro hodnoceni pouzitelnosti po testovacim sezeni pro
zméreni uzivatelskych reakci na dvé webové stranky. Mezi pouzitymi dotazniky byly SUS,
QUIS (Questionnaire for User Interaction Satisfaction), CSUQ, Microsoft’s Product Re-
action Cards a dalsi proprietarni dotaznik. VSechny tyto dotazniky byly mirné upraveny
pro pouziti pro testovani webovych stranek (napriklad slova systém byla nahrazena za webo-
vou stranku apod.). Do studie bylo zapojeno celkem 123 ucastniki a kazdy z nich po konci
sezeni o dvou tukolech pouzil jeden z dotaznikti pro zhodnoceni obou webovych stranek.
Vysledky studie jsou vizualizovany na obrazku 6.2. Ze vSech z péti typu dotaznikt vyslo
najevo, ze stranka 1 ziskala podstatné lepsi hodnoceni, nez stranka 2. Data byla nasledné
dale analyzovana pro zjisténi, jak se vysledky budou ménit pt¥i zméné velikosti vzorku od 6
po 14. Pii velikosti vzorku 6, pouze 30-40% vzorki by oznacilo stranku 1 jako podstatné
lepsi. AvSak pri velikosti vzorku 8, kterd je pri testech pouzitelnosti velmi c¢asté, by SUS
oznadil stranku 1 jako tu podstatné lepsi v 75% pripadech, coz je drasticky vyssi hodnota
nez u ostatnich metod. Jednim z moznych vysvétleni drasticky vyssi pfesnosti pti nizkém
poctu vzorki je potvrzeni argumentu o lepsim udrzeni pozornosti icastnika pii kombinaci
negativnich a pozitivnich vyrok.
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Obrézek 6.2: Graf ilustrujici presnost vysledku pii zméné velikost vzorki od 6 po 14 (pre-
vzato z literatury [7])

6.3 Testovani pouzitelnosti implementované aplikace

Testovani pouzitelnosti probéhlo ve dvou kolech dle postupu kvalitativniho testovani po-
psaného v této kapitole v sekci 6.1. Kazdy icastnik po svém testovacim sezeni taktéz dostal
k vyplnéni pouzitelnostni dotaznik SUS, jez byl vybran pro jeho znacéné vyssi presnost pri
nizkém poctu vzorku. Aplikaci se také Gspésné podarilo nasadit na web SpokenData.

Komunikace s icastniky probihala pres schiizku na aplikaci Zoom, pricemz prace s testo-
vanou aplikaci probihala pres vzdalené ovladani plochy aplikaci TeamViewer. Prubéh sezeni
byl také nahravan pfes aplikaci OBS pro pozdéjsi zkoumani.

Pri kazdém tkolu byl tcastnikovi nejprve precten scénar, ktery mél zaroven vzdy pred
oc¢ima na sdilené obrazovce, a nasledné tcastnik kol provadél, pricemz verbalizoval svoje
myslenky. Na zavér sezeni byl kazdému ucastnikovi k vyplnéni odesldn pouzitelnostni do-
taznik SUS popsany v této kapitole v sekci 6.2.

Testovana funkcionalita

Ukoly byly zaméfené v prvni fadé na zakladni operace, které jsou jadrem aplikace a musi
byt funkéni a dobfe pouzitelné, jde tedy zejména o:

e Opravu prepisu segmentu

e Ogznacovani sekci textu

o Vkladani znacek mezi text

e Tvorba, tprava a pouziti znacek mluvcich
e Oznacovani segmentti

e Dohledani a otevieni anota¢niho manuélu

e Otevreni priloh
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o A tvorbu a upravu segmenti na zvukové stopé

Dale byly testovany vybrané nové pridané funkce, které by teoreticky nemusely byt
kazdému jasné a u kterych bylo tfeba miru jejich pouzitelnosti ovérit:

e Zpomaleni rychlosti prehravani
e Préace s prizpusobitelnou nasténkou modult — zavieni, otevieni a pozicovani modula
o Prenastaveni klavesovych zkratek

Testovaci protokol je v plném znéni k dispozici v priloze B.

6.3.1 Prvni kolo testovani

Ucastnici prvniho kola testovani byli celkem tii, z nichZ vSichni byli znaéné poéitacové
zdatni, prvni z nich mél rozsdhlé zkusenosti s pouzivanim pivodni aplikace sluzby Spoken-
Data, druhy ji pouze jednou priblizné pred rokem kratce vyzkousSel a posledni nemél zadné
zkuSenosti s anotac¢nimi aplikacemi.

Poznatky ze sezeni prvniho tcastnika

Prvni z Gcastniki mél rozsahlé zkuSenosti s ptivodni aplikaci, které mu paradoxné zpusobily
problémy s tikolem zahrnujicim vytvoreni nového segmentu. Utastnik totiz hledal tla¢itko
z puvodni aplikace pro pridani nového segmentu, a tak jej nenapadlo zkusit segment ,na-
kreslit“ pretahnutim po vizualizaci zvukové stopy.

Zpusob tvorby segmentil je popsan v napovédeé, kterd je viditelnd pouze, pokud nee-
xistuji zddné segmenty. Pri pouziti aplikace pro opravu automatického prepisu vsak vzdy
alespon jeden segment jiz existuje. Nabizi se tedy otazka, zda by bylo vhodné napovédu
pridat jesté jinou formou. Na druhou stranu ostatni tcastnici zpiisob pridani segmentu
odhalili bez vétsich problém.

Ucastnik nebyl spokojen se zptusobem fungovani zpomaleni rychlosti prehravani, které
spolu s rychlosti snizuje i tén nahravky. Tato nedokonalost silné snizuje jeho pouzitelnost
pro vysokou miru zpomaleni.

Dale ucastnik upozornil na mirnou nekonzistenci ve vkladani znacek mezi text. Ma
a vice mu vyhovuje je vepisovat manudlné. Ackoliv manualni vepisovani mezitextovych
znacek funguje, nejsou takto pretransformovany do grafické podoby, jako pii jejich vkladani
prislusnym tlacitkem znacky.

Poznatky ze sezeni druhého tcastnika

Druhy dcastnik, ktery s anota¢nimi aplikacemi nemél zddné zkusenosti, mél problém nalézt
rozbalovaci seznam se znaCkami segment, resp. jej nasel a rozbalil, ale z né¢jakého diuvodu
si jméno seznamu a polozky v ném vibec neprecetl a ihned jej zaviel. Dale se pak snazil
segment oznacit kliknutim na jeho rozsah na vizualizaci zvukové stopy. Ackoliv kliknuti
levym tlac¢itkem ptilis nedédva smysl, mohlo by oznaceni segmentu a pripadné dalsi operace
byt alternativné provadény pres kontextové menu oteviené kliknutim pravym tlacitkem
mysi na segment na zvukové stopé.

Pri pouziti tlacitek pro pretaceni nahravky ocekaval, ze budou fungovat pro preskakovani
mezi jednotlivymi segmenty, coz je dobry postieh a tato funkce by jisté byla vice uziteéna
nez obycejné pretaceni, které se hodi spise pro klasické prehravace.
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Poznatky ze sezeni tretiho icastnika

Treti a posledni ucastnik testovani mél pouze kratkou zkusenost s ptvodni aplikaci. Pri
ukolu zahrnujicim opravu znacky sekce textu jej nejprve nenapadlo nespravnou znacku
nejdiive odstranit a text znovu oznacit spravnou znackou. Soucasnd implementace nedovo-
luje oznacit text, ktery jiz oznaceny je — nic se v tomto pripadé nestane. P¥i zachovani tohoto
zpusobu fungovani by uzivatel mél dostat zpétnou vazbu o selhani oznaceni, alternativou
pak je existujici znacky automaticky odstranit a pridat novou.

Pri tkolu, ktery vyzadoval otevieni okna nastaveni, mél Gcastnik nejprve problém jej
nalézt. Po skonceni sezeni jsem se ho zeptal, pro¢ si mysli, Ze jej nemohl nalézt. Oc¢ekaval, ze
menu s nastavenim bude vice konvenéné umisténé, napriklad na vrchu obrazovky. Jak jsem
vSak zminil ve ¢tvrté kapitole v sekci 4.2, kviili automatickému pluti modulii na nasténce do
nejvyssi mozné pozice je nejvhodnéjsi umisténi pro okno nastaveni v dolni ¢asti obrazovky,
jelikoz tam bude nejméné zavazet ve vyhledu. Tlacéitko pro otevieni okna nastaveni je vSak
pomérné nevyrazné, tudiz jeho grafické zvyraznéni by pravdépodobné zna¢né usnadnilo
jeho nalezeni.

Vyhodnoceni prvniho kola testovani

Co se samotné organizace tyce, testovani probéhlo na prvni pokus bez vétsich zadrhelt a
zadané ukoly byly pro tcastniky dobfe pochopitelné.

Vétsinu tkolt byli dcastnici schopni provést rychle a bez problémi, pricemz zadny
z kol se neukdzal byt Spatné proveditelny pro vice nez jednoho ucastnika. Kazdy z ucast-
nika vsak poskytl uzitecné poznatky, které mohou byt pouzity pro vylepseni pouzitelnosti
aplikace. Na zdkladé zvazeni poméru obtiZnosti opravy a zdvaznosti nalezenych problému
byly opraveny ty nasledujici:

« Tlacitko pro otevieni okna nastaveni bylo graficky zvyraznéno pro jeho snazsi nalezeni.
e Povoleno oznacovani jiz oznacenych sekci textu, existujici znacky jsou prepsany.

Vysledné pouzitelnostni skore SUS z tohoto kola testovani, spoc¢tené aritmetickym zpri-
mérovanim skoére z jednotlivych dotazniki, je po zaokrouhleni rovno 84,17, coz je dle do-
porucené interpretace popsané v této kapitole v sekci 6.2 v rozsahu ,prijatelné“ vcéetné
dostatecné rezervy. Surova data z dotazniki lze vidét na obrazku 6.3.
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Obrazek 6.3: Surova data SUS dotaznikt z prvniho kola testovani
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6.3.2 Druhé kolo testovani

Druhého kola testovani se opét zucastnily tii osoby, z nichz dvé byly znac¢né pocitacove
zdatné, avsak bez jakychkoliv zkusenosti s anotacnimi aplikacemi, a jedna byla letecky
nadsSenec se zkuSenostmi s puvodni aplikaci, tudiz z cilové skupiny uzivatela aplikace. Tes-
tovaci scénare ztistaly oproti prvnimu kolu beze zmén.

Poznatky ze sezeni prvniho tcastnika

Prvni ucastnik nemél zadné predeslé zkusSenosti s anotac¢nimi aplikacemi. Pii plnéni tikolu
zahrnujici prehrani segmentu ocekaval, ze jeho prehravani bude schopen tlac¢itkem pro pre-
hrani segmentu opét zastavit. Tato funkcionalita by pravdépodobné méla byt zahrnuta
(puvodni aplikace ji taktéz neméla), nicméné jeji implementace je mirné problematické a
byla preskocena z ¢asovych divodi. Bylo by tieba s kazdym pozastavenim ziskat aktualni
pozici v prehravani a ulozit novy interval od dané pozice do konce segmentu, v ramci kterého
bude nahravka prehrana pti pfistim prehrani segmentu. Tento ulozeny interval by nésledné
musel byt resetovan pri prehrani segmentu jiného, prehrani nahravky jako celku nebo pri
jakémkoliv manudlnim posunuti pozice prehravani. Navic by tak uzivatel bez pridani dal-
stho tlacitka ztratil moznost segment opétovné prehrat od zacatku bez jeho prehrani do
konce.

Ucastnik mél déle chvili potiZe s identifikaci rozbalovaciho seznamu s moznostmi pro sni-
zeni rychlosti prehravani nahravky kvili absenci popisku, jediny popisek je obsazen v tool-
tipu zobrazeném po najeti mysi. Ackoliv zddny z tcCastniki v zasadé nemél s nalezenim
tohoto prvku velky problém, popisek by jisté mél byt na prvni pohled viditelny pro elimi-
naci jakychkoliv pochybnosti.

Poznatky ze sezeni druhého ticastnika

Druhy tcastnik byl taktéz nezkusSeny s anotaci. Stejné jako predchozi ticastnik poukézal na
absenci popisku u zmény rychlosti prehravani. Taktéz mu chvili trvalo nalezeni moznosti
pro otevreni prilohy seznamu callsigni, coz jsem do urcité miry pozoroval i u nékterych
dalsich tcastnikd. Je otdzkou, zda by prilohy nemély byt lépe graficky zvyraznéné, aby
lépe uchytily pozornost uzivatele bez precteni popiski, jelikoz jsou pro anotaci v nékterych
situacich zna¢né napomocné.

Poznatky ze sezeni tretiho ucastnika

Treti Gcastnik mél zkusenosti s ptivodni aplikaci, avSak nebyl velmi pocitacoveé zdatny, coz
vedlo k jisté mire zmatenosti a delsi dobé potfebné na provedeni nékolika tkolu. Stejné
jako prvni ucastnik z prvniho kola testovani nebyl schopen nalézt zptisob pridani nového
segmentu. Vsichni ostatni icastnici s nulovou ¢i velmi letmou zkusenosti s ptivodni aplikaci
byli schopni intuici segment vytvorit, avSak uzivatelé puvodni aplikace méli pohled zkresleny
a hledali tlac¢itko pro pridani segmentu z ptuvodni aplikace. Taktéz se pochopitelné pokusil
o oznaceni sekce textu vyklikdvanim, jako v puvodni aplikaci, nicméné po selhani ihned
dosel ke spravnému zptsobu.

I pres veskeré zaméreni na intuitivnost a pouzitelnost muzou jednotliveim nékteré prvky
délat potize. Zejména pro méné pocitacoveé zdatné uzivatele a uzivatele ptivodni aplikace by
mél byt dostupnd néjaka forma navodu, at uz zabudovana do prostiedi nebo jako separatni
dokument.
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Vyhodnoceni druhého kola testovani

Vysledné primeérné pouzitelnostni skére SUS z toho kola testovani je rovno 76,67, coz je
stale v prijatelném rozsahu. Nizsi skére oproti prvnimu kolu testovani je zptsobeno hod-
nocenim tretiho tcastnika, které bylo tésné nad spodni hranici rozsahu ,hrani¢ni“. Surova
data z dotazniki lze vidét na obrazku 6.4.

Ackoliv je vzdy prostor pro zlepSeni pouzitelnosti, je tieba prijmout fakt, ze jde o rela-
tivné komplikovanou aplikaci a nékteri uzivatelé mohou potrebovat k provedeni nékterych
ukont navod. Vhodny by byl ndvod pro nové uzivatele zabudovany primo do rozhrani, ktery
by je postupné provedl hlavni funkcionalitou aplikace. Velka ¢ast uzivatell si totiz pravdeé-
podobné v lepsim pripadé separatni manudl otevie az po dlouhé radé netspésnych pokusi,
v tom horsim pripadé tuplné ztrati o aplikaci zajem.

Na zakladé ziskané zpétné vazby byl k vicevybérovému seznamu pro zménu rychlosti
prehravani pridan popisek pro jeho snazsi identifikaci.

B Frvnidcastnik @ Druhy Gcastnik Tieti Utastnik
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Obrazek 6.4: Surova data SUS dotazniku z druhého kola testovani

6.4 Testovani nasazené aplikace

Aplikace byla ve spolupraci s panem Ing. Josefem Zizkou nasazena na web SpokenData
jako alternativni anotacni editor pro ucely otevieného testovani. Nasazend aplikace pou-
7ivé novou verzi SpokenData API, kterd byla panem Zizkou pribézné dovyvijena a také
debugovana na zakladé mé zpétné vazby. Do aplikace byla zabudovana knihovna pro moni-
torovani uzivatelskych sezeni LogRocket' a do zéhlavi stranky s aplikaci byl vloZen odkaz
na volitelny dotaznik SUS. Kv1li absenci aktivnich uzivatel se vSak timto zplisobem tes-
tovani podarilo opravit pouze jednu chybu a sice nespravnou zménu focusu editoru textu
segmenti, vedouci k chybnému vlozeni znacky do vicero segmentii. Nasazeni tedy alespon
demonstruje integrovatelnost do webu SpokenData.

6.5 Vyhledy pro budouci vyvoj

Tato sekce se zabyva funkcionalitou, kterda z ¢asovych divodiu nebyla implementovana, a
aspekty, na kterych je treba ddle zapracovat, véetné neopravenych problému zjisténych
v ramci testovani.

"https://docs.logrocket.com/docs
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Velké cile

o Podpora piekryvu/kombinace znacek sekci textu — soucasné rozhrani s prekry-
vem znacek nepocita a pro podporu vSech moznych prekryva by bylo treba tlacitko
pro odstranéni znacky presunout na jiné misto (soucasné je vysouvano z kraje znacky
po najeti mysi). Bez zobrazeni mnoziny znacek vedle textu jako v anotacéni sluzbé De-
epsy neni mozné ve vsSech situacich zajistit snadnou vizualni identifikaci jednotlivych
kombinovanych znacek a jelikoz je rozlozeni aplikace dynamické a po strandch mohou
byt dalsi moduly, tento pristup nelze pouzit.

Alternativou je tedy zobrazeni mnoziny znacek v tooltipu zobrazeném po najeti mysi
na dané oznacené misto v textu, coz je stale dostatecné rychlé. Moznost pro od-
stranéni jednotlivych znacek by pak byla dostupnd skrze kontextové menu oteviené
kliknutim pravym tlac¢itkem na dané misto. Implementaci prekryvu znacek hodnotim
jako znac¢né obtiznou a je tedy vhodné se o ni pokusit pouze, pokud bude opravdu
potrebna.

e Podpora anotace vicekanalového zvuku — pouzitd knihovna pro prehriavac¢ Wa-
vesurfer.js podporuje rozdéleni zvukové stopy na jednotlivé kanaly”. Ty pak mohou
mit kazdy svoji vlastni vizualizaci zvukové stopy, které mohou byt zobrazeny pod se-
bou, nebo prekryté na sobé s odlisnymi barvami. Je vsak tieba prozkoumat dostupné
moznosti pouziti, zda lze napriklad prehrat pouze jeden z kandli zvuku a zejména
kompatibilitu zdsuvného modulu pro regiony/segmenty na zvukové stopé. Implemen-
tace tak muze byt budto pomérné jednoduchd, nebo naprosto nemozna (bez vlastnich
zasaht do zdrojového kédu knihovny), vse zavisi na moznostech podporovanych kni-
hovnou.

o Napovédy/navod zabudovany do rozhrani — zabudovani ndvodu piimo do roz-
hrani neni obtizné, otdzkou je vsak jeho forma. Jednou z moznosti je navod pro nové
uzivatele v podobé malého vyskakovaciho okna v rohu obrazovky. Okno by obsaho-
valo Sipky pro pohyb mezi ¢dstmi ndvodu a kazdé ¢ast ndvodu by spolu se zobrazenim
instrukei také vizudlné zvyraznila souvisejici moduly/tlacitka apod. Novi uzivatelé by
mohli byt identifikovani pomoci ulozeni priznaku pri prvnim otevieni aplikace do local
storage prohlizece, nebo pro stoprocentni presnost i napri¢ prohlizeci a zarizenimi do
SpokenData API. Navod by bylo mozné preskocit a nasledné kdykoliv znovu spustit
v modulu nastaveni.

Mensi cile
e Transformace textové formy znacek vkladanych mezi text do grafické po-
doby — tyto znacky jsou nové soucdsti rozhrani, nicméné uzivatelé ptvodni aplikace
mohou preferovat jejich manudlni vepisovani. Manualni vepisovani funguje taktéz, ac-
koliv takto vepsané znacky jsou ponechany v textové formé nekonzistentni se znackami
vlozenymi skrz prostredi. Textovou formu znacky lze automaticky pretransformovat

napiiklad pomoci normalizace® z knihovny Slate. Implementace neni nijak zvlast ob-
tizna, ale je tfeba mit zna¢nou miru porozuméni principt, na kterych knihovna fun-

guje.

’https://wavesurfer-js.org/example/split-channels/index.html
3https://docs.slatejs.org/concepts/11-normalizing
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¢ Dynamické sbaleni segmentovych znacek do vicevybérového seznamu — sou-
casné jsou segmentové znacky vzdy sbaleny do vicevybérového seznamu, jelikoz jich
miuze byt vice, nez se do prostiedi fyzicky vleze. Pouzivani segmentovych znacek je tak
o néco pomalejsi a uzivatel ihned nevidi, kterymi konkrétnimi znackami je segment
oznaceny. Znacky by tak mohly byt do urc¢itého poc¢tu zobrazeny jako tlacitka naprimo
(jako v puvodni aplikaci) a pti prekroceni hranice sbaleny do seznamu, implementace
tohoto je pomérné trivialni.

« Moznost pozastaveni prehravani segmentu — pirehravani segmentu spusténé tla-
¢itkem u segmentu nelze pozastavit, stejné jako v pivodni aplikaci. Resp. lze poza-
stavit tlacitkem u prehravace, ale po znovuspusténi se prehravani nezastavi na konci
segmentu. Z implementacniho hlediska by po pozastaveni bylo tieba ziskat aktualni
pozici v prehravani a vytvorit novy interval od dané pozice do konce segmentu, ve
kterém by se v prehravani pokracovalo. Tento interval by nasledné musel byt reseto-
van pri prehrani jiného segmentu, prehrani celé stopy ¢i manualnim posunuti pozice
v prehravani. Zménou tlacitka pro prehrani u pravé prehrdvaného segmentu na tla-
Citko pro pozastaveni uzivatel ztraci moznost si segment opétovné prehrat od zacatku
bez prehrani do konce, tudiz pro tento tcel by muselo byt pridano dalsi separatni tla-

vvvvv

zdat.

Chyby a nedodélky

o Oprava chyb v systému pro vraceni/znovuprovedeni zmén — kvili mnozstvi
navratitelnych operaci je implementace pomérné komplexni a v uréitych situacich
miuze dojit k chybdm. P1i bézném pouziti k témto chybam v drtivé vétsiné pripada
nedojde, nicméné stale by bylo vhodné tyto chyby debugovat a opravit.

e Oprava chyby v systému pro zabranéni prekryvu segmenti — vychozi cho-
vani regiontl na vizualizaci zvukové stopy dovoluje jejich vzajemné prekryti. Z tohoto
divodu byl zaveden jednoduchy algoritmus, ktery tomuto prekryvu predchazi. Tento
algoritmus vsak nefunguje pro tvorbu segmentu, resp. algoritmus funguje dle oceka-
vani, avSak potfebné zmény délky segmentu se pro novy segment neprojevi. Prav-
dépodobné jde o problém s knihovnou, ktery bude treba néjakym zptsobem obejit,
pripadneé lze i zazaddat o radu/opravu na githubu knihovny.

e Propojeni spravy prepisti s API — jelikoz v novém SpokenData API nebyly k dis-
pozici endpointy pro uzavieni prepisu jako odmitnuty/dokonceny, tyto funkce jsou
dosud nefunkéni. Implementace téchto funkci je po zavedeni potfebnych endpointu
jednoducha.
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Kapitola 7
Zaver

Cilem této prace byl navrh a implementace dobie pouzitelné webové aplikace pro efek-
tivni a rychlou opravu automatického ptepisu a anotaci radiové VHF (very high frequency)
komunikace pilot-véz.

Zakladni predlohou pro navrh byla aplikace anotac¢ni sluzby SpokenData od firmy Repla-
yWell, jejiz pracovni workflow jsem si nastudoval a prakticky vyzkousel. Tim jsem ziskal
prehled o dané problematice a nedostatcich prostiedi, na jejichz eliminaci jsem se v rdmci
navrhu zaméril. Inspirace pro navrh byla ¢erpana i z dalsich zkoumanych anotacnich apli-
kaci.

Dale byly nastudovany relevantni principy navrhu dobte pouzitelného uzivatelského pro-
stfedi a zpusob testovani pouzitelnosti s ucastniky v ramci testovacich sezeni, véetné zpiu-
sobu hodnoceni celkové pouzitelnosti ucastniky po jejich sezenich.

Na zékladé srovnéni vlastnosti modernich framework pro JavaScript a kaskadové styly
byly vybrany ty nejvhodnéjsi pro tucely této prace. Nasledné byly vybrany knihovny tfetich
stran vhodné pro urychleni implementace navrzenych komponent.

Dle ziskanych znalosti byl proveden navrh funkcionality a dratény model aplikace, jez se
staly podkladem pro implementaci. Navrzenou aplikaci se za pouziti zvolenych technologii
podarilo ispésné implementovat v témér plném rozsahu a propojit s novou verzi SpokenData
APL

Aplikace byla otestovana s uzivateli dle nastudovanych postupt v rdmci dvou kol o tfech
Ucastnicich, ¢imz se podarilo ovérit pouzitelnost aplikace a ziskat fadu poznatkt pro jeji
dalsi zlepseni. Vysledné pouzitelnostni skére SUS z prvniho kola testovani je rovno 84,17 a
z druhého kola 76,67, tato skore jsou dle doporucené interpretace v rozsahu ,ptijatelné“ (70
a vice). Aplikace byla také ve spolupraci s Ing. Josefem Zizkou nasazena na web SpokenData.

V budoucnu je tfeba opravit zbylé problémy odhalené v rameci testovani, implementovat
spravu prepisu uzivatele a debugovat chyby implementace, zejména chyby v systému pohybu
mezi kroky uprav prepisu. Vzhledem k nedostatkiim aplikace neni zcela pripravena na
nasazeni do produkce, avSsak ma k tomu velmi blizko a po doladéni detaili by se mohla stat
nastupcem puvodni SpokenData aplikace. Jelikoz byl o pouziti vyvinuté aplikace projeven
zajem, moje prace na implementaci bude pravdépodobné po domluvé pokracovat.

Mozna budouci rozsiteni zahrnuji podporu anotace dvoukanalového zvuku, prekryv zna-
cek sekci textu, ndvod pro nové uzivatele zabudovany primo do rozhrani a dalsi.

Prace mi dala mnoho cennych znalosti a zkusenosti s vyvojem uzivatelskych prostredi,
které zuzitkuji zejména v profesnim zivoté. Nejvétsim prinosem pro mé byla pravdépodobné
zkusenost s Reactem a jeho knihovnami, ktery jsem si oblibil a se kterym bych si nyni doka-
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zal predstavit nékdy pracovat i profesionalné. Vyvijené prostiedi bylo diametralné odlisné
od téch, na kterych jsem pracoval doposud, a podstatné jsem si tak rozsitil obzory.
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Priloha B

Testovaci protokol

Uvodni instrukce

Dobry den, moje jméno je Jan Plhal a budu vas provazet timto testovacim sezenim. Pred
tim, nez zac¢neme, bych vas seznamil s par informacemi o prubéhu testovani, které budu
¢ist, abych nic nevynechal.

Pracuji na webové aplikaci, kterou s vasi pomoci testuji, abych zjistil, jestli funguje tak,
jak by meéla. Testuji pouze aplikaci, ne vas samotného, takze se nemusite bat, ze udélate
néjakou chybu.

Chtél bych vas pozadat, abyste pii pouzivani aplikace co nejvice premyslel nahlas: abyste
tikal, na co se zrovna divite, co se snazite udélat a nad ¢im zrovna premyslite. Nemusite
se obavat, ze mé vasim nazorem urazite, cilem tohoto testovani je zlepseni aplikace a chtél
bych slySet vase uprimné nazory.

Pokud byste v prubéhu testovani mél néjaky dotaz, pravdépodobné jej nebudu moci
zodpovédet, protoze je potreba, abyste pracoval samostatné, jako kdyby s vami nikdo nebyl.
Pokud vsak na konci testovani budete jesté mit néjaké dotazy, rad je potom zodpovim.

S vasim svolenim bude toto sezeni nahravano a nahravka bude nasledné pouzita pouze
mnou pro pripadné dohledani informaci, které jsem si nestihl poznamenat. To je pro tvod
vSechno, mate néjaké dotazy?

Ukoly
e Otevrete si anota¢ni manudl.
e Snizte rychlost prehravani a opravte prepis segmentu.
¢ Oznacte segment.
o Oznacte sekci textu.
e Vlozte znacku mezi text.
e Vytvorte novy segment.
o Pridejte znacku mluvéiho a oznacte jim segment.

e Otevrete si prilohu.
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e Zavrete modul a nasledné jej opét otevrete.

o Prenastavte si klavesovou zkratku.

Scénare
o Pred zapocetim préce si chcete nastudovat spravny postup anotace. Najdéte a oteviete

si zdroj s navodem pro anotaci.

e Chcete opravit prepis druhého segmentu, ale mluvéi hovori prilis rychle. Zpomalte si
nahravku a prepis segmentu nasledné opravte.

e Druhy segment se vim nyni zda spravné prepsany. Oznacte nalezité cely segment.

e Po kontrole znacek textu v tfetim segmentu jste zjistil, ze ¢ast textu ,zero six zero“
je Spatné oznacena a ma byt oznacena jako hodnota. Opravte danou znacku.

e Po prehréani druhého segmentu jste zjistil, ze mezi slovy ,information“ a ,VFR* je
v nahravce zavahani{ mluvéiho. Oznacte tak dané misto.

e Po prehrani konce nahravky jste zjistil, Ze bezprostifedné za poslednim segmentem ma
byt jesté jeden segment s rozsahem az do konce nahravky. Mluvéi tohoto segmentu
je odlisny od téch existujicich a ma mit znacku ,,UNK-3“ Pridejte dany segment a
oznacte jej danou znackou.

e V prubéhu anotace jste narazil na sekci textu, o které si myslite, Ze je callsign, ale
nejste si jisty. Oteviete si seznam callsignti a libovolné si jej napozicujte.

o Pri préci jste se rozhodl, Ze modul ,job control“ momentalné nepotiebujete a zavtel
jste ho. Po chvili tento modul opét potiebujete a chcete si jej otevrit. Zaviete dany
modul a opét jej oteviete.

e V pribéhu préce jste zjistil, ze vam nevyhovuje klavesova zkratka pro ulozeni. Zménte
kldvesovou zkratku pro ulozeni na kombinaci ,,Ctrl/Cmd + Q.
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Priloha C
Obsah prilozeného média

Obsah prilozeného média je nasledujici:
/

annotation-service
plakat.png
video.mp4
readme.txt
src-latex
technicka-zprava.pdf

Slozka annotation-service obsahuje zdrojovy kdod aplikace, soubor plakat.png je pla-
kat forméatu A2 prezentujici praci, soubor video.mp4 je kratké video prezentujici vysledky
prace, soubor readme.txt obsahuje ndvod pro spusténi aplikace a dalsi informace, slozka
src-latex obsahuje zdrojovy kéd technické zpravy préace a soubor technicka-zprava.pdf
je prelozend technicka zprava ve formatu PDF.
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