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Abstract

Kedroutek, M. Design of a web application to interact with the mobile robot. Ba-
chelor thesis. Brno, 2016.

Bachelor thesis deals with design and implementation of web application pro-
vading interaction with the mobile robot. As part of the application is created the
user interface, which through a robot providing a guide role, allowing his calling and
guide on user-selected location.

Keywords: Java EE, JSF, geolocation, robot

Abstrakt

Kedroutek, M. Navrh webové aplikace pro interakci s mobilnim robotem. Bakalarska
prace. Brno, 2016.

Bakalarské prace se zabyva navrhem a implementaci webové aplikace zajistujici
interakci s mobilnim robotem. V ramci aplikace je vytvoreno uzivatelské rozhra-
ni, které prostirednictvim robota zastavajiciho roli privodce, umozni jeho privolani
a pruvod arboretem na uzivatelem zvolené misto.

Klicova slova: Java EE, JSF, geolokace, robot
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1 Uvod a cil prace

1.1 Uvod do problematiky

Bakalarska prace se zabyva tvorbou webové aplikace. Je realizovana v ramci projektu
BuggyMan, vyvijeného tymem Aistorm Mendelovy univerzity v Brné.

Navrh a feseni webové aplikace zprostredkovava priuvod uzivatele po arealu arbo-
reta Mendelovy univerzity s pomoci autonomniho robota BuggyMan, jenz zastupuje
roli priivodce po arboretu. Tento autonomni robot je urcéen pro pohyb po zpevnénych
cestach, doprovazi navstévnika arboreta na zvolené misto, které navstévnik vybere
prostiednictvim webové aplikace. Tato unikatni aplikace je jedinecna svym speci-
fickym vyuzitim, je vyvinuta za tcelem propagace univerzitniho arboreta, skupiny
Aistorm a celé Mendelovy univerzity.

Webova aplikace je vyvijena na platformé IBM Bluemix, v prostfedi J2EE (Ja-
va Enterprise Edition). Platforma Bluemix umoziiuje neomezeny piistup a tpravu
aplikace.

Podminkou pro pouziti aplikace je provoz na zafizeni s lokaliza¢nim systémem.
Lokalizace uzivatele je nutna k odeslani polohy uzivatele pro BuggyMana. V aplikaci
je TeSeno zarezervovani robota na doprovod, pokud BuggyMan v danou chvili provadi
jiné uzivatele po arboretu, tak je potieba zajistit, aby nové prichozi uzivatel nemohl
prerusit pravé probihajici doprovod.

Pro vlastni implementaci aplikace je vyuzito nékolika technologii z prostredi Ja-
va Enterprise Edition, jako jsou JavaServer Faces, Apache Maven a dalsi webové
technologie JavaScript, MySQL apod. Paralelné s webovou aplikaci je zaroven vyvi-
jen novy modul pro BuggyMana, jehoz prostiednictvim je webové aplikaci umoznéno
ovladani a pristup k BuggyManovi.

1.2 Cil prace

Cilem bakalarské prace je navrhnout a implementovat webovou aplikaci, ktera za-
jistuje interakci s mobilnim robotem. V ramci aplikace je vytvoreno uzivatelské
rozhrani, které prostrednictvim robota zastavajiciho roli priavodce umozni privolani
a pruvod arboretem na uzivatelem zvolené misto. Privod arboretem zajistuje mobil-
ni robot BuggyMan, ten po zvoleni vytipovaného mista uzivatelem provede presun
na zvolené misto. Navrzeny koncept je implementovan pomoci programovaciho ja-
zyka JAVA a J2EE technologi jako jsou JSF (JavaServer Faces), PrimeFaces apod.
do webové aplikace.

Dalsim krokem je nutné vytvorit seznam vytipovanych mist v arealu arboreta,
ke kterym je umoznén doprovod pomoci BuggyMana. K vytipovanym mistim je
mimo jejich popis nutné zaevidovat lokalizacni data.
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2 Technologie pro vyvoj a implementaci aplikace

Pro implementaci webové aplikace je nutné zvolit vhodné vyvojové frameworky,
které se postupem c¢asu neustale zdokonaluji. Diky frameworku se zdokonaluje bez-
pecnost webovych aplikaci a zjednodusuje se prace pri vyvoji celé aplikace. Zob-
razeni prvki na strance zajistuji znackovaci jazyky HTML, XHTML atd. Design
webovych stranek se vytvari pomoci kaskadovych styli, tyto styly jsou pro tvorbu
webové aplikace nezbytné. Pro ukladani dat bude zvolena vhodna forma databaze.

Aplikace je realizovana prostfednictvim cloudové platformy IBM Bluemix, jenz
zajistuje provoz aplikace.

2.1 Programovaci jazyk Java

Programovaci jazyk Java byl ptivodné vyvijen v laboratorich firmy SUN jako jazyk
pro malé domaci spotiebice, pracovné nazvany Oak. Jeho tvirci vychazeli z jazyka
C++. Vroce 1995 byl Oak prejmenovan a byla predstavena prvni verze jazyka Java.
(HEROUT, P., 2003)

Java je rozdélena do tii edic dle cilového zafizeni. Zakladni edice Java SE (Stan-
dard Edition) slouzi k vyvoji aplikaci pro stolni poc¢itace. Jeji podmnozinou je Java
ME (Micro Edition), kterd je uréena pro vestavna zarizeni (mobily, domdci elektroni-
ka atp.). Posledni edici, ktera pridava do Javy SE funkcionalitu pomoci dodate¢nych
knihoven, je Java EE (Enterprise Edition). Java EE ma rozsahlé uplatnéni na poli
serverovych aplikaci, af se jiz jedna o bankovni aplikace, informac¢ni systémy nebo
pouze o dynamické webové stranky. (Capka, 2015)

Hlavni vyhody jazyka Java:

« objektové orientovany s vyjimkou osmi primitivnich datovych typt jsou
vsSechny ostatni datové typy objektové

« distribuovany podporuje rtizné trovné sitového spojeni a umoznuje vytvaret
distribuované klientské aplikace a servery

« interpretovany misto skute¢ného strojového kodu se vytvari bajtkod, to prinasi
nezavislost na architekture pocitace nebo zarizeni

e robustni je urcen pro psani vysoce spolehlivého softwaru

» nezavisly na architekture vytvorena aplikace bézi na libovolném opera¢nim
systému nebo libovolné architekture

2.2 Enterprise Java Beans

Enterprise Java Beans (EJB) jsou fizené, serverové komponenty slouzicich pro mo-
dularni vyvoj podnikovych aplikaci a je souc¢asti mnoziny aplikacniho programového
rozhrani (API) definujici Java Enterprise Edition (Java EE). Na obrazku 1 je znézor-
néna hlavni myslenka EJB, obrazek znazornuje oddéleni aplika¢ni business logiky
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2.2 Enterprise Java Beans

od prezentacni (JSF) a persistentni vrstvy (CRUD operace), ale také znazornuje
moznost spojeni s ostatnimi technologiemi — JDBC, JNDI, JPA apod. EJB kompo-
nenty bézi v kontejneru EJB jako naptiklad GlassFish nebo Tomcat. Tento kontejner
poskytuje runtime prostiedi pro webové komponenty, véetné zabezpeceni, tizeni zi-
votniho cyklu servleti, zpracovani transakeci a dalsich webovych sluzeb. Diky témto
vlastnostem je mozné rychle vytvaret a nasazovat Enterprise Beans, které tvori jadro
transakcnich aplikaci. Pouziti technologie EJB je vhodné v pripadech, kde je zapo-
tfebi reagovat na rostouci pocet uzivatelt distribuovanim aplikac¢nich komponent
na vice zarizenich k zajisténi transakéni integrity, k zajisténi komunikace s vétsim
mnozstvi klienti. (Oracle, 2014)
Hlavni vyhody EJB:

o pristup k systémovym sluzbam jako jsou transakce, zabezpecni apod.

e mneni nutné fesit implementaci business pravidel nebo databazovy pristup
o zaméreni vyvoje aplikace na prezencni vrstvu

o prenositelnsot EJB komponent s definovanym rozhranim

 efektivnéjsi budovani aplikaci na jiz existujici logice

Obréazek 1: EJB container system level

3
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Zdroj: http://docs.oracle.com/javaee/5/tutorial /doc/figures/

overview-server AndContainers.gif
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V technologii EJB existuji dva zakladni typy java bean, které sviij typ oznacuji
pomoci anotaci. Prvnim z nich jsou Sessions Bean, které provadéji ukoly zadané
klientem a mohou implementovat webové sluzby, druhym typem jsou Message-driven
Bean jenz pracuji jako posluchaci pro urcity typ zprav, na ktery reaguji. (Oracle,
2014)

Session Bean

Session Bean zajistuje zapouzdieni obchodni logiky aplikace, klient ji mtze vyvolat
lokalné, vzdalené nebo pomoci webovych sluzeb. Tento typ beany neni persistentni,
z toho diavodu nejsou zadna jeji data ukladdna do databaze. Session Bean se dale
déli na t¥i zédkladni typy: Stateful, Stateless a Singleton.

Stateful beana se sklada z hodnot jeho proménnych a predstavuji jedinecné spojeni
mezi klientem a beanou. Neprovadi sdileni mezi klienty, pii ukonceni spojeni s klien-
tem je ukoncena a neni dale pristupna. Pouziva se zejména na spojeni s konkrétnim
klientem, ulozeni informace o klientovi a k fizeni ¢innosti ostatnich bean.

Stateless Session Bean predstavuji opak Stateful, tudiz neuchovavaji vnitini stav.
Jejich stav je uchovan pouze po dobu jednoho spojeni s klientem a po ukonceni
spojeni je stav zapomenut. Pouziti Stateless Bean je napriklad implementace webo-
vych sluzeb, kde nejsou potieba konkrétni informace o klientovi napriklad odeslani
potvrzovaciho e-mailu.

Poslednim typem je Singleton Session Bean jenz implementuje navrhovy vzor Jedi-
nacek (Singleton) a umoznuje pouzit podobnych vlastnosti jako u Stateless Session
Bean. Mohou udrzovat sviij stav mezi klientskymi volanimi, ale pii vypnuti serveru
jsou znovu uvedeny do vychoziho stavu. Vyuzivaji se v pripadech, kdy je potieba
udrzet stav celé aplikace a v situacich, kdy k jedné Beané pristupuje vice vlaken
soucasné. (Oracle, 2014)

Message-driven Bean

Message-Driven Bean umoznuji aplikacim zpracovani asynchronnich zprav. Zasta-
vaji funkei posluchaci Java Message Service (JMS) zprav, které mohou byt zaslany
klientem, jinou EJB nebo jinou J2EE aplikaci. Zasilani zprav ridi webovy kontejner
za pomoci zdroju serveru. Nejvétsim rozdilem oproti Session Beans je, ze se klient
nespojuje s Beans ptes rozhrani ale pres JMS, nicméné si jsou podobné se Stateless
Session Bean tim, Ze si nezachovavaji stav. Message Driven Bean se spoustéji asyn-
chronné po prijeti zpravy klienta, mohou aktualizovat data v databéazi a provadét
transakce. (Oracle, 2014)
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2.3 JavaServer Faces

JavaServer Faces je framework, ktery se pouziva na strané serveru k oddéleni definice
uzivatelského rozhrani od programovani aplikacni logiky v jazyce Java. Faces jsou
soubory specidlnich XML znacek, kterym se specifikuji odkazy na Java beans ulozené
v aplika¢nim serveru. Tato technologie vyvinuta spole¢nosti Sun Microsystems, Inc.
je soucasti Java Enterprise Edition.

Hlavni myslenkou je moznost vyuziti MVC(Model View Controller) architektury
pri vyvoji webovych aplikaci viz obrazek 2. Controller a Sablonova ¢ast bézi v J2EE
kontejneru a je tim oddélena od datové casti. Uzivatel komunikuje s frameworkem
prostrednictvim Faces Servletu, ktery poskytuje uzivateli pozadované JSF pages
a preklada je do HTML kédu. Interface je definovan pomoci specialnich XML tagi,
kterym jsou predavana data k zobrazeni nebo editaci ze standardnich Java beant.
Diky tomuto frameworku je webova aplikace rozdélena cisté na uzivatelské rozhrani
a aplikacni logiku. (Oracle, 2015)

Controller View Model
| — - R
.:|: [
— i |
-I:I
)—
E— I:J Faces Serviet J5F Pages
Clients J2EE Container Application Data

Obrazek 2: JSF-Simple request flow

Zdroj: http://cdn.javabeat.net /wp-content /uploads/2014 /03 /JSF-Simple-Request-
Flow.jpg

2.4 Prime Faces

PrimeFaces je open-source knihovna uzivatelskych rozhrani a komponent pro fra-
mework JavaServer Faces. Knihovna byla vytvotrena firmou PrimeTek v roce 2009.
PrimeFaces je velmi efektivnim nastrojem pro tvorbu uzivatelského rozhrani webové
apliakce. Jeho hlavni vyhodou je snadné pouziti prostfednictvim zavislosti a ¢astec-
né odstranéni nutnosti psani JavaScriptu. (PrimeFaces, 2015)
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2.5 JavaScript

JavaScript je scriptovaci jazyk pro vyvoj dynamickych webovych stranek a webovych
aplikaci. Jeho velkou vyhodou je, Ze se zapisuje primo do HTML kédu. Javascript je
klientsky script, coz znamena, Ze jeho béh je zajistovani prostrednictvim uzivatelova
prohlizece. To znamenad, ze se program odesila se strankou na klienta (do prohlizece)
a teprve tam je vykondvan viz obrazek 3. (Janovsky D., 2007)

Klientsky skript

server Klient {(¢tenar)
— PoZadavek =
L1 <

HTML + skript

[ 1

Zpracovani skriptu
v prohliZeéi

Obrazek 3: Princip JavaScriptu

Zdroj: http://www.jakpsatweb.cz/javascript /javascript-uvod.html

Syntaxe JavaScriptu je podobna jazyku Java a C++4. Jedna se o vysokotroviovy,
dynamicky, interpretovany programovaci jazyk a je vhodny pro objektové orientova-
né, nebo funkcionalni programovani. Mezi jeho nevyhody patii zejména zavislost na
prohlizeci, kde muze byt zakazan uzivatelem a tim znemoznén jeho béh. (Janovsky
D., 2007)

JavsScript knihovny

Pri tvorbé webovych aplikaci s vyuzitim JavaScriptu se ve vétsiné pripadi vyu-
ziva prace s JavaScriptovymi kihovnami a frameworky. Tento pristup vyvojartm
umoznuje snadnéjsi a rychlejsi vyvoj aplikaci, jelikoz knihovny maji implementova-
ny bézné pouzivané nastroje pro programovani v JavaScriptu. Nejvice vyuzivanou
knihovnou je v dnesni dobé jQuery, jenz umoznuje snazsi pouziti JavaScriptu na
webovych strankach. Tato knihovna zastupuje vétsinu béznych tloh, které v Ja-
vaScriptu vyzaduji spoustu radkt kodu navic a zabali je do jednoduchych metod.
Pouzitim jQuery se vyvojarim zjednodusuje DOM a CSS manipulace, metody uda-
losti, efekty a animace, prace s techonolii AJAX a mnohé dalsi vyhody. Jedna se
o velmi popularni knihovnu, kterou vyuzivaji velké spolecnosti jako napriklad Google
nebo Microsoft. (W3Schools, 2015)
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2.6 Asynchronni webové aplikace s technologii AJAX a AJAJ

AJAX (Asynchronous JavaScript and XML) je v oblasti webovych aplikaci oznace-
ni pro technologie interaktivnich prezentaci. Diky ajaxu je mozno dynamicky ménit
obsah webovych stranek bez nutnosti jejich kompletniho znovunacitani za pomoci
asynchronniho zpracovani webovych stranek, které ndm umoznuje JavaScript

a jeho knihovny napt. jQuery. Oproti klasickym webovycm aplikacim poskytuji aja-
xové aplikace uzivatelsky prijemnéjsi prostredi, ale je nutné vyuziti aktualnich verzi
webovych prohlizect.

Prostiednictvim ajaxu probéhne odeslani zpravy uzivatele na pozadi, server za-
sle jen ty ¢asti stranky, které se zménily a nasledné je uzivateli na strance aktualizuji.
Diky ajaxovému pristupu je mozné snizit zatéz na webové servery
a pocitacové sité. Jelikoz neni potreba pri kazdém pozadavku sestavit cely HTML
dokument, ale pouze provedené zmény, je mnozstvi vyménovanych dat vyrazné nizsi
a teoreticky to muze mit priznivy vliv i na zatéz databazovych serverti ¢i dalsich
backendovych systémii. Nevyhodou ajaxu je naopak mozné zvysSeni poctu vymeéno-
vanych HT'TP pozadavki. I kdyz pomoci ajaxu prendsime nizsi mnozstvi dat, tak
pfi nevhodné implementaci zatéz neklesne. (DARIE, C. a kol., 2006)

Data posilana technologii AJAX jsou formatovana pomoci znackovaciho jazyka
XML. Prace s jazykem XML a extrahovani dat z této struktury je nékdy kompliko-
vané, navic obsahuje velké mnozstvi Tidicich dat. S fesenim téchto problémt prisel
Douglas Crockford, ktery predstavil datovy format pouzivany pro znaceni objektt
a poli dat s ndzvem JavaScript Object Notation (JSON). Format JSON je zalozen
na syntaxi JavaScriptu viz nasledujici ukazka, ktery ndm umoznuje vytvaret datovy
format schopny reprezentovat data podobné jako JavaScript, napriklad kolekce dvo-

jic nazev-hodnota, ktery reprezentuje objekt JavaScriptu obsahujici pojmenované
vlastnosti. (DARIE, C. a kol., 2006)

Ukazka JSON:
{

id: 1548784,
name: 'Jan’,
surname: 'Novak’,
gender: 'm’,
mogile: "123546789’,
address: {

street: "Olomoucak 547,
city: 'Brno’
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2.7 Znackovaci jazyk HTML

HTML (HyperText Markup Language) je standardni znackovaci jazyk slouzici ke
tvorbé vizudlni c¢asti webovych stranek. Zaklad jazyka HTML tvori mnozina tagt
(znacek)

a jejich vlastnosti (atributi). Tento zapis byl prevzan ze SGML a déle upravovan
v zavislosti na aktudlnich trendech Internetu. Mezi tagy jsou uzavieny casti do-
kumentu, tim se urcuje sémantika obsazeného textu. Jednotlivé tagy jsou tvoreny
thlovymi zavorkami a popisem tagu. Znacky jsou ve vétsiné pripadu pouziti paro-
vé, pricemz koncova znacka je shodna se znackou pocatecni, jen ma pred nazvem
znak lomitko. Napriklad oznaceni odstavce: text v odstavci. Dale je v HTML mozné
vyuzit i neparové znacky, napiiklad pri zobrazeni obrazku, nebo zobrazovat struk-
tury vyskytujicich se v béznych dokumentech (formulare, seznamy, odkazy, nadpisy
apod.). HTML umoznuji vlozit vlozit skripty napsané v jinych jazycich, jako je na-
ptiklad JavaScript, diky ¢emuz je mozné ovlivnit choviani HTML stranky. (Pisek,
S., 2014)

HTML5

HTMLS5 je posledni a aktualni verzi znackovaciho jazyka HTML. Tato verze resi
predevsim podporu multimedidlnich obsahii na internetu napti¢ vSemi zarizenimi
(osobnimi pocitaci, tablety a chytrymi telefony) a prohlize¢i. V. HTML5 byly za-
vedeny nové tagy pro rozvrzeni téla stranky (article, section, nav, footer, aside,
header), tyto tagy ndm piinasi efektivnéjsi pracovani dat roboty. Déle byly pridany
tagy pro praci s multimedialnim obsahem pro audio a video, rozhrani pro urcovani
geografické polohy uzivatele, podpora formatu SVG v HTML dokumentu, podpora
atributu canvas, ktery umoznuje vykreslovat 2D grafiku. (HOGAN, B. P., 2013)
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2.8 CSS

CSS (Cascading Style Sheets) je jazyk pro popis zpisobu zobrazeni elementi na
strankach napsanych v jazycich HTML, XHTML nebo XML. Jazyk CSS byl na-
vrzen organizaci W3C. Hlavnim divodem vzniku kaskddovych styli bylo umoznit
vyvojarim oddélit vzhled dokumentu od jeho struktury a obsahu. Ve starsich ver-
zich HTML se vyskytovaly elementy, které nijak nepopisuji obsah a strukturu do-
kumentu, ale i zpiisob jak jsou elementy zobrazeny. Tento pristup je pti vyhledavani
informaci v dokumentu nezadouci. (CSS, 2015) Syntaxe kaskadovych stylu je velice
jednoduché a sklada se z nékolika pravidel. Pravidla jsou slozena ze selektoru a blo-
ku deklaraci. V kazdém bloku deklaraci se nachazeji deklarace oddélené stredniky.
Jednotlivé deklarace jsou slozeny z identifikdtoru vlastnosti, za identifikatorem na-
sleduje dvojtecka a hodnota vlastnosti viz ukazka CSS. (CSS, 2015)

Ukéazka CSS:
footer {
padding-top: 10px;
background: #232323;
min-height: 60px;
text-align: center;
border: solid #666 2px,
background-color: rgha(0,0,0,0.5)

CSS3

CSS3 je posledni verzi jazyka CSS. Podobné jako HTML5 rozsituje ptvodni CSS
o nové funkce a vlastnosti. Vétsina funkci CSS3 je v aktualnich prohlizecich bez pro-
blémii podporovana, problémy s podporou nastavaji pti zavedeni novych vlastnosti,
které starsi verze prohlizeci mohou mit problém zpracovat. (HOGAN, B. P., 2013)
Nékteré vyhody CSS3:

« zaobleni rohtt u HTML prvku (border-radius)
o stin u blokového prvku(box-shadow)

o transformace prvku(rotate,translate,scale)

e animace

e pruhledna pozadi

o prechody
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2.9 Databazovy systém

Databézovy systém piedstavuje spojeni databaze a systému iizeni baze dat (SRBD).
Samotna databaze je mnozina homogennich soubort s pevné definovanou struktu-
rou, tyto soubory jsou vzajemné propojeny pomoci kli¢t. Z hlediska zptisobu prace
s daty se databdze muzeme databaze rozdélit do nékolika datovych modeli. (PO-

KORNY, J. - HALASKA, 1., 2003)
o Sitovy model
o Hiearchicky model

e Relacni model

Objekotvy model
Not only SQL (NoSQL) model

Pro teseni bakalarské prace je vyuzit relacni databazovy model. Provadéni opera-
ci s daty zajistuje systém Tizeni baze dat, jedna se o software umoznujici vkladat,
vybirat, modifikovat a odstranovat jednotlivé zaznamy v databazi. Mezi jeho dalsi
funkce patii napriklad sprava kli¢l, autentizace uzivateli, sprava transakei, spous-
tén{ triggerti a procedur nebo zajisténi integrity dat. Existuje nékolik typtt SRBD,
nicméné v relacnich databézich jsou nejvice vyuzivany systémy MySQL, PostgreSQL
a Oracle.

MySQL

Databaze MySQL vyvijena firmou Oracle, je diky snadné instalaci, dobrému vyko-
nu a open-source licenci hojné vyuzivanou databazi. Mezi jeji vyhody patii zejména
rychla odezva, jednoduchéa sprava, dostupnost pro riizné operac¢ni systémy ¢i vyuziti
pro aplikace vyvijené ve vice programovacich jazycich napriklad Java, C++, PHP
apod. Jeho nevyhodou je omezenéjsi podpora programatorskych konstrukei a niz-
$1 vykon pfi pouziti v robustnich webovych aplikacich. I pfes tyto nedostatky je
mozné MySQL vyuzit v okruhu projektt velkych firem, ale i obycejnych uzivateli.
(POKORNY, J. - HALASKA, 1., 2003)
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2.10 Testovani webovych aplikaci

Testovani je nezbytnou fazi vyvoje webovych aplikaci. Diky testovani je mozné vy-
hledat a odladit mnozstvi chyb, které nebyly pti vyvoji zjistény. V praxi existuje
velké mnozstvi testovacich metod, nicméné se jednd o ¢asové velmi naroény proces,
proto je dobré tuto cast vyvoje softwaru automatizovat.

Pojem automatizace vyjadiuje vyuziti samocinnych tidicich systému k fizeni
(ovladdani) zafizeni a procesi. Na rozdil od mechanizace, kterd ulehcuje lidem pré-
ci na mechanizovaném zafizeni automatizace snizuje nutnost zapojeni c¢lovéka pfti
vykonévani vyrobnich urcitych procesi. (Automatizace, 2016)

Selenium

Selenium je sada automatizovanych testovacich néstrojiu s licenci open-source a je
urcen k testovani vyhradné webovych aplikaci. Je uzptusoben pro béh v rtiznych
prohlizecich, operac¢nich systémech a velkém mnozstvi dnes vyuzivanych programo-
vacich jazyku. Selenium se skldda ze ¢tyt samostatné fungujicich ¢asti. (Selenium,
2016)

o Selenium IDE: Selenium Integrated Development Environment (IDE) je plugin
ur¢eny pro webovy prohlize¢ Firefox. Poskytuje grafické uzivatelské rozhrani
pro ukladani zdznamu uzivatelskych akci (skripti). Tyto skripty mohou byt
prevedeny do riznych programovacich jazyki, jenz jsou Seleniem podporovany
a provedeny na jinych prohlize¢ich. (Selenium, 2016)

« Selenium RC: Seclenium Remote Control (RC) je v dnesni dobé témér nevy-
uzivany. Jeho principem je komunikace klientskych knihoven se Selenium RC
serverem, kde se zpracovavaji jenotlivé prikazy, které jsou nasledné predany do
prohlizece. (Selenium, 2016)

e Selenium Grid: Tento néastroj se vyuziva pro béh paralelnich testti napric
rozdilnymi zafizenimi a prohliZzeci soucasné, coz testovani prinasi zkracenou dobu
spusténi. (Selenium, 2016)

e Selenium WebDriver: Jedna se o nejvyuzivanéjsi nastroj Seleniovych testi,
ktery narozdil od Selenium RC spolupracuje piimo s prohlizecem bez jakéhoko-
liv prostrednika. Pouziva se napriklad pro testovani aplikaci ve vice webovych
prohlizecich, komplexni navigaci webu ¢i testovani ajaxové zalozenych prvki
stranky. (Selenium, 2016)

Ptes vsSechny vyhody, které automatizovaného testovani prinasi, je dobré zminit
i jeho nevyhody, mezi né ntizeme zahrnout nerealna ocekavani od vyvojara, nut-
nost mit dobrou testovaci praxi a naro¢nd udrzba a aktualizace automatizovanych
testovacich skripti, jenz je nutné ménit pii jakékoliv zméné aplikace. (HLAVA, T.,
2015)
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2.11 Geolokace

Na webovych aplikacich kazdym rokem nartsta pocet uzivatel vyuzivajicich mobil-
ni zafizeni, diky tomu vznikd mnozstvi webovych i mobilnich aplikaci, které zajistuji
funkeci geolokace. V této oblasti existuje cela fada technik a datovych senzorti, které
lze vyuzit pri zjisténi geografické polohy uzivatele s rtiznou drovni presnosti. Nej-
béznéjsi jsou strucéné popsany.

e GPS: Jednd se o nejrozsitenéjsi zplisob urcovani zemépisné polohy prostied-
nictvim GPS (Global Positionig System) prijmace, jenz mé vétsina modernich
zalizeni standartdné zabudvany. Tento puvodné vojensky systém funguje na
principu detekce signalu z nékolika sateliti umisténych na obézné draze zemé,
typycky jsou pro lokalizaci uzivatele zapotiebi ¢tyTi a vice satelity. Systém vy-
uziva matematickou techniku trilaterace, diky této metodé muze zatizeni urcit
svoji polohu v zavislosti na ¢asovani satelitnich signali. Nevyhodou GPS je si-
néal nachylny na ruseni a stinéni, nelze jej vyuzit napiiklad v budovach. (Global
Positioning System, 2016)

« Assisted-GPS(A-GPS): Systém A-GPS pomoha fesit nékteré nedostatky
GPS tim, Ze rozsituje jeho moznosti prostiednictvim datovych siti od posky-
tovatelit mobilnich a internetovych sluzeb, které pomahaji lokalizovat uzivatel-
ské zarizeni. A-GPS pracuje ve dvou mddech, prvnim z nich je Mobile Station
Assisted (MSA) kdy zafizeni prijmé akvizicni pomoc, referenéni cas a dalsich
asisten¢nich data od poskytovatele mobilnich sluzeb. Poskytovatel pribézné za-
znamenava informace z GPS satelitt za pouziti A-GPS serveru ve svém systému.
S pomoci vyse uvedenych tidaji server vypocitava polohu a posle ji zpét k uzi-
vateli. Mobile Station Based (MSB) moéd pracuje na podobném principu, ale
vypocet polohy provadi uzivatelské zarizeni. (Assisted GPS, 2016)

o Wi-Fi positioning system: Tato metoda nachézi vyuziti v mistech, kde sate-
litni navigacni systémy nedokazou poskytovat signal v disledku ritiznych pricin.
WPS se vyuziva k lokalizaci uvnitt objektt. Zakladnim konceptem této metody
je méfeni intenzity prijatého signalu. (Wi-Fi positioning system, 2016)

o Cell Triangulation: Zjistovani polohy mobilniho telefonu, at uz stacionarni ne-
bo pohyblivy miize byt proveden pomoci radiovych signali mezi nékolika vysilaci
mobilniho signdlu. Pro pouziti této metody musi zafizeni umoznovat roaming.
Princip fungovani je zalozen na sile signalu telefonu do okolnich anténni stozary.
(Mobile phone tracking, 2016)
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2.12 IBM bluemix

IBM Bluemix je open-standards cloudova platforma pro budovani, provoz a spravu
aplikaci. S Bluemix, se mohou vyvojari soustiedit na budovani aplikaci s flexibilnimi
vypocetnimi moznostmi, Sirokym vybérem vyvojarskych nastroji, vykonnou sadou
IBM API a sluzeb tretich stran. Bluemix poskytuje mobilni a webové vyvojarsky
pristup k softwaru IBM, ktery zajistuje integraci, bezpecnost, transakce a jiné klicové
funkce. (Bluemix, 2015)

Bluemix svym uzivatelim poskytuje nasledujici funkce:

o mnozstvi sluzeb, které umozni uzivateli rychle vytvaret a rozsitovat webové
a mobilni aplikace

« univerzalni programovaci modely a sluzby
o ovladatelnost sluzeb a aplikaci
e nepretrzitou dostupnost

V cloudovém feseni Bluemix je umoznéno rychle vyvijet aplikace v popularnich
a svetove nejuzivanéjsich programovacich jazycich. V nabidce je mozné vytvorit
mobilni aplikace v iOS a Android. Pro webové aplikace, je mozné vyuzit jazyky
JavaScript, Ruby, PHP, Java, Python nebo NodeJS. Déle je mozné prenést existu-
jici aplikaci na Bluemix a plné vyuzit rozhrani, které poskytuje pro béh aplikace.
(Bluemix, 2015)
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2.13 Autonomni robot BuggyMan

Pro vyvoj tidictho softwaru byl zvolen programovaci jazyk Java. BuggyMan ma
implementovan vlastni framework umoznujici snadné rozsiteni nezavislych modul,
které obsluhuji jednotlivé hardwarové ¢asti robota. Framework zajistuje také mezi-
modulovou komunikaci. Vyhodou tohoto prostiedi jsou technologie, které umoznuji
béh moduli ve vlastnich vldknech, snadnou zaménitelnost a vytvoreni testovacich
tiid. (ONDROUSEK, V., 2015)

Obrazek 4: BuggyMan

Zdroj: https://aistorm.mendelu.cz/cz/projekty /buggyman
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2.14 Pouzité vyvojové nastroje

Pted zahajenim vyvoje je nutné zvolit vhodné vyvojové prostiedi pro pripravu apli-
kace. Vyvojar ma teorticky volné rozhodovani pii vybéru vyvojového prostiedi,
nicméné ne vsechna prostredi jsou vhodna pro vyvoj java aplikaci, jelikoz nemusi
podporovat napriklad naseptavani pro vybrany programovaci jazyk, nebo ani ne-
obsahuji prislusny ptekladac¢. Proto je nutné pred zahdjenim vyvoje, dobte zvazit
vybér vyvojového prostredi.

NetBeans

Pro vyvoj jednotlivych java bean, javascriptu, xhtml Sablon a css styla zvoleno vy-
licenci a neni nijak omezené jeho vyuziti. Samotné vyvojové prostiedi je vytvoreno
v jazyce Java, presto je v ném mozné vyvijet prakticky v jakémkoliv programovacim
jazyce napt. C++ nebo PHP. Pro NetBeans existuje mnozstvi moduli, jenz toto

vvvvv

a aplikac¢ni servery, které jsou soucasti NetBeans a vyrazné usnadnuji vyvoj aplikace.

Apache Maven

Maven je automaticky nastroj pro sestaveni projektu, primarné urcen pro Java pro-
jekty. Jeho nejvétsim prinosem pro vyvojare je automatické stahovani potiebnych
knihoven a plugini z verejného repozitare, které jsou nezbytné pro chod aplikace.
Po stazeni vSech zavislosti provede Maven sestaveni projektu, pro sestaveni vyuziva
konfigurac¢ni soubor pom.xml, jenz byva umistén v kofenovém adresari aplikace.

Glassfish server

Glassfish je aplikac¢ni server urceny pro platformu JEE. Tento server neni primarné
urcen pro provoz aplikaci, ale slouzi prevazné jako ukazka novych rysu specifikace
platformy JEE, nicméné pro vyvoj aplikace je zcela dostacujici.
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3 Metodika reSeni

V této kapitole jsou strucné popsany pozadavky na aplikaci a jednotlivé faze vyvoje
webové aplikace pro interakci s mobilnim robotem.

3.1 Pozadavky aplikace

Vystupem bakalarské prace je jednoducha a uzivatelsky privétiva webova aplikace,
disponujici nékolika funkcemi pro predavani zprav mobilnimu robotu. Mezi pozadav-
ky mtzeme zahrnout rezervovani robota uzivatelem na dobu potfebnou pro privod,
které je teseno pomoci uzivatelova session ID a jeho nasledné uvolnéni v ptipa-
dé uzivatelovi delsi necinnosti, dale implementaci realtimového komunikac¢niho api
(WebSockets), pres ktery bude robot komunikovat se servrem, ndvrh a implementaci
xhtml sabolny, asynchronni zobrazovani pozice na mapé a asynchronné meénici se
ovlddaci menu aplikace. Na zavér vytvoreni WebSocket koncového uzivatele, jenz
bude simulovat funkci robota.

3.2 Vyvoj aplikace

V prvni fazi vyvoje je nutné navrhnout proces privodu uzivatele arboretem od jeho
prichodu do arboreta az po ukonceni celého procesu pruvodu. Po vytvoreni navrhu
bude navrzen vzhled a struktura stranek pomoci jednoduchého draténého modelu.
Jakmile bude navrh hotov, vytvorime adresarovou strukuru aplikace pomoci nastro-
je Apache Maven a provedeme konfiguraci soubort pom.xml a web.xml. Dalsi faze
vyvoje je zamérena na vytvoreni sablony a jednoduchého responzivniho vzhledu.
Soucasné s pripravou sablon provedeme implementaci JavaScript funkci pro préci
s Google maps, dynamicky se méniciho menu a dalSich pomocnych funkei. Po vytvo-
feni Ssablon budou implementovany jednotlivé Java beany a komunikacni WebSocket
api, dale bude implementovan xml soubor, kde bude zaznamenan seznam cilovych
mist. V posledni fazi vyvoje bude otestovana funkcnost aplikace, pro otestovani bude
vytvorena samostatna aplikace nahrazujici fyzického robota.
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4 Prakticka cast

V praktické ¢asti jsou podrobnéji zdokumentovany implementacni postupy pti vyvoji
aplikace. V kapitole je popsan navrh grafického rozhrani, pribéh privodu, konfigu-
race prostiedi a implementace dil¢ich ¢asti od Sablon az po testovani aplikace.

4.1 Graficky navrh aplikace

Vyvijenda webova aplikace neméa zadné velké pozadavky na grafické feseni. Pro jeji
spravné fungovani staci pouze jeden navigacni panel s ovladacimi tlacitky a infor-
casti apliakce je interaktivni mapa, v mapé se zobrazuji pozice uzivatele a robota.
Déle jsou v mapé zobrazeny zajimavé destinace, ke kterym se mize uzivatel nechat
zavést. Jako mapovy podklad je pouzita Gmap ortofoto mapa, jednotlivé objekty
v mapé jsou zobrazeny pomoci icon, ziskanych z aplikace Iconfinder, jedna se databa-
zi placenych ale i free icon pro volné vyuziti. Pro graficky navrh stranky je vytvoren
jednoduchy wireframe neboli dratény model, jedna se o jednoduchy nakres rozloze-
ni jednotlivych prvki na webové strance. Vytvari se zpravidla na zacatku vyvoje
webové aplikace, pro ujasnéni informac¢niho a naviga¢niho navrhu. Musi obsahovat
vSechny dulezité informacni prvky stranky, jako je naptiklad zahlavi ¢i navigace.
Pti jeho vytvareni nepouzivame zadné slozité grafické prvky, pouze jednoduché tva-
ry s popisem. Pro navrh draténého modelu slouzi grafické editory, ale je mozné jej
nakreslit i rucné. Vyvijend webova aplikace se sklad4d ze dvou jednoduchych stra-
nek. Prvni stranka je ¢isté informacni a sklada se pouze z popisového pole aplikace
a inputu pro zadani jména navstévnika. Druhd stranka se skldda z naviga¢niho pa-
nelu, ve kterém jsou umistény ovladaci tlacitka, informacniho panelu a mapového
podkladu vyplnujici cely obsah stranky viz obrazek 5. Graficky navrh se jevi jako
znacné jednoduchy, nicméné je zapotiebi brat v tivahu vyuzivani aplikace na mobil-
nich zarizenich, z tohoto diivodu je zvoleno tak jednoduché feseni, které lze efektivné
zobrazit i na mobilnim zarizeni.

|t|aé|’tko ll tlacitko l naviga¢ni(ovladaci) panel

Informac¢ni panel

mapovy podklad

Obréazek 5: Dratény model
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4.2 Prabéh pravodu

Privod arboretem, a s nim spojedné castecné ovladani robota, je provadéno pomoci
sady definovanych funkci. Pti vstupu uzivatele do aplikace, je nejprve nutné urcit je-
ho geografickou pozici. To je vyfreseno pomoci funkce Begin guide, pii provolani této
funkce probéhne zjisténi uzivatelovi pozice a ovéreni zda se nachazi v aredle arbo-
reta, z aplikacné bezpecnostnich diivod je nutné toto ovéreni provést na backendu
aplikace. Pokud je vysledek ovéreni uzivatelovi pozice kladny, aplikace automaticky
zpristupni dalsi krok, tim je zavolani BuggyMana. Pti volani této funkce se na bac-
kendu aplikace ovéruje zda jiz robot neni vyuzivan jinym uzivatelem. Pokud tomu
tak je, provede se vypsani hlasky, ze BuggyMan je v soucasné dobé rezervovany ji-
nym uzivatelem. V opa¢ném piipadé se provode zarezervovani BuggyMana, ktery se
automaticky vyda na presun k uzivatelovi. V prubéhu presunu je uzivateli umoznéno
poslat BuggyManovi svoji novou polohu pro ptipad, Ze pozici zménil, dale je umoz-
néno zavolat ukonceni celého procesu a vraceni do stavu uzivatele a i BuggyMana
do pocatecniho stavu. Pri dosazeni uzivatelovi pozice se uzivateli zpristupni zaslani
soutadnic cilovho mista, kterou si béhem ¢ekani na Buggymana vybere. Dale mize
uzivatel libovolné ménit cilovou destinaci, zavolani funkce wait/continue, pri které
robot zahdji ¢ekani/pokracovani v jizdé. Jakmile uzivatel spolecné s Buggymanem
dosahnou cilové destinace, tak je uzivatel dotédzan, zda chce zvolit dalsi destinaci
nebo ukoncit privod.

poziéni test rezervacni test dosaZeni pozice
Z?CQEF‘ zavolani moZnost zaslani zaslani cilové
il Buggyman nowych pozic destinace
pozice
uZivatele

o tekej/pokracuj

konec

Obrazek 6: Diagram prubéhu pruvodu
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4.3 Adresarova struktura aplikace

Adresatova struktura viz obrazek 7, vytvorena z Maven Web Aplication projecto-
vé Sablony, kterou standardné Netbeans poskytuji. Struktura aplikace je slozend
z nékolika adresari. Zakladnim adresarem je Source Packages, v ném se nachézeji
zdrojové kody backendové ¢asti aplikace a jsou rozdéleny do tii balick. V datovém
balicku je fesen pristup k dattim o jednotlivych destinacich, webrobot obsahuje ja-
dro celé aplikace a websocket komunikacni api. Druhym dulezitym adresarem je Web
Pages, ktery obsahuje xhtml Sabolny stranek, javascript, kaskadové styly a adresar
WEB-INF, kde je umistén konfiguracni soubor web.xml. Dale jsou tu adresare Test
Packages, kde jsou umistény testy, dependencies se stazenym zavislotmi a adreséare
Project Files, zde se nachazi nejdilezitéjsi konfigraéni soubor aplikace pom.xml.

=% webRobot
= j@ Web Pages
=)} WEB-INF

Bl css
B s

=@] hello.js

>@ interval.js

@ test.js
--[@] indes.xhtml
@ robotmap. xhtml
--[@] seocke himl
-4} Remote Files
Eh-lfg Source Packages
EJEE| cz.mendelu.data
@ DestinationList. java
- [@] StatusCodes.java
@] TargetDestination.java
2+ cz.mendelu.webrobot
MapBean.java

MyPolygon.java
Palygon2D.java
RobotBean.java

EEEEE

UserBean.java
B+ cz.mendelu.websocket

@ Message.java

@ MessageEncoderDecoder.java
@] WebScoketapi.java

i-| f7 Test Packages

H- |y Other Sources
2
-

- k@ Dependendes

[y O OO N |

-l Java Dependendes

= Ik_.‘ Project Files

1

pam. xml

nb-configuration. xml

Obrazek 7: Adresarova struktura
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4.4 Konfiguraéni soubory
Pom xml

Jednim ze zékladnich konfiguracnich souborii pro vyvoj aplikaci na JSF framewor-
ku je soubor pom.xml (Project Object Model). Tento soubor popisuje aplikaci nejen
z pohledu zdrojového kodu, ale i co se tyce zavislosti na externich knihovnach, popis
buildovaciho procesu a funkci s nim spojenych, jako je napiiklad spousténi testi.
Dale umoznuje definovat konstanty, které mohou vyuzit apliakéni pluginy. Pro po-
pis aplikace slouzi definovana xml struktura, kterd se nachazi v adresari Project
Files. V pripadé, kdy je projekt slozen z vice modull je pom.xml umistén v kaz-
dém jednotlivém modulu a dédi vlastnosti z nadrazeného souboru. S pomoci takto
definované struktury je mozné projekt sestavit pouzitim jediného prikazu. (Apache
Maven, 2016)

Konfigura¢ni soubor pom.xml pouzity ve vyvijené aplikaci je slozen z hlavicky,
kde je urcena verze xml, kodovani a xml namespace, jenz jsou predem definova-
né. Dulezitou soucasti jsou identifikatory projektu viz. Obrazek 8, které se skla-
daji z groupld, artifactld, verze a typu balicku. Dale je nutné definovat jednotli-
vé zavislosti(dependencies), které budou stazeny pii sestaveni projektu. Jednotlivé
dependency se skladaji z podobnych atributu jako identifikdtory projektu (grou-
pld,artifactld,version). Nicméné mohou obsahovat i dal$i atributy jako napriklad
scope.

V aplikaci je pouzito celkem pét dependecies. Prvnim z nich je commos-lang.
Commos-lang nabizi celou fadu pomocnych utilit pro java.lang API, jsou to zejmé-
na metody pro manipulaci s fetézci, zakladni numerické metody, serializace apod.
Déle obsahuje zakladni vylepsSeni java.util.Date a dalsi fadu utilit, jako je napriklad
hashCode ¢i equals. Javaee-web-api nam poskytuje naptiklad mnozstvi EJB anota-
ci, utility pro praci s JSON formatem, validace, servlety a websockets, které jsou
nedilnou soucésti aplikace. Balik com.sun.faces poskytuje aplikaci MVC framework
JSF, stejné tak nam poskytuje balik org.primefaces stejné nazvany framework. Balik
org.seleniumuhq je potfebny pro automatizované testovani a org.jdom je vyuzit pro
parsovani xml soubort.

Web xml

Deployment Descriptor file (Web xml) popisuje nasazeni servlet containeru jako
napftiklad Glassfish nebo Tomcat. Tento xml dokument definuje potiebné informace,
které pouziva servlet container pri spousténi aplikace, jsou to naptiklad contextové
parametry, nastaveni servletu, session nebo uvitaci stranky.
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4.5 Prezentacni vrstva
Sablony xhml

Prvni sablonou, ze které se navstévnikovi vygeneruje tivodni stranka je index.xhtml.
Sablona se skladé pouze z nadpisu a jednoduchého formulafe pro zadani jména. For-
mular se zobrazuje pouze tehdy, je-li navazano spojeni mezi Buggymanem a aplikaci,
toho je docileno pomoci tagu, ktery je obdobou funkce swicth. Samotné testovani
je provedeno pomoci tagu viz ukazka. Zde se z beany s nazvem robotBean ziskava
atribut runable, pokud je tento atribut true, dojde ke zptistupnéni aplikace.

Ukazka funkce if:

<c:when test="#{robotBean.runAble==true}”>
<h:form>
<p:outputLabel value="Enter your name:” for="name”/>
<p:inputText id="name” value="#{userBean.name}” />
<p:commandButton value="Enter” action="robotmap?faces-redirect=true” />
< /h:form>
< /c:when>
< /crwhen>
<h2>The Buggyman is not available</h2>
< /c:otherwise>

Druhou sablounou je robotmap.xhtm, jeji nedilnou soucasti jsou 2 formulate, jenz
obsahuji ovladaci tlacitka aplikace <:commandButton>. Tato tlacitka je nutné
umistit do formulére, jelikoz to vyzaduje syntaxe Primefaces. Prvni formular je
soucasti navigacniho panelu a jsou v ném umistény tlacitka pro uzivatelské ovla-
dani aplikace. Po spusténi aplikace je vétsina tlacitek skryta pomoci css vlastnosti
"display:none”, jak uzivatel postupné prochéazi aplikaci, tak jsou talc¢itka postupné
zobrazovana pomoci vlastnosti "display:inline-block™.

Ukéazka tlacitka:

<p:commandButton style="display: none” id="stopService”
value="Stop Service” class="myButton”
action="#{mapBean.stopService()}” >
<f:param name="available” value="false” />
< /p:commandButton>
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Tlacitka commandButton obsahuji parametr available defaultné nastaveného na
hodnotu false, pokud je tlacitko skryto. Pii zobrazeni tlactika se parametr nastavi
na true, tento parametr se kontroluje uvnitt metod v backend beanach, které jsou
pomoci atributu action volany, je-li nastaven na false, tak se funkce v téle metody
neprovedou.

Druhy formulaf neni uzivateli zobrazen, slouzi jako "prostiednik” pro volani me-
tod v Java beanach, jenz je zapotiebi volat automaticky z JavaScriptu. Metody se
volaji z javascriptu z divodu geolokace, které je feseno prostfednictvim GoogleMap
api fungujiciho pouze v JavaScriptu. Skryta tlac¢itka obsahuji dva paramtery, zemé-
pisnou sitku a zemépisnou délku nastavenou JavaScriptem. Posledni ¢asti sablony je
panel zobrazujici zpravy. Je feSen pomoci div bloku s jednim paragraphem "<p>",
ten se updatuje automaticky prostirednictvim JavaScriptu.

New destination for Buggyman

Stop Service

Your are in arboretum, you may call Buggyman

Data map | Podminky pouziti | Mahlésit chybu v mapé

Obrézek 8: Sablona robotmap
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4.6 JavaScrpit
GoogleMaps JavaScript API

Tento interface je nezbytnout soucasti aplikace, zajistuje ziskdni uzivatelské polohy;,
inicializaci mapy a pozic vsech prvklt na mapé. Pro jeji pouzivani je nutné vygene-
rovat autentifikacni kli¢, ktery se zadava do zdrojového URL jako parametr key, viz
ukazka.

<script src="https://maps.googleapis.com/maps/api/js?key=
AlzaSyDLV0F6ae9YZ90&amp;callback=initMap”
type="text /javascript” defer="true” >< /script>

Prvni funkci pracujici s mapou je funkce initMap, jenz slouzi k inicializaci ma-
pového podkladu. Nastavuji se atributy mapy, jako jsou zoom slouzici k priblizent,
center pro zobrazeni vybrané ¢asti mapy a mapTypeld pro typ mapového podkladu.
API je dale vyuzito pro pridavani a odebirani objekti v mapé. Ty se vytvari pomoci
tzv. znacek viz ukazka kodu:

robotMarker = new google.maps.Marker({
icon: 'robot.png’,
position: robotPosition,
map: map

H;

U znacky muzeme nastavit rizné atributy, v nasem pripadé nastavujeme iconu ob-
jektu, ktera mize byt defaultni od Googlu, nebo je mozné pouzit vlastni obrazek,
dale GPS souradnice objektu a instanci mapy, kde se méa objetk zobrazit. Pozice ob-
jektl je nutné libovolné béhem béhu aplikace ménit, to je umoznéno pomoci funkce
setPosition s parametrem position, pouzivajici se pfimo na vytvorené instanci. Pro
odstranéni objektu z mapy slouzi funkce setMap s parametrem null viz ukazka:

destinationMark.setMap(null);
robotMarker.setPosition(robotPosition);

Dilezitou funkei potfebnou pro prubéh aplikace je locate(), v ni se ziskavaji po-
zice uzivatele pomoci HTML Geolocation API. Uzivatelské souradnice se ziskavaji
prostfednictvim instance navigator, na ni je umoznéno zavolat metody geolocation
a getCurrentPosition.

navigator.geolocation.get CurrentPosition(showPosition);

Parametr showPosition je nazev instance, ve které je mozné pristoupit k GPS sou-
radnicim ’showPosition.coords.latitude’.
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Pomocné funkce

Pro dynamicky pribéh aplikace je nutné ménit jednotliva ovladaci tlacitka a infor-
macni panel. Pro provadéni zmén v informac¢nim panelu slouzi jednoducha funcke
updateMessage(ms) s parametrem 'ms’. Tuto funkci je mozné zavolat ze kterékoliv
Managed Beany v niz jsou funckci predavany jednotlivé zpravy. Pti zavolani funkce
dojde ke zméné HTML obsahu odstavce pomoci jQuery metody .html a pro vizudlni
efekt je pouzita metoda .animate v niz se méni prithlednost informacniho panelu,
tim dojde k jeho problikani.

function updateMessage(ms) {
$("#message”).html(ms);
$("#messageBox”).animate({opacity:'0.2’},”slow”);
$("#messageBox”).animate({opacity:'1.0’},”slow”);

}

Zména jednotlivych tlacitek je fesena nékolika funkcemi, kde se pomoci document
object modelu ziskaji pres ID jednotliva tlac¢itka a vytvori se jejich instance. Po
zménou je CSS vlastnost "display”, kterda se méni pomoci stejné jmenované jQue-
ry metody. U této vlastnosti se nastavuji pouze dvé hodnoty, "none” pro skryti
a "inline-block” pro zobrazeni. Pfed zobrazenim tlac¢itka je jesté nutné nastavit pa-
rametr tlacitka "available” na hodnotu "true”.

var callbuggyman = $(”#navForm:callbuggyman”);
callbuggyman.onclick = function () {
PrimeFaces.ab({s: "navForm:callbuggyman”, pa: [{name: "available”,
value: "true”}});
return false;
b

$(callbuggyman).css(”display”, "inline-block”);

Posledni JavaScript funkci je interval, diky némuz je mozné automaticky spous-
tét metody v Managed Beandch. Samotné volani metod je feSeno pomoci skrytého
tlacitka, to se aktivuje ve funkci interval s vyuzitim jQuery funkce “click()”. Ve
funkci se déle provadi volani funkce JavaScritp funkce "locate()”, to aplikaci zajisti
automatické ziskavani informaci o uzivatelové pozici. Spusténi funkce se provede
ihned po nacteni stranky, to je zajisténo pomoci metody "ready”.

var button = $(”#hiddenForm:intervalCall”);
setInterval(function () {

locate(); button.click();
1, 5000);
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4.7 Backendova vrstva

Backendova vrstva je rozdélena do nékolika balickii. Jadrem celé apliakce je balicek

vvvvvv

RobotBean

RobotBean udrzuje dulezité informace o BuggyManovi na strané serveru a je v ni
uchovano nékolik atributi. Hlavnimi atributy jsou "latitude” a "longitude”, ty ucho-
vavaji informace o GPS souradnicich BuggyMana, dalsimi atributy ”destLatitude”
a "destLongitude” uchovavajici informace o cilové pozici, na kterou se musi robot
presunout. Déle jsou tu uchovany "userSessionld” pro ulozeni Id uzivatele, ktery
méa aktualné pristup k ovladani, "runable” zaznamenava fyzicky stav robota zda
je provozuschopny, atribut "book” testuje je-li robot v danou chvili zarezervovan
a "statusCode” uchovava aktualni statusovou zpravu od BuggyMana.

Pro spravnou funkénost je nutné zajistit, aby vznikla pouze jedna instance Ro-
botBeany v ramci celé aplikace, tzv. Singleton. Toho je dosazeno pomoci anotace
@Singleton, diky této anotaci tak vznikne pouze jedna instance v ramci celé aplikace.
Dalsi dulezitou anotaci je @AppliactionScoped, ta zajisti udrzeni beany v béhu po
celou dobu provozu aplikace. Beany oznaceny anotaci @ApplicationScoped vznikaji
pri zavolani prvniho Http requestu a zanikaji pri ukonceni aplikace. V neposledni
radé se musi beany, ke kterym je pristupovano ze Sablony oznacit anotaci @Ma-
nagedBean.

Vznikla instance obsahuje kromé getterti a settert nékolik dilezitych metod vyu-
pri stisku tlacitka "Zvalot Buggymana”, pti provadéni této metody je nutné otes-
tovat zda jiz neni BuggyMan vyuzivan jinym uzivatelem. Tento problém je fesen
pomoci atributu book, ktery pii hodnoté false zpristupni uzivateli priavod. Pii zpti-
stupnéni se nastavuji atributy destLatitude, destLongitude, a userSessionld, tyto
tfi parametry jsou predany v hlavicce aplikace. UserSessionld se eviduje z divodu
zabezpeceni aplikace, pri zavolani jinych metod dojde k ovéreni userSessionld. Po-
kud se userSessionld neshoduje, tak se provede vypsani chybové hlasky pri odeslani
request contextu zpét k uzivateli. Request context je vyuzivan pro spousténi funkci
v javaScriptu viz ukéazka:

RequestContext rc = RequestContext.getCurrentInstance();
String s = "showOtherService()”;
rc.execute(s);
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MapBean

Jedna o managedBeanu oznacenou anotaci @SessionScoped tzn., Ze jeji instance
vznikne v dobé, kdy k ni uzivatel pristoupi a skonéi pii opusténi aplikace (ukon-
¢eni session). V. MapBeané je nutné zajistit pristup k metodam v RobotBean, to
je umoznéno pomoci dependency injection, atribut RobotBean je oznacen anotaci
@ManagedProperty, tato anotace zajisti injekci instance RobotBean do tiidy Ma-
pBean. Z duvodu existence pouze jedné instance RobotBean, musi byt tento atribut
staticky:.

Balicky primefaces v aplikaci umoznuji pomérné snadné vytvareni mapovych
objektl na strané serveru. Toho je vyuzito naptiklad pti vytvareni polygonu arbore-
ta, ten se vytvari v metodé init(). Pro vytvoreni polygonu je nutné zadat jednotlivé
vrcholy pomoci GPS soutadnic. V nasledujici ukézce je uveden priklad vytvoreni
polygonu arboreta, ktery se predava pomoci request scope do javaScriptu.

polygonModel = new DefaultMapModel();
LatLng coordl = new LatLing(49.2113831, 16.6128231);
LatLng coord2 = new LatLng(49.2109272, 16.6131664);

LatLng coordN = new LatLng(49.2123922, 16.6158994);

Polygon polygon = new Polygon();
polygon.getPaths().add(coordl);
polygon.getPaths().add(coord2);

polygon.getPaths().add(coordN);
polygonModel.addOverlay(polygon);

V této beané je nutné implementovat ovéreni pozice uzivatele, zda se nachazi uvnitt
polygonu. Tento problém je fesen v metodé testUserPosition(), kterd prebira para-
metry latitude a longitude. K ovéreni pozice uzivatele dojde pti kazdém odeslani no-
vych souradnic. Jelikoz PrimFaces neumoznuje otestovat, zda se bod o souradnicich
x,y nachazi v daném polygonu, bylo nutné implementovat vlastni t¥idu Polygon2D,
kterd tuto funkci umoznuje.

Ostatni metody této beany slouzi pro ptistupu k metodam v RobotBeané z dii-
vodu jednodussiho snadného ziskdni userSessionld, jenz je v této beané uchovano
jako atribut.
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UserBean

Stejné jako MapBean je tato beana oznacena anotaci @SessionBean. Pomoci de-
pendency injection je umoznéno pristoupit k MapBean instanci, kterda se vytvori
soucasné s UserBean. Déle tato beana uchovava jméno uzivatele, sessionld a infor-
mace o jeho pozici. Mimo konstruktor obsahuje beana pouze metodu locate(), ta
neobsahuje zadné parametry v hlavicce metody, ale pouze prebird pomoci instance
FacesContext a nastavuje uzivatelovu pozici v mapBean, kde se testuje.

Ziskani parametri z FacesContext:

FacesContext fc = FacesContext.getCurrentInstance();

Map<String, String> params = fc.getExternalContext().getRequestParameterMap();
setLatitude(Double.parseDouble(params.get(”lat”)));
setLongitude(Double.parseDouble(params.get(”lon”)));

WebSocketApi

WebSocket Api je vyuzivano pro komunikaci s fyzickym zafizenim Buggymana. Jed-
na se o full-duplex komunikaci mezi klientem (BuggyMan) a serverem. Tato ko-
munikace je udrzovana po celou dobu provozu obou zarizeni. Na strané serveru je
implementovana prostrednictvim Managed beany, je oznacena anotaci @ServerEn-
dpoint, v této anotaci jsou prostrednictvim parametru pridany dekédery pro zpravy
v JSON formatu. Podobné jako v MapBeané je zde umoznén ptistup k RobotBeané
pomoci @ManagedProperty, kterou je oznacena staticka proména RobotBean.

Trida WebSocketApi je oznacena jako managed beana s parametrem eager na-
stavenym na hodnotu true. Diky managed beané mtuzeme do api injectovat staticky
atribut RobotBean a komunikovat primo s hlavni beanou aplikace. Aby mohlo Web-
Socket Api spravné fungovat, tak je potieba oznacit tridu anotaci @ServerEndpoint,
jak jiz nazev napovida, jedné se o koncovy uzel, ke kterému mohou uzivatelé (Bug-
gyman) pristupovat. Do parametru této anotace je dobré doplnit atributy decoder,
encoder a value. Value je Tetézcovy paramater, jenz obashuje ¢ast URL (napriklad
7 /get”), dale jsou tu parametry encoder a decoder, u téchto parametrii je nastave-
na trida MessageEncoderDecoder. Tato trida zajistuje prekladani zprav mezi JSON
forméatem a stringovym Tetézcem. Diky tomuto Teseni je zdrojovy kod websocketu
prehlednéjsi, protoze se jiz nemusi zabyvat prekladem zprav.

V komunika¢nim Api jsou na strané serveru implementovany pouze tii zéklad-
ni websocket metody. Prvni je metoda open, ktera se vola pri otevieni socketu na
zakladé anotace @OnOpen, jiz je metoda oznacena. Obdobou metody open je close,
ta funguje uplné stejné, ale vola se pri uzavreni socket a je oznacena anotaci @QOnC-
lose. Jadrem celé komunikace je metoda onMessagge se stejné nazvanou anotaci.
V hlavi¢ce metody je mimo parametr session navic parametr message.
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Instance message vznikne dekédovanim JSON zpravy v ttidé MessageEncoder-
Decoder, viz ukazka:

Reader reader = new StringReader(jsonMessage);

JsonReader jsonReader = Json.createReader(reader);

JsonObject object = jsonReader.readObject/();

Message m = new Message();
m.setMessage(object.getJsonString("message”).getString());
m.setRunAble(object.getBoolean("runAble”));
m.setLatitude(Double.parseDouble(object.getJsonNumber (”latitude”).toString()));
m.setLongitude(Double.parseDouble(object.getJsonNumber ("longitude”).toString()));

Kominakce mezi BuggyManem a serverem funguje na principu vymeény stavovych
zprav. Metoda onMessage je v podstaté listener, ktery pti prichodu nové zpravy
nejprve zjisti typ zpravy z atributu message, podle néj se pak provede urcena sé-
rie prikazi viz nasledujici ukazka, kde je v atributu message nastaven typ zpravy
#hello. Po ovéreni atributu je do RobotBeany nastavena pozice robota a je zpfi-
stupnéna aplikace pomoci metody setRunAble.

if (StatusCodes.hello.equals(message.getMessage())) {
bean.setLatitude(message.getLatitude());
bean.setLongitude(message.getLongitude());
bean.setRunAble(message.getRunAble());
bean.setStatusCode(StatusCodes. WAIT);
bean.testUserInSession();

}

Pri kazdém prichodu nové zpravy se vzdy testuje, zda je uzivatel stale pripojen
k aplikaci, nebo zda se nec¢ekané neodpojil. Pokud by mél uzivatel zarezervovaného
robota a odpojil se od aplikace aniz by pred tim ukoncil privod, ztstal by Buggy-
man stale zarezervovan a byl nepfistupny pro ostatni uzivatele. Tento problém je
vyTesen pomoci jednoduchého testovani, kde se pomoci ¢asu zjistuje posledni inter-
akce uzivatele, pTi niz je zaznamenan cas. Pokud je tento cas starsi nez 1 minuta,
tak se automaticky provede uvolnéni robota pro jiné uzivatele.
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Seznam cilovych mist

Seznam cilovych mist je zaznamenan v souboru data.xml, jenz se nachazi v adresari
resources. Cely soubor je pri vytvoreni Map beany nacten do tiidy DestinationList,
kde jsou data z xml souboru pharsovana do listu, ktery je slozen z jednotlivych
destinaci. Kazda destinace je ulozena jako tiida TargetDestination s atributy name,
description, latitude a longitude. Po jejich vytvoreni je list predan do map beany
z niz je dale predan do JavaScriptu, ten zajistuje vytvoreni a umisténi jednotlivych
znacek (cilovych mist) na mapé.

Ukéazka souboru data.xml:

<destination id="1">
<name>Tulipan< /name>
<description>popis< /description>
<latitude>49.2136519< /latitude>
<longitude>16.6154161< /longitude>
< /destination>

Lokalizace

Pro ptipad rozsiteni aplikace o dalsi jazykové preklady je v aplikaci implementovana
lokalizace stranek. Jednotlivé lokalizacni properties soubory jsou ulozeny v adresati
resources. Pro lokalizaci je nutné nastavit konfiguracéni soubor faces-config.xml, kde
se nastavuji jazykové mutace a cesta k properties soubortum viz ukézka:

<application>
<locale-config>
<default-locale>cs< /default-locale>
<supported-locale>en< /supported-locale>
< /locale-config>
<resource-bundle>
<base-name>cz.mendelu.resources.messages< /base-name>
<var>msg< /var>
< /resource-bundle>
< /application>

O zménu jednotlivych mutaci se jiz stara JSF kontejner prostrednictvim metody
localeChanged, jenz je implementovana ve tiidé Local. Textové zpravy a jednotlivé
ovladaci prvky maji v resource zaznamech evidovan svij nazev, k témto zaznamum
je mozné jednoduse pristoupit primo v Sabloné, prostfednictvim proméné "msg”,
kterd je definovana v konfigura¢nim souboru.
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4.8 Testovani aplikace

Pro testovani aplikace bylo vyuzito jednak testovani uzivatelem, diky ¢emu se po-
darilo odhalit a vyftesit mnozstvi chyb, které pti implementaci vznikly. Jako priklad
miizeme uvést incident, pri kterém se uzivatel odpoji od aplikace v dobé, kdy ma za-
rezervovaného BuggyMana a diky tomu zistane BuggyMan nedostupny pro ostatni
uzivatele.

Pro automatizaci testovani byl zvolen néastroj Selenium WebDriver v kobinaci
s jUnit testy, kde bylo vytvoreno nékolik testii. Na zacatku kazdého testu je nejprve
vytvorena instance WebDriveru. Pomoci metody get pristoupime k webové strance
ze zadaného URL. Jakmile se zobrazi pozadovana webova stranka, je mozné na ni
simulovat libovolné operace stejnym zptisobem jako uzivatel. WebDriver zpristup-
nuje napriklad stisk tlacitka, klknuti na odkaz, vyplnéni formulére, ziskani textu ze
stranky apod. V nésledujici ukédzkovém kédu probihd testovani tvodni stranky z in-
putem pro jméno, testuje se kliknuti na tlacitko pomoci metody findElementy, po
nalezeni tlacitka podle jeho id, se provede stisknuti metodou click. V prvni ¢asti ko-
du se nejprve spusti simulacni prostredi BuggyMana a provede otevieni websocketu
a zpristupnéni aplikace, poté se provede prepnuti do nové zalozky pomoci klavesové
zkratky ctrl4+t, kde se nacte aplikace webRobot. Po implicitnim ¢ekani se provede
stisk tlacitka, pri kterém by se méla zobrazit chybova hldska. Pokud se zobrazi,
provede se jeji otestovani pomoci assertu.

WebDriver driver = new FirefoxDriver();
driver.get(”http://localhost:8080/WebRobot /faces /seocket Buggyman.html”);
driver.findElement(By.id(”open”)).click();
driver.findElement(By.id(”hello”)).click();
driver.findElement(By.cssSelector(”body”)).sendKeys(Keys. CONTROL + "t”);
driver.get("http://localhost:8080/WebRobot/”);
driver.manage().timeouts().implicitly Wait (5, TimeUnit.SECONDS);
driver.findElement(By.id("indexForm:send”)).click();

Thread.sleep(1000);

WebElement we = driver.findElement (By.className( ui-message-error-icon”));
Assert.assert NotNull(we.get Text());

driver.quit();

V dalsim testu je ovéfovano zarezervovani robota, testovani probihd podobnym
zpusobem jako prvni test, ale je tu pfidan dalsi WebDriver pro prohlize¢ Google
Chrome, kde se spusti druhy uzivatel. Na zacatku testovani se opét provede pripo-
jeni BuggyMana k aplikaci, dale se v prvnim driveru provede proklikani aplikaci az
do stavu, kdy se zavola (zarezervuje BuggyMan). Po tomto kroku se sputi Google
Chrome, provede se stejny postup a v assertu se otestuje, zda se zobrazi spravna
hlaska. Ve tretim testu je simulovan priichod celou aplikaci, jednotlivé kroky jsou
testovany pomoci assertu podobné jako v predchozich testech.
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5 Zavér

Cilem této bakalaiské prace bylo navrhnout a implmentovat webovou aplikaci pro
interakci s mobilnim robotem. Principem aplikace je umoznit navstévnikim arboreta
vyuzit mobilntho robota BuggyMan jako privodce po arealu. Ackoliv v soucasné
dobé neni robot k této funkci uzptisoben, byl tento cil prace splnén a pro otestovani
aplikace byl BuggyMan pouze simulovan jednoduchou aplikaci.

V aplikaci byl kompletné navrzen a implementovan systém, ktery zadanou funk-
ci privodu zajistuje a diky tomu robot nemusi zasahovat do logiky procesu. Jeho
jedinou funkeci je posilat navrzené aplikaci svoje GPS souradnice, informaci o svém
stavu a prijimat cilové souradnice, na které se ma presunout. Dale bylo vytvoreno
grafické prostredi aplikace véetné responzivniho designu, jelikoz se predpoklada, ze
vétsina navstévnikt bude vyuzivat mobilni zafizeni.

V zavéru vyvoje bylo provedeno testovani navrzené aplikace zejmana uzivatel-
skym testovanim, pti némz byly zjistény a opraveny nékteré nedostatky, které pii im-
plementaci vznikly. Pro automatizaci testovani bylo napsano nékolik jednotkovych
testl, pii téchto testech nebyly zjistény zadné nedostatky, které by znemoznovaly
spravnému fungovani aplikace.

Jako mozné vylepseni je mozné uvest napriklad navrzeni novych znacek do mapy;,
doplnéni seznamu cilovych mist, jelikoz aktualni seznam slouzi pouze pro otestovani
aplikace a obsahuje neptfesné informace. Dalsim zlepsenim by mohlo byt vytvoreni
uzivatelského rozhrani pro editaci cilovych mist. Pro nasazeni do provozu a navazani
komunikace s robotem neni vylouceno, ze dojde k drobné tupravé komunikacnich
zprav pro potreby obou stran.
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