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Abstrakt 
Tato p r á c e je z a m ě ř e n a na n á v r h , vývoj a t e s tován í webového r o z h r a n í pro o p e r á t o r y ro-
bo t i ckého p racov i š t ě . P ro řešení p r o b l é m u b y l p o u ž i t ý ne jpopu lá rně j š í r e a k t i v n í framework 
React a vědomos t i z í skané z ana lýzy už iva te lů a jejich p o t ř e b . V ý s t u p e m p r á c e je p ř e h l e d n é 
webové rozh ran í , n a v r ž e n o dle d o p o r u č e n ý c h prakt ik U X , umožňuj íc í o p e r á t o r ů m j e d n o d u š e 
a p ř e h l e d n ě s p o u š t ě t a monitorovat b ě h p ro j ek tů . 

Abstract 
This work is focused on the design, development and testing of a web interface for operators 
of a robotic system. To solve the problem, the most popular reactive framework React and 
knowledge obtained from the analysis of users and their needs were used. The output of 
the work is an intuit ive web interface, designed according to recommended U X practices, 
enabling operators to s imply and easily launch and monitor the progress of projects. 
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Kapitola 1 

Úvod 

Robo t i cké s y s t é m y nalézaj í č ím dá l t í m více u p l a t n ě n í v m o d e r n í c h vý robn ích p ros t ř ed ích , 
kde n a p o m á h a j í automatizaci úko lů a zvyšování efektivity a p rodukt iv i ty p ráce . T y p i c k ý m 
p ř í k l a d e m m ů ž e bý t r o b o t i c k á stanice integruj ící r ů z n é h a r d w a r o v é a softwarové nás t ro j e , 
aby zajist i la kontrolu kval i ty f inálního produktu . K a ž d á t aková stanice vyžadu je ovládac í 
sys t ém, k t e r ý volá p r e d p r o g r a m o v a n é instrukce na d o s t u p n é m hardwaru a zá roveň sb í rá 
všechny informace generované či z í skané b ě h e m práce . 

D ů l e ž i t ý m prvkem tohoto s y s t é m u je grafické už iva te lské r o z h r a n í ( G U I ) , k t e r é ope rá 
t o r ů m poskytuje celkový p řeh led o děn í na pracoviš t i , vče tně dů lež i tých udá los t í , detekova
ných závad či p r o b l é m ů s hardwarem nebo s b ě h e m programu. Kval i tn í už ivate lské r o z h r a n í 
umožňu je o p e r á t o r ů m rychle a p ře sně identifikovat a řeši t chyby, což př i sp ívá ke zvýšení 
celkové efektivity. 

H l a v n í m cí lem t é t o p ráce je navrhnout a implementovat p ř e h l e d n o u a už iva te l sky př ívě
t ivou webovou apl ikaci , propojenou s existuj ící backend i m p l e m e n t a c í p o m o c í R E S T A P I . 
Apl ikace bude sloužit p ř e d e v š í m k ř ízení p r o j e k t ů a m o n i t o r o v á n í akcí a p rocesů na praco
viš t i . Součás t í m o n i t o r o v á n í budou statistiky, k t e r é poskytnou p řeh led o s ledovaných hod
n o t á c h jako n a p ř í k l a d p o č e t O K / N O K v ý r o b k ů nebo čas cyklu . 

Tato p r á c e je rozdě lena do č ty ř kapi to l . P r v n í kapi tola p o j e d n á v á o technologi ích po
už i tých pro implementaci, zahrnuj íc í z ák l adn í technologie jako H T M L , C S S a JavaScript , 
ale i pokroč i lé knihovny a frameworky, jako React.js, V i t e , T a i l w i n d C S S a j iných . Zároveň 
je v kapitole z m í n ě n i proces n a p o j o v á n í webové aplikace na j iž existuj ící A P I a techno
logie využ i t é k zobrazován í dat uživate l i v r e á l n é m čase . D r u h á kapi tola se věnuje da l š ím 
t e o r e t i c k ý m č á s t e m , jako n a p ř í k l a d p r i n c i p ů m U X nebo popisu robo t i ckého p racov i š tě , kte
r ý m bylo n u t n é p o r o z u m ě t pro ú s p ě š n é vy tvo řen í n á v r h u a n á s l e d n o u implementaci. T ř e t í 
kapi tola řeší v ý z k u m už iva te l ských p o t ř e b a j edno t l ivé iterace grafického n á v r h u , p ř ičemž 
uvád í i p l ánované rozš í ření funkcionality ve formě tzv. Asset editoru. Ve č t v r t é kapitole jsou 
p o p s a n é klíčové čás t i celkové implementace aplikace a n ě k t e r é za j ímavé aspekty. N a konci 
t é t o kapi toly se ná s l edně zmiňuje t e s tován í aplikace, jak p r o s t ř e d n i c t v í m a u t o m a t i z o v a n ý c h 
t e s t ů s v y u ž i t í m n á s t r o j e Cypress, tak i už ivate lské t e s tován í finální implementace. V závěru 
p ráce jsou uvedeny možnos t i pro b u d o u c í rozší ření a vylepšení aplikace. 
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Kapitola 2 

Technologie pro tvorbu webových 
aplikací 

Tato kapi tola popisuje současné technologie pro tvorbu webových apl ikací , k t e r é se b ě h e m 
vývoje využívaly. V r á m c i kapi toly je kladen velký d ů r a z na p o p s á n í f rontendové čás t i , 
jelikož t a byla h l a v n í m cí lem p ráce . V p ř í p a d ě backendu bylo p o t ř e b a pouze nastudovat 
existující A P I a naváza t komunikaci . 

2.1 Nás t ro je a jazyky pro tvorbu G U I 

P ř i f ron tendovém vývoji je dů lež i t é zvolit s p r á v n é n á s t r o j e a jazyky. Frontend se v kontextu 
webového vývoje vztahuje k n á v r h u a implementaci grafického už iva te l ského r o z h r a n í (GUI) 
a už iva te l ského p r o ž i t k u ( U X ) webové aplikace. Zahrnuje v izuá ln í komponenty a interak
t ivn í prvky, se k t e r ý m i koncoví už iva te lé p ř í m o in teraguj í . Využívá kombinaci H T M L , C S S 
a JavaScriptu k vykres len í rozvržení , s tylu a funkcionality webové s t r ánky . H l a v n í m cí lem 
f rontendového vývoje je vy tvo ř i t i n tu i t ivn í , esteticky př i t až l ivý a re sponz ivn í U X , splňující 
p o t ř e b y a očekáván í cílové skupiny. 

H T M L 

Hypertext M a r k u p Language ( H T M L ) je značkovací jazyk, k t e r ý slouží jako z á k l a d n í sta
vební k á m e n pro v y t v á ř e n í a s t r u k t u r o v á n í obsahu na internetu [18]. V r á m c i projektu se 
využíva l na definici obsahové s t ruktury aplikace, avšak výs ledné H T M L se pouze dyna
micky generovalo d íky použ i t í j azyka T S X 1 . A k t u á l n í verzí je H T M L 5 , k t e r á byla oficiálně 
zveře jněna v roce 2014, a její s p r á v u a vývoj zajišťuje m e z i n á r o d n í organizace W o r l d Wide 
Web Consor t ium ( W 3 C ) [8]. 

Jazyk H T M L je za ložen na značkách , k t e r é se používa j í pro definici s t ruktury a obsahu 
webové s t r ánky . T y t o značky, č a s to n a z ý v a n é t á g y či H T M L elementy, jsou oh ran ičeny 
symboly „ < " a „ > " (nap ř . <html>, <button>, <hl>). Vě t š ina značek je párová , což z n a m e n á , 
že označuj í z ačá t ek a konec elementu. N ě k t e r é značky však mohou bý t nepárové , jako 
n a p ř í k l a d <img> nebo <br> (viz ob rázek 2.1). K a ž d ý tag m ů ž e mí t i atributy, d íky k t e r ý m 
elementy nabýva j í dalš ích v l a s tnos t í , n a p ř í k l a d ident i f ikátory, t ř í d y či s ty lování . H T M L 

1Pomocí TSX (TypeScript XML) lze definovat a manipulovat komponenty webových aplikací. Ty se ná
sledně překládají do funkcí JavaScriptu pro dynamické generování a aktualizaci H T M L stránek v prohlížeči. 
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dokumenty maj í obvykle kořenový element označený jako <html>, k t e r ý obsahuje dva h lavn í 
elementy - <head> pro metadata a informace o s t r á n c e , a <body> pro v l a s tn í obsah s t r ánky . 

1 <tmg src="test.png" alt="Test Image" class="img-rounded" wi.dth="500" helght="500" /> 

O b r á z e k 2.1: P ř í k l a d k ó d u jazyka H T M L . Če rveně z v ý r a z n ě n ý je tag, v tomto p ř í p a d ě 
n e p á r o v ý <img />, ž lu tě lze v idě t a t r ibuty a zeleně hodnoty a t r i b u t ů . V p ř í p a d ě p á r o v é h o 
elementu by se hodnota psala mezi h r a n i č n í t á g y jako n a p ř í k l a d <hl>test</hl>. 

css 
Cascading Style Sheets (CSS) je stylovací jazyk použ ívaný pro popis v izuá ln ího vzhledu a 
fo rmá tován í webových s t r á n e k n a p s a n ý c h v H T M L a X M L 2 . V projektu byla snaha omezit 
p san í č is tého C S S kódu . Mís to toho se C S S styly aplikovaly p o m o c í knihovny Ta i lw indCSS 
2.1. C S S u m o ž ň u j e oddě l i t obsah s t r á n k y od designu, což zlepšuje p ř e h l e d n o s t a ud rž i t e lnos t 
kódu , u s n a d ň u j e ú p r a v y vzhledu a zajišťuje konz i s t en tn í prezentaci obsahu n a p ř í č r ů z n ý m i 
zař ízen ími a prohl ížeči [18]. C S S je s t a n d a r d i z o v á n o organ izac í W o r l d W i d e Web Consor t ium 
( W 3 C ) a a k t u á l n í verzí je C S S 3 . 

V C S S lze definovat styly pro j edno t l ivé H T M L elementy nebo skupiny e l emen tů , k t e ré 
maj í společné vlastnosti , a tyto styly se p o t é automaticky apl ikuj í na všechny př í s lušné 
elementy na webové s t r á n c e . Styly mohou bý t definovány v r á m c i H T M L dokumentu, v 
e x t e r n í m souboru s p ř í p o n o u . css nebo p ř í m o v a t r ibutu H T M L elementu. D o p o r u č o v a n ý 
a zá roveň nejčastě jš í p ř í s t u p je p o m o c í ex t e rn í ch soubo rů , umožňu je to snazš í s p r á v u nebo 
ú p r a v u s ty lů n a p ř í č ce lým projektem. 

Syntaxe C S S se sk l ádá ze selektoru, k t e r é identifikují elementy nebo skupiny e l emen tů , 
na k t e r é se maj í styly aplikovat, a dek la rac í , k t e r é definují k o n k r é t n í styly. Selektory mohou 
bý t za loženy na názvech H T M L e l emen tů , t ř í d á c h , ident i f ikátorech, atributech nebo i na 
vz taz ích mezi elementy. Deklarace se skládaj í z v l a s tnos t í a hodnot oddě lených dvoj tečkou 
a uzav řených do s ložených závorek v iz . ob rázek 2.2. 

1 img { 
2 margin: KDpx 20px; 
3 } 
4 
5 Img .img-rounded { 
6 bo r d e r - r a d i u s : 20px; 
7 } 

O b r á z e k 2.2: P ř í k l a d selektoru v jazyce C S S . U k á z k a se čá s t ečně vztahuje ke k ó d u 
H T M L v předchoz í ukázce . P r v n í selektor nastavuje k a ž d é m u elementu <img> na s t r á n c e 
odsazen í od o s t a t n í c h o lOpx na ose y a 20px na ose x. D r u h ý selektor v y b í r á pouze o b r á z k y 
s a t r ibutem t ř í d y img-rounded a aplikuje j i m zaoblen í rohů . 

A k t u á l n í verze C S S m á ř a d u pokroč i lých funkcí, pro rozvržení , mob i ln í opt imal izaci 
nebo interakci bez použ i t í j azyka JavaScript . N á s t r o j e k v y t v á ř e n í r e sponz ivn ích a fle-

2 X M L je jazyk velice podobný HTML, umožňuje však uživatelům definovat i vlastní značky. Používá se 
však více pro uchovávání a výměnu dat, ne pro rozložení webových stránek. 
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xibi lních rozvržen í jsou n a p ř í k l a d flexbox nebo grid, k t e r é p lně n a h r a z u j í s t a r é způsoby 
za rovnáván í p o m o c í tabulek a j iných . P ro m o ž n o s t i interakce C S S nab íz í n a p ř í k l a d pseudo-
t ř ídy , jako jsou :hover (myš p řes element), :focus ( ak t ivn í t ex tové pole) nebo : :after 
(pseudo-element, k t e r ý je p o s l e d n í m potomkem v y b r a n é h o p rvku - použ ívá se k p ř i d á n í 
kosmet ického obsahu do prvku) , k t e r é umožňu j í aplikovat styly na H T M L elementy v zá
vislosti na jejich stavu nebo interakce s už iva te l em (viz. ob rázek 2.3). V nepos l edn í ř a d ě se 
pro dalš í možnos t i optimalizace zavedly t a k z v a n é media queries, k t e r é umožňu j í v ý v o j á ř ů m 
stylovat obsah dle a k t u á l n í c h d imenz í obrazovky zař ízení . 

1 a : h o v e r : : a f t e r { 
2 c o n t e n t : " ( H o v e r ) " ; 
3 } 
4 
5 @medi_a (max-width: 600px) { 
6 a r h o v e r : : a f t e r { 

c o n t e n t : " ( D H o v e r ) " ; 
8 } 
9 } 

O b r á z e k 2.3: P o k r o č i l é funkce C S S . N a o b r á z k u pseudo-prvek : :after p ř idává text za 
odkazem, když je nad odkazem kurzor myši . N á s l e d n á media query m ě n í obsah pro zař ízení 
s m a x i m á l n í š í řkou 600px tak, že p ř i d á do textu ikonu telefonu. 

J a v a S c r i p t 

JavaScript je vysokoúrovňový, i n t e rp r e tovaný p r o g r a m o v a c í jazyk, k t e r ý je in tegrá ln í čás t í 
m o d e r n í h o webového vývoje . Jeho p r i m á r n í m úče lem je p ř i dáván í in terakt ivi ty a dyna
mického chování w e b o v ý m s t r á n k á m , což zahrnuje manipulaci s D O M (Document Object 
M o d e l ) 3 , p rác i s u d á l o s t m i , validaci fo rmulářů , komunikaci se serverem a mnoho dalších. 
JavaScript je p o p u l á r n í a š i roce použ ívaný jazyk, k t e r ý je p o d p o r o v á n vě t š inou m o d e r n í c h 
webových prohl ížečů a zař ízení . 

JavaScript by l v roce 1995 vyvinut Brendanem Eichem u společnos t i Netscape C o m 
munications. P ů v o d n ě se nazýva l M o c h a a pozděj i LiveScr ip t , ale nakonec b y l p ř e j m e n o v á n 
na JavaScript, aby zdů razn i l jeho podobnost s p o p u l á r n í m jazykem Java, ačkoliv tyto dva 
jazyky maj í zcela odl išný zák lad a koncepty [18]. JavaScript b y l s t a n d a r d i z o v á n v roce 1997 
organizac í E C M A International. A k t u á l n ě je nejnovější verze E C M A S c r i p t 2022 (ES2022) 
[12]-

JavaScript se použ ívá jak na s t r a n ě klienta (v prohl ížeči ) , tak na s t r a n ě serveru (na
p ř ík lad s p o m o c í Node.js). D íky t é t o un ive rzá lnos t i se stal j e d n í m z nej používanějš ích a 
ne jžádanějš ích p rog ramovac ích j a z y k ů na světě . Jeho popular i ta j e š t ě vzrost la s n á s t u p e m 
knihoven a f rameworků , jako jsou jQuery, Angular , React nebo Vue.js, k t e r é z jednodušuj í 
a zrychluj í vývoj webových ap l ikac í [6]. 

Syntaxe JavaScriptu je velmi p o d o b n á syntaxi j azyka C . Jazyk podporuje p r o m ě n n é , 
funkce, objekty, pole, cykly a p o d m í n ě n é př íkazy. Jazyk se však v r á m c i nových E C M A 
s t a n d a r d ů neus t á l e vyvíjí aby umožňova l p s a n í přeh lednějš ích a rychlejších kódů . N á z o r n o u 
u k á z k u syntaxe lze v idě t na o b r á z k u 2.4. 

3 D O M je stromová struktura, která reprezentuje webové dokumenty a umožňuje jejich manipulaci. Každý 
uzel stromu představuje element, atribut nebo text, a vývojáři mohou tyto uzly procházet a upravovat. [18] 
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1 / / Deklarace proměnné a přiřazení hodnoty 
2 l e t greetlng = "Hello, World!"; 
3 
4 / / Definice funkce pro zobrazení pozdravu 
5 function dlsplayGreetíng( ) { 
6 console.log(greeting); 
7 } 
8 
9 / / Zavolání funkce 
10 displayGreeti.ng( ); 

O b r á z e k 2.4: P ř í k l a d j e d n o d u c h é definice a v o l á n í funkce v J S . J edno t l i vé ř á d k y 
jsou p o p s a n é v kódu . 

J e d n í m z kl íčových k o n c e p t ů j azyka JavaScript je a s y n c h r o n n í p r o g r a m o v á n í . To u m o ž 
ňuje p rovádě t úkoly, jako je n a č í t á n í dat ze serveru nebo zpracován í už iva te l ských v s t u p ů , 
bez b lokování h l avn ího v l á k n a a z p o m a l e n í prohl ížeče . JavaScript použ ívá mechanismy, 
jako jsou callbacks, promises a async/await, pro docí lení a s y n c h r o n n í h o chování a zaj iš tění 
h l adkého b ě h u aplikace. 

TypeScript 

TypeScr ip t je za ložen na standardu E C M A S c r i p t a rozšiřuje syntaxi o s t a t i cké typy, což 
umožňu je lepší kontrolu nad k ó d e m , lepší č i te lnos t a a n a l ý z u chyb. TypeScr ip t je nadmno-
žinou JavaScriptu, což z n a m e n á , že veškerý p l a t n ý J a v a S c r i p t o v ý kód je zá roveň p l a t n ý m 
TypeScr ip t k ó d e m . K ó d n a p s a n ý v jazyce TypeScr ip t je p ř e d s p u š t ě n í m v prohl ížeči nebo 
na serveru pře ložen ( t r ansp i lován) do č i s tého JavaScriptu [1]. 

Velká v ý h o d a použ i t í j azyka TypeScr ip t v r á m c i t é t o p ráce , je z lepšení p r á c e s e x t e r n í m 
A P I . P o m o c í ba l íčku openapi-typescript a schémy A P I d o s t u p n é v nás t ro j i Swagger 2.2 lze 
j e d n o d u š e generovat t ypové definice pro data, k t e r á se mohou z A P I v r á t i t . D íky tomu lze 
hned zjistit, j a k á data lze od p o ž a d a v k u očekáva t a jak s n i m i pracovat. 

Reaktivní frameworky 

V m o d e r n í m w e b o v é m vývoji se s tá le více u p l a t ň u j í r e a k t i v n í frameworky, k t e r é u snadňu j í 
v y t v á ř e n í i n t e r ak t i vn í ch a d y n a m i c k ý c h webových apl ikací . T y t o frameworky umožňu j í vý
v o j á ř ů m snadno pracovat s daty a stavem aplikace, č ímž se zvyšuje č i te lnos t a kval i ta kódu . 
M e z i ne jpopu lá rně j š í a nej rozšířenější r e a k t i v n í frameworky p a t ř í React, Angula r a Vue.js 
[3]. K r o m ě t ěch to h lavn ích f r ameworků exis tuj í i další , k t e r é se snaž í z aměř i t na specifické 
účely jako n a p ř í k l a d Svelte, Qwik , Ember.js nebo Backbone.js. 
React: 

• Vyv inu tý spo lečnos t í Facebook. 

• Zaměřu je se na j e d n o s m ě r n ý tok dat a m o d u l á r n í komponenty. 

• M á š i rokou k o m u n i t n í podporu a spoustu d o s t u p n ý c h ba l íčků pro r ů z n é účely. 

• Ideá ln í pro vývoj velkých a komplexn ích apl ikací . 

• Učebn í k ř ivka je s t ř e d n ě ob t í žná , ob t í žnos t klesá po p o c h o p e n í zák ladn ích koncep tů . 
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Angular : 

• Vyv inu tý spo lečnos t í Google. 

• Založený na k o m p o n e n t á c h a použ ívá o b o u s m ě r n ý data binding. 

• Silně závislý na j azyku TypeScr ip t a jeho funkčnost i . 

• M á silnou podporu ze strany Google a rozsáh lou komunitu . 

• Učebn í k ř i v k a je ob t í žná , ze jména pro začá tečníky . 

Vue.js: 

• Vyv inu tý Evanem Y o u . 

• Kombinuje nej lepší vlastnosti Reactu a Angu la ru , jako jsou komponenty a o b o u s m ě r n ý 
data binding. 

• M á lehký zák l ad a menš í velikost soubo rů , což zajišťuje rychlejší n a č í t á n í apl ikací . 

• K o m u n i t a je menš í než React a Angular , ale s tá le s i lná a rychle roste. 

• Je snadno použ i t e lný a m á lehčí učebn í k ř ivku než React a Angular . 

Downloads in past 5 Years 

O r e s c t « v u e « e , n g u lar/core # s . e l t , 

2018 201 9 

O b r á z e k 2.5: P o r o v n á n í popularity nej z n á m ě j š í c h r e a k t i v n í c h f r a m e w o r k ů . Nee
xistuje ž á d n ý defini t ivní ukazatel popularity, zde byla v y b r á n a stat ist ika s t ažen í ba l íčků ze 
serveru n p m 2.1. P ř e v z a t o z [14]. 

P ř i z k o u m á n í rozdí lů mezi "vanilla javascriptem" (tedy bez j akýchko l iv knihoven) nebo 
jQuery a r e a k t i v n í m i frameworky je dů lež i t é si u v ě d o m i t , že tyto technologie se liší ve 
způsobu , j a k ý m m a n i p u l u j í s D O M a jak řeší aktual izaci už iva te lského r o z h r a n í . Č i s tý Ja
vaScript a jQuery používa j í i m p e r a t i v n í p ř í s t u p , což z n a m e n á , že p r o g r a m á t o r m u s í expli
c i tně urč i t , j a k é z m ě n y se ma j í provés t v D O M (př idán í , o d s t r a n ě n í nebo ú p r a v a e l e m e n t ů ) . 
Tento p ř í s t u p m ů ž e bý t náchy lný k c h y b á m a složitější , p ro tože vyžaduje , aby p r o g r a m á t o r 
pečlivě sledoval stav D O M a zajišťoval jeho konzistenci. 

N a druhou stranu, r e a k t i v n í frameworky nabízej í d e k l a r a t i v n í p ř í s t u p k ov ládán í D O M . 
Mís to toho, aby p r o g r a m á t o r exp l ic i tně určoval , j a k é z m ě n y se ma j í p rovés t , r e a k t i v n í fra
meworky umožňu j í definovat stav a závislost i mezi komponentami. K d y ž dojde ke změně 
stavu, framework automaticky aktualizuje D O M , aby o d p o v í d a l n o v é m u stavu. Tento pří
stup z jednodušu je s p r á v u stavu aplikace a snižuje r iziko chyb, p ro tože p r o g r a m á t o r nemus í 
r u č n ě řeši t z m ě n y v D O M [5]. Z j ednodušen í s p r á v y lze v idě t na o b r á z k u 2.6. 
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Event Handler 

Event Handler 

Event Handler 

Event Handler 

Event Handler 

Event Handler 

Event Handler 

Event Handler 

Event Handler 

Event Handler 

Event Handler 

Event Handler 

O b r á z e k 2.6: Diagramy z n á z o r ň u j í c í r o z d í l v p ř í s t u p u k D O M . Rozd í l mezi jQuery 
(vlevo) a React (vpravo). Z diagramu lze j e d n o d u š e poznat, p ř i k t e r é m p ř í s t u p u vzn iká 
přeh lednějš í a spolehlivější kód. 

V r á m c i tohoto projektu by l po d ů k l a d n é m zvážení zvolen framework React na zák ladě 
jeho př i j a t e lné učebn í křivky, d o b r é podpory ze strany komunity a s t ab i ln í a k t u á l n í verzi. V 
projektu se t a k é využ ívá h o d n ě rozší ření Reactu, ať už oficiálních nebo k o m u n i t n í c h . Z t ěch 
oficiálních n a p ř í k l a d react-router pro j e d n o d u c h ý management navigace po apl ikaci nebo 
Recoil.js pro p ř e h l e d n o u s p r á v u g lobá ln ího stavu aplikace p o m o c í tzv. a t o m ů a selektoru. 
M e z i k o m u n i t n í rozší ření p o u ž i t é v projektu p a t ř í n a p ř í k l a d recharts [7] pro zobrazován í 
grafů nebo react-i!8next pro j e d n o d u c h é použ i t í p ř e k l a d ů v celé apl ikaci . 

TailwindCSS a DaisyUI 
Tai lwind C S S je m o d e r n í C S S framework, k t e r ý se zaměřu je na rychlé a efekt ivní vy tvá ř en í 
už iva te l ských r o z h r a n í [16]. Narozd í l od t r ad i čn í ch C S S f rameworků , jako je Boots t rap nebo 
Mate r i a lUI neposkytuje předdef inované komponenty, ale m í s t o toho nab íz í sadu nízkoúrov-
ňových utility t ř í d , k t e r é vývojář i mohou kombinovat a upravit dle p o t ř e b y bez nutnosti 
p san í v l a s tn ího C S S k ó d u (viz ob rázek 2.7). Tento p ř í s t u p umožňu je větš í f lexibi l i tu a kont
rolu nad vzhledem a chován ím komponent, což vede k u n i k á t n í m a u d r ž i t e l n ý m už iva t e l ským 
r o z h r a n í m . 

1 t b u t t o n class="bg-blue-500 hover:bg-blue-70@ t e x t - w h i t e f o n t - b o l d py-2 px-4 rounded"> 
2 C l i c k me 
3 </button> 

O b r á z e k 2.7: U k á z k a komponentu s utility t ř í d a m i V tomto p ř í k l a d u t l ač í tko využ ívá 
t ř í d y Ta i lwind C S S pro n a s t a v e n í s ty lů . T l ač í t ko m á m o d r é pozad í , k t e r é se z t m a v í př i 
na je t í myš i . Text je bílý a t u č n ý a t l ač í tko m á t a k é m í r n ě zaob lené rohy. 

J e d n í m z p o p u l á r n í c h rozší ření Ta i lwind C S S je Da i syUI , k t e r é nab íz í sadu předdefi
novaných komponent nav ržených pro rych lý vývoj už iva te l ských r o z h r a n í [21]. N e j e d n á se 
však o velké komponenty jako v klasických C S S frameworcích, ale spíše o tzv. atomy, př í
p a d n ě molekuly. Zahrnuje tedy komponenty jako t l ač í tka , formulářové pole, karty, navigace 
a mnoho da lš ího . T y t o komponenty jsou založeny na Ta i lwind C S S t ř í d á c h a lze je snadno 
p ř i způsob i t a rozšíř i t dle po t řeby . 

Ta i lwind C S S a D a i s y U I t a k é p o d p o r u j í r ů z n á n a s t a v e n í t é m a t u a barev, což u m o ž 
ňuje snadno p ř i způsob i t vzhled ap l ikac í podle p o ž a d a v k ů klienta. D íky tomuto p ř í s t u p u 
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lze rychle experimentovat s r ů z n ý m i vzhledy a barvami, aniž by bylo p o t ř e b a upravovat 
zák l adn í C S S kód. 

Build 

Ses tavení celé aplikace bylo řešeno p o m o c í n á s t r o j e V i t e . V i t e běž í na Node.js, což je bě
hové p r o s t ř e d í pro JavaScript p o s t a v e n é na V 8 J a v a S c r i p t o v é m enginu od Googlu . Node.js 
umožňu je s p o u š t ě t J a v a S c r i p t o v ý kód na s t r a n ě serveru, což u s n a d ň u j e v y t v á ř e n í a s p r á v u 
webových apl ikac í . Všechny ba l íčky Node.js aplikace jsou s t a h o v á n y a sp ravovány p o m o c í 
N P M (Node Package Manager) . N P M umožňu je s t ahován í a instalaci ba l íčků a jejich zá
vis lost í do p r o j e k t ů a z j ednodušu je t í m p rác i s e x t e r n í m i knihovnami [22]. 

B ě h e m vývoje se V i t e zaměřu je na p o s k y t o v á n í rych lého n a č í t á n í m o d u l ů aplikace a 
"Hot Modu le R e p l a c e m e n ť ' ( H M R ) - tedy obnoven í k o m p o n e n t ů v apl ikaci př i vývoji bez 
nutnosti obnoven í s t r ánky , což zkracuje čas p o t ř e b n ý k t e s tován í z m ě n v apl ikaci (viz. 
ob rázek 2.8). V i t e umožňu je rych lý vývojový cyklus a minimalizuje čekán í na aktualizace 
k ó d u [2]. 

Bundle based dev server Native ESM based dev server 

1 Server 1 
Bundle ready 1 

Server entry 
ready 

entry 

Dynamic import 
(code split point] 

O b r á z e k 2.8: S r o v n á n í V i t e a j i n ý c h n á s t r o j ů . V i t e poskytuje zdro jový kód přes n a t i v n í 
E S M , tedy p o t ř e b u j e pouze transformovat a poskytovat zdro jový kód na v y ž á d á n í , jak to 
prohl ížeč požadu je . K ó d za p o d m í n ě n ý m i d y n a m i c k ý m i impor ty je zp racován pouze tehdy, 
je-l i s k u t e č n ě p o u ž i t na a k t u á l n í obrazovce v prohl ížeči . P ř e v z a t o z [2]. 

P ř i ses tavení aplikace V i t e optimalizuje kód pro p r o d u k č n í nasazen í , což zahrnuje mi -
nifikaci ' 1 , o d s t r a n ě n í n e p o t ř e b n é h o k ó d u (tree shaking)' ' a da lš í optimalizace, k t e r é zlepšují 
výkon výs ledné aplikace. Výs ledný p r o d u k č n í bu i ld je n a v r ž e n tak, aby b y l co nejefektivnější 
a rychlý pro konečné uživate le . 

2.2 Aplikační logika a technologie na s t raně serveru 

Backend je čás t webové aplikace nebo s y s t é m u , k t e r á se zabývá z p r a c o v á n í m a sp rávou 
dat, logiky a funkcí, k t e r é nejsou p ř í m o v id i te lné uživate l i . Backend čas to zahrnuje apl i
kačn í servery, d a t a b á z o v é sys témy, A P I a dalš í infrastrukturu, k t e r á umožňu je komunikaci 
s frontendem, tedy už iva t e l ským r o z h r a n í m . Úkolem backendu je zpracováva t p o ž a d a v k y 

4Miniíikace je proces zmenšování velikosti souborů (jako JS, CSS nebo HTML) odstraňováním nadby
tečných znaků, jako jsou mezery, nové řádky či komentáře. Zlepšuje výkon aplikace, aniž by ovlivnila její 
funkčnost [10]. 

5Tree sliaking analyzuje závislosti mezi moduly, identifikuje nevyužité části kódu a odstraňuje je. Tímto 
způsobem se optimalizuje velikost výsledného balíčku [19]. 
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frontendu, p rovádě t n e z b y t n é operace, jako je nač í t án í , u k l á d á n í či aktualizace dat, a vracet 
výs ledky zpě t . 

V p ř í p a d ě s y s t é m u test-it-off se k r o m ě klasických funkcionalit p o p s a n ý c h výše backend 
s t a r á i o s p o u š t ě n í p r o g r a m ů na r o b o t i c k é m s t anov i š t i n a p s a n ý c h v jazyce P y t h o n a nás l edné 
sb í rán í statistik z t ě ch to p r o g r a m ů . Implementace backendu však nebyla součás t í t é t o p ráce , 
t a k ž e je zde z m í n ě n a jenom okrajově a tato čás t se více zaměřu je na technologie použ i t é 
př i komunikaci s frontendovou čás t í . 

C # A P I 

C # je silně typovaný , ob jek tově o r ien tovaný p r o g r a m o v a c í jazyk, k t e r ý b y l vyvinut společ
nos t í Microsoft jako součás t . N E T Frameworku. C # kombinuje p rvky z j a z y k ů jako C + + , 
Java a V i s u a l Basic a nab íz í v ý v o j á ř ů m širokou šká lu n á s t r o j ů a funkcí pro v y t v á ř e n í růz
ných t y p ů apl ikací , vče tně webových , de sk topových , mobi ln ích a he rn ích apl ikac í . C # je 
z n á m ý svou b e z p e č n o s t í a šká lovate lnos t í , což z něj činí p o p u l á r n í volbu pro podn ikové a 
komerčn í projekty [20]. 

V C # je n a p s a n é celé R E S T (Representational State Transfer) A P I . R E S T je architek
ton ický s tyl pro vývoj webových s lužeb, k t e r ý umožňu je jednoduchou a standardizovanou 
komunikaci mezi klientem a serverem p r o s t ř e d n i c t v í m H T T P protokolu. A P I vystavuje 
zdroje (nap ř . objekty, entity) a definuje operace, k t e r é lze s n imi p rovádě t p o m o c í H T T P 
metod, jako jsou G E T , P O S T , P U T a D E L E T E [9]. 

Python 

P y t h o n je un iverzá ln í , vysokoúrovňový p rog ramovac í jazyk s d y n a m i c k ý m t y p o v á n í m , k t e r ý 
by l v y v i n u t ý G u i d e m van Rossumem v roce 1991. Jazyk P y t h o n se vyznaču je jednoduchou 
a č i te lnou syn tax í , což u s n a d ň u j e učen í j azyka a rych lý vývoj ap l ikac í . Jeho rozsáh lá stan
d a r d n í knihovna a m n o ž s t v í ex te rn ích knihoven pokrýva j í š i rokou šká lu ob las t í , jako jsou 
n a p ř í k l a d webové aplikace, d a t o v á ana lýza , s t ro jové učen í či robotika, což z něj činí v h o d n ý 
nás t ro j pro r ů z n é účely [4]. 

P y t h o n by l tedy zvolen pro tvorbu p r o g r a m ů robo t i ckého ramene z někol ika d ů v o d ů . 
S n a d n á syntaxe a č i te lnos t k ó d u umožňu j í rychlé a efekt ivní v y t v á ř e n í sk r ip tů , což je vý
h o d n é př i p r o t o t y p o v á n í či e x p e r i m e n t o v á n í s n o v ý m i funkcemi. D a l š í m d ů v o d e m je již zmi
ňovaná š i roká n a b í d k a ex te rn í ch knihoven umožňuj íc í j e d n o d u c h é a rychlé rozší ření funkcí 
bez v l a s t n í h o p r o g r a m o v á n í . V nepos ledn í ř a d ě je v ý h o d n á p la t fo rmová nezávis los t j azyka 
Py thon , k t e r á umožňu je s p o u š t ě t skripty na různých ope račn ích sy s t émech a h a r d w a r o v ý c h 
konfiguracích bez nutnosti zá sadn ích ú p r a v . 

Swagger 

Swagger je n á s t r o j pro p rác i s R E S T f u l A P I , k t e r ý se zaměřu je na nav rhován í , dokumen
tování , t e s tován í a generování k l i en tů pro r ů z n é p r o g r a m o v a c í jazyky. H lavn í myš lenkou 
nás t ro j e Swagger je poskytnout un ive rzá ln í a snadno použ i t e lný z p ů s o b , jak popsat A P I , 
aby byla komunikace mezi vývojář i co nejefektivnější . Swagger je založen na O p e n A P I spe
cifikaci, což je š iroce použ ívaný standard pro popis R E S T f u l A P I . U k á z k u n á s t r o j e swagger 
lze v idě t na o b r á z k u 2.9. 
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Interaction 

/interaction/nc 

/interaction/dialogs Get: :lial0£ 

/pick/configurations Getssudo- :enic|i''at ona available for Pick s: 

| /pick/ui GetsPickUlproviderURL 

ck/suction/{id> Getsauction packafle data. 

Production 

/production/state Geta inforr 

/production/{packageld}/start Start 

/product 

/product 

/production/{projectldr/images Geta 

Projects 

/projects Deietea projec 

O b r á z e k 2.9: Swagger U I . N a o b r á z k u lze vidě t j edno t l ivé celky d o s t u p n é na A P I . K a ž d ý 
lze rozbalit a n á s l e d n ě z íska t informace o datech, k t e r é je p ř i p o ž a d a v k u n u t n é poskytnout, 
a datech, k t e r é vrací , p o p ř í p a d ě chybových kódech . 

Jednou z kl íčových v l a s tnos t í Swaggeru je jeho schopnost generovat i n t e r a k t i v n í doku
mentaci A P I , k t e r á je automaticky ak tua l i zována podle z m ě n v A P I . Tato dokumentace je 
snadno s r o z u m i t e l n á a umožňu je v ý v o j á ř ů m rychle z ískat p řeh led o d o s t u p n ý c h koncových 
bodech, jejich parametrech a n á v r a t o v ý c h h o d n o t á c h . Swagger U I t a k é u s n a d ň u j e testo
vání j edno t l i vých koncových b o d ů p ř í m o z webového rozh ran í , což z j ednodušu je l aděn í a 
ověřování chování A P I [23]. 

Aktualizace dat v reálném čase 

V současnos t i se pro řešení problematiky aktualizace dat ( nap ř ík l ad statistik) v r e á l n é m čase 
nejčastěj i používaj í dvě h lavn í techniky: long-poll ing a WebSockety. T y t o metody umožňu j í 
efekt ivní a rychlou aktual izaci informací v už iva te l ském r o z h r a n í webových ap l ikac í a za
jišťují p lynu lý p ř e n o s dat mezi klientem a serverem. K a ž d á m á svoje v ý h o d y a nevýhody , 
k t e r é budou níže popsány . 

Long-pol l ing je technika komunikace mezi klientem a serverem, k t e r á umožňu je ser
veru pos í la t aktualizace kl ientovi bez nutnosti kl ienta neus t á l e se dotazovat na nová data. 
P ř i použ i t í long-poll ingu klient pošle p o ž a d a v e k na server a čeká na odpověď. Server pak 
m ů ž e o d p o v ě d ě t b u d o k a m ž i t ě , pokud jsou k dispozici nové informace, nebo pozděj i , až 
budou nové informace k dispozici . Tento p ř í s t u p snižuje zá těž na server a zlepšuje výkon 
komunikace ve s r o v n á n í s t r a d i č n í m poll ingem. 

N a druhou stranu, WebSockety jsou m o d e r n í technologie, k t e r á umožňu je p lně dup lexn í , 
neblokuj ící komunikaci mezi klientem a serverem. WebSockety umožňu j í o t ev ř í t t rva lé spo
jen í mezi klientem a serverem, přes k t e r é lze pos í la t z p r á v y v obou směrech bez nutnosti 
opakovaně navazovat spojení . Tato technologie je obzv lá š t ě v h o d n á pro aplikace, k t e r é vy
žaduj í rychlou a p r ů b ě ž n o u v ý m ě n u dat, jako jsou he rn í aplikace nebo cha tovac í platformy. 
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RESPONSE 1 

FELLIES! 2 

RESPONSE 1 

SERVER RE5PQNSE 
PENDING DATA OR 
TIMEOUT 

Handshake {HTTP Upgrade) 

Connection Opened 

Bid i rect iona l Messages 

Open and Persistent Connection 

One Side Closes Channel 

Connection Closed 

O b r á z e k 2.10: P o r o v n á n í long-polling (vlevo) a websockets (vpravo). N a diagramu 
lze v idě t p o r o v n á n í p r ů b ě h u komun ikac í mezi klientem a serverem. P ř e v z a t o z [11]. 

K r i t é r i u m Long-poll ing WebSockety 
K o m p l e x i t a J e d n o d u š š í na implementaci a Vyžaduje více zna los t í a složi

použ i t í tější implementaci 
K o m p a t i b i l i t a P o d p o r o v á n o ve s t a r š í ch prohl í  M é n ě k o m p a t i b i l n í se s t a r š ími 

žečích prohl ížeči 
Výkon Nižší výkon , zpožděn í př i p ř e  Vysoký výkon, m i n i m á l n í zpož

nosu dat děn í př i p ř e n o s u dat 
Zdroje serveru M ů ž e způsob i t vyšší zá těž na Nižší zá těž na serveru d íky trva

serveru l ému spo jen í 
Interakce O m e z e n é na j e d n o s m ě r n o u ko P l n ě dup lexn í , o b o u s m ě r n á ko

munikaci munikace 

Tabulka 2.1: S rovnán í long-poll ing a W e b S o c k e t ů 

Z u v e d e n é h o s r o v n á n í v tabulce 2.1 vyplývá , že volba mezi long-pollingem a WebSockety 
závisí na požadavc ích k o n k r é t n í aplikace, k o m p a t i b i l i t ě s prohl ížeči a o č e k á v a n é m výkonu . 
P ro aplikace, k t e r é vyžadu j í rychlou a p r ů b ě ž n o u v ý m ě n u dat, jsou WebSockety obecně 
vhodně j š í volbou. Z a t í m c o pro j e d n o d u š š í aplikace, k t e r é nevyžadu j í tak in tenz ivn í inter
akci, a kde je důleži tě jš í kompat ib i l i ta se s t a r š ími prohl ížeči , m ů ž e bý t long-poll ing vhodně j š í 
volbou [11]. 

V r á m c i tohoto projektu byla zvolena technika long-poll ing z někol ika d ů v o d ů . Z a p rvé , 
byla již čá s t ečně i m p l e m e n t o v á n a v r á m c i s távaj íc ího A P I , což umožňu je plynulejš í integraci. 
Za d r u h é , d íky použ i t í long-pollingu mohou bý t všechny typy komunikace ud ržovány v 
souladu se specifikacemi def inovanými ve swagger O p e n A P I s c h é m a t u . Toto r o z h o d n u t í 
podporuje konzistenci z ískávání dat v projektu a z jednodušu je jeho s p r á v u a rozš i ř i te lnos t . 
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Kapitola 3 

Teorie návrhu 

V předchoz í kapitole byly p ř e d s t a v e n y technologie a n á s t r o j e n e z b y t n é pro implementaci. 
Tato kapi tola se tedy zaměřu je na dalš í dů lež i té t eore t ické aspekty, mezi k t e r é p a t ř í návr 
hové pr incipy U X , popis robo t i ckého p racov i š t ě a metody p r ů b ě ž n é h o už iva te l ského testo
vání n á v r h u a implementace. 

3.1 Návrhové principy 

Níže p o p s a n é jsou z á k l a d n í a dů lež i t é n á v r h o v é pr incipy U X (User Experience), na k t e r é se 
implementace a n á v r h zaměřovaly . G U I p ředs t avu j í kl íčovou čás t interakce mezi už iva te lem 
a s y s t é m e m . Je tedy důlež i té , aby b y l kladen d ů r a z na d o d ržen í t ě ch to p r inc ipů . D íky tomu 
je interakce se s y s t é m e m pro už iva te le efekt ivní a p ř í j e m n á [17]. 

Hierarchie informací 

Z á s a d n í pro za j i š tění srozumitelnosti a s n a d n é h o použ i t í G U I je definování hierarchie. In
formace by měly bý t u s p o ř á d á n y tak, aby uživate lé snadno pochopil i , j a k ý m z p ů s o b e m se 
pohybovat v rozh ran í , a mohl i rychle na léz t p o t ř e b n é funkce či informace. Hierarchie by 
mě la zoh ledňova t dů lež i tos t a če tnos t použ i t í j edno t l i vých p r v k ů . 

Konzistence 

Konzistence je klíčová pro s n a d n é a rychlé učen í už iva te lů př i p rác i s G U I . S te jné p rvky 
a akce by mě ly mí t konz i s t en tn í vzhled a chování n a p ř í č ce lým r o z h r a n í m . To p o m á h á 
už iva t e lům lépe pochopit, jak s y s t é m funguje, a zvyšuje jejich d ů v ě r u v jeho použ i t í . 

Zpětná vazba 

Dal š ím d ů l e ž i t ý m aspektem je informování už iva te le o výsledcích jeho akcí . Po p roveden í 
akce by už iva te l mě l o b d r ž e t jasnou z p ě t n o u vazbu, aby pochopil , zda akce byla ú s p ě š n á , 
nebo se v y s k y t l p r o b l é m . Z p ě t n á vazba m ů ž e bý t poskytnuta n a p ř í k l a d formou v izuá ln ích 
p r v k ů nebo zvuků . 

Minimalismus 

Minimal i smus zlepšuje p ř eh l ednos t r o z h r a n í a u s n a d ň u j e orientaci už iva te lů . Spoč ívá v ome
zení p o č t u p r v k ů a informací na n e z b y t n é m i n i m u m a z a m ě ř e n í na z á k l a d n í funkce a jejich 
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snadnou dostupnost. Z b y t e č n é p rvky a informace by měly bý t ods t r aněny , aby nedocháze lo 
k rozp tý len í pozornosti . 

Srozumitelná navigace 

Uživate lé by měli bý t schopni se snadno orientovat v r o z h r a n í a rychle na j í t p o ž a d o v a n é 
funkce či informace. Nav igačn í p rvky by mě ly bý t j a s n ě v id i te lné , s rozumi t e lně p o p s a n é a 
u m í s t ě n é na v h o d n ý c h mí s t ech v r á m c i rozhran í . 

Estetika a atraktivnost 

Ačkoli by funkčnost m ě l a bý t pr ior i tou př i n á v r h u G U I , e s te t i cká a v izuá ln í s t r á n k a rovněž 
hra j í dů lež i tou ro l i . D o b ř e n a v r ž e n é a v izuá lně př i taž l ivé r o z h r a n í m ů ž e zvýši t už iva te l skou 
spokojenost a zlepšit v n í m á n í produktu . Vizuá ln í p rvky by mě ly bý t v souladu s ce lkovým 
vzhledem aplikace či značky z á k a z n í k a (zadavatele). 

Funkčnost na všech zařízeních 

P ř i n á v r h u G U I je dů lež i té zohlednit r ů z n é platformy a zař ízení , na k t e rých m ů ž e bý t 
aplikace použ ívána . To zahrnuje p ř i z p ů s o b e n í designu pro r ů z n á rozlišení obrazovky nebo 
r ů z n é způsoby vstupu (nap ř ík l ad m y š s klávesnicí nebo do tyková obrazovka). Uživatelské 
r o z h r a n í by mělo bý t r e sponz ivn í a flexibilní, aby poskytovalo o p t i m á l n í záž i tek pro všechny 
uživate le . 

Jazyková lokalizace 

P ř i n á v r h u by mě ly bý t zoh ledněny r ů z n é jazyky, f o r m á t y data a času , vědecké jednotky a 
dalš í specifika d a n é h o regionu. Lokalizace zvyšuje celkovou dostupnost a př i je t í aplikace či 
s y s t é m u na m e z i n á r o d n í ú rovni . 

3.2 Testování 

Tes tován í je z á s a d n í součás t í vývoje software. Zajišťuje jeho kval i tu , spolehlivost a s p r á v n o u 
funkčnost . Proces t e s tován í spoč ívá v ověřování , zda výs ledný produkt splňuje p o ž a d a v k y 
a specifikace definované v p r ů b ě h u n á v r h u . Tes tován í se p rovád í na různých úrovních , od 
j e d n o t k o v ý c h t e s t ů , k t e r é kontro lu j í j edno t l ivé komponenty, až po in t eg račn í a sys témové 
testy, jež se zaměřu j í na celkovou funkcionalitu sy s t ému . B ě h e m te s tován í se využívaj í různé 
metody a techniky, k t e r é mohou bý t m a n u á l n í či a u t o m a t i c k é . 

Funkční testování 

Funkčn í ( a u t o m a t i c k é ) t e s tován í bylo řešeno p o m o c í n á s t r o j e Cypress. Cypress je m o d e r n í , 
open-source n á s t r o j pro t e s tován í webových apl ikací , k t e r ý se vyznaču je rychlos t í , s tabi l i tou 
a snadnou in tegrac í do vývojových p rocesů . Jeho p r i m á r n í m úče lem je z jednoduš i t a zefek
t ivni t proces a u t o m a t i z o v a n é h o t e s tován í webových apl ikací , a t í m p ř i s p ě t ke zvýšení kva
l i ty a spolehlivosti výs l edného software. Cypress umožňu je tvorbu end-to-end, in teg račn ích 
a j e d n o t k o v ý c h (unit) t e s t ů v p r o s t ř e d í JavaScript . Jeho j e d i n e č n o u v l a s tnos t í je schopnost 
s p o u š t ě t testy p ř í m o v prohl ížeči , což umožňu je přesnějš í simulaci už iva te l ských in te rakc í 
a u s n a d ň u j e l aděn í chyb. 
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V r á m c i projektu by l Cypress využ íván na t e s tován í funkčních b loků 5.1 p ř e d jejich 
p ř i d á n í m do h lavn í vývojové vě tve a ná s l edné t e s tován í př i p ř i d á n í k a ž d é dalš í funkcionality, 
aby se ověřilo, že p ředchoz í funkce nejsou narušeny . Jednalo se tedy h lavně o E 2 E 1 testy, 
k t e r é psal tester v t ý m u test-it-off. 

Uživatelské testování 

Uživate lské t e s tován í bylo z a m ě ř e n o na tzv. do-it-yourself metodu z k o u m á n í použ i t e lnos t i 
už iva te l ských r o z h r a n í (UI) podle knihy Steva K r u g a [15]. H l a v n í m cí lem t e s tován í použ i te l 
nosti je sledovat už iva te le př i p rác i s produktem a odhalovat m o ž n á zlepšení , aby bylo U I co 
ne j j ednodušš í a zá roveň in tu i t ivn í . Ex is tu j í dva zák l adn í p ř í s t u p y k t e s tován í použ i t e lnos t i : 
k v a n t i t a t i v n í a kva l i t a t ivn í . 

K v a n t i t a t i v n í t e s tován í m á za úkol ověři t u rč i t é tv rzen í , n a p ř í k l a d zda je nová verze 
U I lepší než p ředchoz í , nebo zda je d a n é U I lepší než konkurence. Tento typ t e s tován í 
se zaměřu je na m ě ř e n í ú spěšnos t i (kolik lidí splnilo z a d a n é úkoly) a čas s t r ávený řešen ím 
úkolů . B ě h e m k v a n t i t a t i v n í h o t e s tován í se obvykle s n a ž í m e minimalizovat interakci mezi 
už iva te lem a n á v r h á ř e m U I , aby byla v ý p o v ě d n í hodnota co nejvíce nezávis lá . 

Do-it-yourself t e s tován í p a t ř í do kategorie kva l i t a t i vn ího t es tován í , k t e r é se nezaměřu je 
na p rokazován í lepší verze, ale na o d h a l e n í z p ů s o b ů , jak U I vylepš i t . Kva l i t a t ivn í t e s tován í se 
zaměřu je na s ledování myš lenkových p rocesů už iva te lů m í s t o sh romažďován í dat. Tento typ 
t e s tován í je více neformáln í , m ů ž e zahrnovat z m ě n y tes tovac ích s céná řů b ě h e m s a m o t n é h o 
t e s tován í a vyžadu je m é n ě už iva te lů . 
V knize uvád í Steve K r u g t ř i h lavn í důvody , p r o č do-it-yourself t e s tován í funguje: 

• V š e c h n y w e b o v é s t r á n k y m a j í p r o b l é m y , p rav ide lně se s tává , že najdeme pro
b lémy s použ i t e lnos t í i na s t r á n k á c h , k t e r é d e n n ě využívaj í mil iony lidí. 

• Z á v a ž n é p r o b l é m y jsou obvykle snadno i d e n t i f i k o v a t e l n é , avšak pro n á v r h á ř e 
U I mohou bý t obt ížnějš í k nalezení , p ro tože je se s y s t é m e m již d o b ř e o b e z n á m e n . P r o 
uživate le , k t e ř í se s d a n ý m U I se tkávaj í p o p r v é , je na lezení závažných chyb snazší . 

• S l e d o v á n í u ž i v a t e l ů p o m á h á d e s i g n é r o v i U I z l e p š o v a t s v é schopnosti a na
vrhovat in tu i t ivně jš í rozh ran í , jel ikož z ískává zkušenos t i s t í m , j aké p rvky uživate lé 
očekávaj í a kde. 

B ě h e m implementace webové aplikace byly v y t v á ř e n y tes tovac í scénáře na j edno t l ivé 
celky. T y obsahovaly klíčové úkony, k t e r é by mě l k a ž d ý už iva te l na s t r á n c e d o k á z a t provés t . 
B ě h e m te s tován í by la h l avn í pozornost s o u s t ř e d ě n a na oblasti týkaj íc í se: 

• s p o u š t ě n í d a n ý c h p r o j e k t ů 

• s ledování statistik v různých pohledech 

• řešení p r o b l é m ů v projektu 

• vyh ledáván í a kontrolu logů notif ikací 

X E2E (end-to-end) testování je proces, při kterém se ověřuje, že celá webová aplikace funguje správně 
od začátku až do konce. E2E testy simulují reálné uživatelské interakce s aplikací, což umožňuje ověřit, že 
jednotlivé komponenty, služby a integrace spolu správně komunikují a aplikace splňuje očekávané chování. 
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Pro k a ž d o u z t ě c h t o ob las t í bylo v y t v o ř e n o několik t e s t ů , d íky k t e r ý m se mohla ově
ři t p ř e h l e d n o s t a intui t ivnost U I . P ř e d t e s t o v á n í m b y l už iva te l s e z n á m e n s kontextem jeho 
práce , tedy "co p o t ř e b u j e udě la t " . Nebylo m u však řečeno nic týkaj íc í se s a m o t n é implemen
tace, pouze jeho cíle. B ě h e m te s tován í b y l kladen d ů r a z na tzv. th ink-aloud metodu, kdy 
uživate l nahlas sděluje své myšlenky. Obrazovka s ap l ikac í byla b ě h e m te s tován í n a h r á v á n a 
společně s hlasem uživate le . 

3.3 Popis robotického pracoviště 

P ř e d a n a l ý z o u už iva te l ských p o t ř e b je n u t n é ujasnit si , co všechno s y s t é m test-it-off (TIO) 
obsahuje a k t e r é čás t i se v r á m c i t é t o p r á c e zkoumaly. 

O b r á z e k 3.1: Test-it-off architektura V levé čás t i lze v idě t p ř ík l ad robo t i ckého pracov iš tě 
a v p ravé čás t i služby, k t e r é se s t a ra j í o provoz. 

R o b o t i c k á p racov i š t ě se sk ládaj í z různých spo lupracu j íc ích h a r d w a r o v ý c h a softwaro
vých komponent. S y s t é m test-it-off se snaž í z j ednoduš i t složitější úlohy, jako je komunikace 
mezi r ů z n ý m i protokoly, low-level p r o g r a m o v á n í v j azyc ích jako C nebo j iných p rop r i e t á r -
ních jazyc ích . D íky unifikaci p o u ž i t í m R E S T A P I je m o ž n é snadně j i implementovat vyšší 
vrs tvy sys t ému , jako je obecné U I a jeho j edno t l ivé čás t i , n a p ř í k l a d Asset Edi to r . 

P r acov i š t ě mohou obsahovat jednoho nebo více r o b o t ů , čtečky, kamery a dalš í zař ízení . 
S y s t é m je n a v r ž e n tak, aby by l flexibilní a umožňova l firmám snadno m ě n i t a upravovat 
konfiguraci hardwaru v závislost i na p o t ř e b á c h výroby. 

Vrchní o p e r a č n í vrstva s y s t é m u T I O je t v o ř e n a moduly a enti tami, k t e r é umožňu j í uni
fikovaným a o rgan i zovaným z p ů s o b e m tvoř i t programy pro r o b o t i c k á p racov i š t ě . Kl íčový 
pro tuto vrs tvu je koncept scén a p ro j ek tů . Scéna reprezentuje fyzické rozmís t ěn í hardwaru 
a veškerých o b j e k t ů na pracoviš t i . T y jsou důlež i té pro definici kolizní scény, k t e r á je vyu
ž ívána pro p l ánovan í bezkol izních p o h y b ů robota. Projekt je entita, k t e r á ř íd í procesy na 
pracoviš t i a koordinuje č innos t r ůzných zař ízení . Více p r o j e k t ů m ů ž e bý t za loženo na j e d n é 
scéně. Tedy nad jednou konfiguraci H W a ses tavě o b j e k t ů na pracoviš t i m ů ž e m e definovat 
více p ro j ek tů , k t e r é se mohou lišit r ů z n o u logikou a p o s l o u p n o s t í akcí nebo jen parametry 
t ě c h t o akcí, jako n a p ř í k l a d r ů z n á rychlost robota. D íky tomuto flexibilnímu a m o d u l á r -
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n í m u p ř í s t u p u mohou r o b o t i c k á p racov i š t ě snadno adaptovat a m ě n i t své konfigurace podle 
p o t ř e b výroby. 

J e d n o d u c h ý m p ř í k l a d e m projektu m ů ž e bý t n a p ř í k l a d sada ins t rukc í , kde robot nejprve 
pře jde do u rč i t é inicial izační pozice, n á s l e d n ě h l edá s o u č á s t k y v boxu, po na lezení d a n é 
součás tky j i skenuje a vyfot í kamerou. P o t é s o u č á s t k u v r á t í z p á t k y na p ů v o d n í m í s t o a 
proces se opakuje s dalš í součás tkou v po řad í . 

Asset 

Assetem se r o z u m í soubor související s č innos t í robo t i ckého p racov i š t ě . V z á s a d ě se j e d n á 
o už iva te l ská data, k t e r á mohou bý t specifická pro k a ž d o u apl ikaci s y s t é m u T I O . Typ icky 
jsou to scény, projekty, konf igurační soubory pro s lužby a H W , p řevážně ve f o r m á t u . j son. 
Dále se jako asset označuj í 3D modely obvykle ve f o r m á t u . s t l reprezentu j íc í produkty 
h l edané p o m o c í lokal izačního modulu , n a p ř í k l a d desky p lošných spo jů , nebo i čás t i pra
coviště definující kolizní scénu. K a ž d ý asset t a k é obsahuje meta informace jako n a p ř í k l a d 
popisek, označen í (tags), da tum vy tvo řen í a modifikace a v nepos l edn í ř a d ě seznam všech 
závislost í , k t e r é d a n ý asset referencuje. 

PROJECT 

main.py 
program logic 

scene 
3D model of the 

environment 

object type 
python scripts 

collisions STL files 

feature 
service 

configurations 
HW 

configurations 

robot 
parameters (type, 

search 
algorithm, 3D files of 

searched items 

O b r á z e k 3.2: D iagram a s s e t ů . O b r á z e k znázorňu je p ř í k l ady h lavn ích as se tů , k t e r é m ů ž e 
projekt obsahovat. O b d é l n í k y znázorňu j í assety, j i né tvary př ík lady , co si pod d a n ý m asse
tem p ř e d s t a v i t . 

Akční body 

Akční body slouží k definování póz (pozice a orientace v prostoru) do k t e r ý c h robot na
j íždí . H l a v n í m p ř í n o s e m definování akčn ích b o d ů je n á s l e d n á s n a d n á ú p r a v a a p ř i způsoben í 
p ro j ek tů . P o k u d je p o t ř e b a v y t v o ř i t nový projekt, k t e r ý je velmi p o d o b n ý s táva j íc ímu, 
n a p ř í k l a d kvůl i kontrole nové desky, m ů ž e se provés t k lonování s távaj íc ího projektu. K l o -
novaný projekt bude m í t s te jný kód, ale u p r a v í se akčn í body, k t e r é ř ídí , k a m se robot 
p ře sune . 
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Kapitola 4 

Návrh aplikace 

Tato kapi tola se bude zabýva t nejprve charakteristikou už iva te lů aplikace, ná s l edně ana lý 
zou p o t ř e b o p e r á t o r a (pro k t e r é h o je implementace u rčena ) a na závěr v ý s l e d n ý m n á v r h e m 
aplikace dle p ředchoz ích znalos t í . 

4.1 Charakterizace uživatele 

H l a v n í m už iva te l em je o p e r á t o r , k t e r ý je z o d p o v ě d n ý za b e z p r o b l é m o v ý b ě h projektu a 
kontrolu p rocesů na s t anov i š t i . O p e r á t o r p o t ř e b u j e při j í t k pracoviš t i , rychle na léz t poža
dovaný projekt a spustit ho. P o s p u š t ě n í p o t ř e b u j e sledovat stat is t iky ať už za celkový b ě h 
projektu nebo za ně jakou nejnovější čás t , aby mohl v idě t a k t u á l n í trendy ve s t a t i s t i kách . 
Stat is t iky si p o t ř e b u j e zobrazit v různých p o d o b á c h , jako n a p ř í k l a d v grafech nebo p r ů m ě r 
ných h o d n o t á c h . Také p o t ř e b u j e v idě t log udá los t í - notif ikací , k t e r é d a n ý program vrac í 
v p r ů b ě h u projektu. V nepos l edn í ř a d ě je p o t ř e b a o p e r á t o r o v i poskytnout m o ž n o s t ř ízení 
toku programu a řešení p rob l émů , k t e r é m ů ž o u př i b ě h u projektu nastat. 

Už iva te lem bez možnos t i s p o u š t ě n í p ro j ek tů , s povo len ím pouze sledovat statistiky, je 
m a n a ž e r . M a n a ž e r p o t ř e b u j e kontrolovat b ě h všech robo t i ckých stanic a jejich a k t u á l n í 
stavy, nen í však na m í s t ě u robota, t a k ž e mu nen í u m o ž n ě n o s p o u š t ě t projekty. 

Uživate lé s vyšš ími pravomocemi jsou Advanced o p e r á t o r a I n t e g r á t o r . T y t o role 
toho ma j í h o d n ě spo lečného a v r á m c i tohoto projektu jsou ident ické . Rozlišuj í se pouze 
na pozad í , kdy i n t e g r á t o r vy tvá ř í i skripty pro robota. C í lem t ěch to už iva te lů je v k l á d a t 
nové a upravovat s távaj ící projekty na robo t i ckém pracoviš t i . To obsahuje ú p r a v u akčních 
b o d ů , dupl ikaci p ro j ek tů , ú p r a v u použ ívaných s lužeb atd. Výs ledkem jejich p ráce jsou nové 
d o s t u p n é projekty pro ope rá to ry . Tato funkcionalita byla pro i n t e g r á t o r y p l á n o v a n á jako 
nás l edné rozš í ření už iva te lského rozh ran í . Z ana lýzy však vyplynulo, že i n t eg rá to ř i n e p o t ř e 
bují projekty s p o u š t ě t . Z toho d ů v o d u se čás t s ed i tac í a s s e t ů p ř e s u n u l a do s e p a r á t n í h o U I 
p ř í m o pro n ě tzv. Asset editoru p o p s a n é h o v kapitole níže 4.4. 

4.2 Analýza uživatelských po t ř eb 

S hotovou výše popsanou cha rak t e r i zac í už ivate le se lze z a m ě ř i t na p ř e s n é z k o u m á n í uživa
te l ských p o t ř e b a dalš ích čás t í jako je če tnos t akcí nebo in formační s truktura. 
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K o n k r é t n í už iva te l ské p o t ř e b y 

Tato čás t je z a m ě ř e n a na z k o u m á n í k o n k r é t n í h o v ý z n a m u p o t ř e b y už iva te le . V předchoz í 
podkapitole byly p o p s á n y z á k l a d n í po t řeby , avšak v nás leduj íc ím odstavci budou p o p s á n y 
nejdůleži tě jš í aspekty t ěch to p o t ř e b s v y u ž i t í m o tázek z perspektivy o p e r á t o r a . 

P o t ř e b y byly z k o u m á n y d v ě m a h l avn ími způsoby, p r v n í m byly tzv. user stories. J e d n á 
se o "příběhy" už iva te lů , tedy sepsané sledy udá los t í nebo akce, k t e r é chce d a n ý uživate l 
vykonat . D r u h ý m bylo pozorován í už iva te lů a jejich z p ě t n á vazba k p ů v o d n í implementaci 
G U I 4.4. N á s l e d n ě byly j e š t ě všechny poznatky o te s továny v r á m c i nové implementace 
b ě h e m už iva te l ského t e s tován í 5.6. 

• Podle čeho chci vybrat projekt? 

— h lavně dle názvu , ten slouží pro h l avn í rozlišení mezi projekty 

— t a k é však m ů ž u na rozlišení využ í t popisek, ve k t e r é m najdu víc informací o 
projektu 

— m ů ž u t a k é ch t í t vybrat pos ledn í projekt k t e r ý běžel , nebo jeden z pos ledn ích 

• J a k é stat is t iky chci sledovat? 

— v p r v n í ř a d ě po t ř ebu j i v idě t a k t u á l n í hodnoty, tedy nejnovější aktualizace d a n é 
statist iky 

— v n ě k t e r ý c h p ř í p a d e c h p o t ř e b u j i p r ů m ě r n o u hodnotu 

— a pro s ledování t r e n d ů statistik p o t ř e b u j i grafické znázo rněn í p o m o c í grafů vývoje 
v čase 

— na s ledování k r á t k o d o b ý c h t r e n d ů po t ř ebu j i j e d n o d u c h ý způsob , jak omezit poče t 
dat zob razených ve statistice 

• Co p o t ř e b u j i n e u s t á l e v idě t na obrazovce př i b ě h u projektu? 

— karty se s tat is t ikami a informace o tom, co za hodnotu p rávě kar ta ukazuje 

— název běžíc ího projektu a ukazatel stavu b ě h u 

— v p ř í p a d ě chyby po t ř ebu j i bý t o k a m ž i t ě u p o z o r n ě n 

— t a k é po t ř ebu j i v idě t nejnovější informace o b ě h u projektu p o m o c í notif ikací bez 
o tev í r án í podmenu nebo vyskakovacích oken 

• Také by bylo v h o d n é v idě t n ě k t e r é z t ěch to informací n a p ř í č celou apl ikac í jako název 
běžícího projektu, notifikace, dialogy a stav projektu. 

Č e t n o s t akcí 

Zde by l kladen d ů r a z na zjištění , k č e m u h lavn í už iva te l aplikace, tedy o p e r á t o r , použ ívá 
apl ikaci nejčastěj i . 

1. Nalezení , v ý b ě r a s p u š t ě n í projektu 

2. Sledování statistik projektu v r e á l n é m čase 

3. Detekce a řešení chyb, k t e r é mohou nastat v b ě h u 
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4. Č t e n í logu programu - notif ikací 

5. Vyhledáván í a řazen í p r o j e k t ů nebo z m ě n y p o h l e d ů statistik 

6. S t ažen í ladících informací 

7. Zobrazen í běžících s lužeb a knihoven 

Struktura zobrazených informací 

Projekty: 

• n á z e v projektu - m ů ž e bý t jakkol iv dlouhý, je tedy nutno p o č í t a t s jeho ořezá
n í m zprava p o m o c í t ř í teček. P ro delší n á z v y by mě l autor projektu využ í t popisek 
projektu. 

• popisek projektu - opě t m ů ž e bý t jakkol iv d louhý a mě l by pro p řeh l ednos t podpo
rovat ně jaký s tyl fo rmátován í , ne pouze čis tý text. P o zvážení by l v y b r á n markdown 
pro jednoduchost použ i t í už iva te l em a jeho obecnou rozš í řenost . 

• m o ž n o s t i ř a z e n í p r o j e k t ů - projekty p o t ř e b u j e m e ř ad i t dle abecedy pro j e d n o d u c h é 
nalezení projektu a t a k é data pos ledn ího spuš t ěn í , aby bylo j e d n o d u c h é na j í t č a s to 
s p o u š t ě n é projekty. V obou p ř í p a d e c h lze ř ad i t v z e s t u p n ě i s e s tupně . 

• v y h l e d á v á n í mezi projekty - p o t ř e b u j e m e vyh ledáva t nejen podle n á z v ů p ro j ek tů , 
něk te ř í už iva te lé identifikují projekty i dle jejich popisku. 

Statist iky: 

• typ hodnot - m ů ž e to bý t n u m e r i c k á hodnota s p o s t u p n ý m p r ů b ě h e m nebo obrázek . 

• s t a t i s t i c k é hodnoty - p o t ř e b n é možnos t i zobrazen í jsou živá hodnota, p r ů m ě r nebo 
graf. U grafů a p r ů m ě r u by mělo bý t m o ž n é vybrat ze sn íženého p o č t u nejnovějších 
statistik - n a p ř í k l a d pos ledn ích 100 nebo všechny d o s t u p n é . 

• grafy - pro zobrazen í grafů s ve lkým p o č t e m j edno t l i vých hodnot slouží v r á m c i karty 
statist iky funkcionalita A P I tzv. downsampling. Ten řeší p r ů m ě r o v á n í vícero hodnot 
do j e d n é , v p ř í p a d ě , že se už j edno t l ivé body nevejdou do p o m ě r n ě m a l é h o zobrazen í 
v k a r t ě statistiky. P ro deta i lně jš í zobrazen í m ů ž e už iva te l graf zvětš i t k l i k n u t í m na 
kar tu stat is t iky a zobraz í se mu dialog na celou obrazovku s grafem. 

O s t a t n í : 

• notifikace - notifikace píše s á m autor d a n é h o programu robota, t a k ž e obsahuj í pouze 
zp rávu , dů lež i tos t a časové raz í tko . 

• dialogy - řešení situace v p ř í p a d ě více chyb v jeden moment, už iva te l řeší chyby 
p o s t u p n ě vždy v n o v é m dialogu dokud nevyřeš í všechny. 

• z a c h o v á n í statistik a n o t i f i k a c í - a k t u á l n ě tyto data miz í po s p u š t ě n í j i ného pro
jektu nebo o p ě t o v n é h o s p u š t ě n í s te jného . 
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4.3 Iterace návrhu 

V p r ů b ě h u vývoje aplikace bylo rea l izováno několik i t e rac í n á v r h u , p ř i čemž n ě k t e r é z nich 
vedly k z á s a d n í m u p řep racován í konceptu. V t é t o podkapitole bude p o p s a n á a n a l ý z a dů
vodů , p r o č u rč i t é n á v r h y nebyly ú s p ě š n é a j aké p o ž a d a v k y byly kladeny na finální řešení . 

První návrh 

P r v n í iterace n á v r h u m ě l a spoustu p r o b l é m ů . Ne jvě t š ím p r o b l é m e m bylo, že se jednalo o 
prototyp bez p o d k l a d ů uživate lské analýzy, pouze na zák l adě k r á t k é h o s e t k á n í a vysvět 
lení z á k l a d ů s y s t é m u . Myš lenka , se kterou by l n á v r h řešen nebyla š p a t n á , ale v závěru 
nesp lňova la to, co se od s y s t é m u očekávalo . 

Test stat ist ik 

Hodnota s jednotkou hodnota s jednotkou 

1226 ks 1226 ks 1 226 ks (•) ( ^ 

iiůí vývoje ďiybovo: 

® 1 2 2 6 ks 

80% 

1 2 2 6 ks 

U p o z o r n ě n i -H 
© Upozorněni -i-

A Kritická chyba 

H Pňhl,l.„i I.lh,l=-

Ql S. U bo, „ . „ , l . „n + 
© Z,b.,p. í . „„ . lh,k, •Í 

'S) Cl-ybü beh j vr.: e-sU •i* 

Všechna upozornění 

O b r á z e k 4.1: P r v n í n á v r h G U I . B a r v y jsou z a t í m pouze v ods t í nech šedé, typ ické pro 
"wireframe"- skica webu. 

N a o b r á z k u 4.1 ve v rchn í l iš tě lze v idě t , že je U I a k t u á l n ě na k a r t ě statistik, ale lze se 
v r á m c i s t r á n k y dostat i na j iné karty, sloužící pro i n t e g r á t o r y na ú p r a v u p r o j e k t ů . Ikonky 
zleva doprava měly znamenat: statistiky, parametry, s lužby a akčn í body projektu. T í m 
se n á v r h snaži l spojit funkcionalitu pro o p e r á t o r y i pro in teg rá to ry . To se na p r v n í pohled 
m ů ž e z d á t jako r o z u m n é řešení , avšak po n á s l e d n é m z k o u m á n í p o ž a d a v k ů se to ukáza lo jako 
n e v h o d n é . I n t e g r á t o r by musel ne jdř íve hledat projekt, ke k t e r é m u jsou assety n a v á z a n é , j í t 
přes kar tu statistik a ná s l edně hledat, k t e r ý soubor chce upravovat. Výs ledné řešení tohoto 
p r o b l é m u bude p o p s á n o v kapitole níže 4.4. 

J e d n í m z dalš ích p r o b l é m ů ident i f ikovaných v n á v r h u bylo u m í s t ě n í akčních t l ač í t ek pro 
ov ládán í exekuce projektu. Ačkoli se v n á v r h u mohou z d á t logicky u m í s t ě n é mezi kar tami 
v p r a v é m h o r n í m rohu, p ř e d p o k l á d a l o se, že v budoucnu budou mí t o p e r á t o ř i m o ž n o s t 
p řesouva t s t a t i s t i cké kar ty podle svých preferencí . Tato flexibilita by mohla vést k nekon
z i s t e n t n í m u rozložení t ě ch to kl íčových t lač í tek . 

V nepos l edn í ř a d ě je n u t n é zmín i t pozici u p o z o r n ě n í (notifikací) v tomto n á v r h u . I když 
je pozice zprava nejčastě jš í volbou u m í s t ě n í u m o d e r n í c h apl ikací , zde bylo toto rozložení po 
v ý z k u m u označeno jako n e v h o d n é . Notifikace v r á m c i projektu se spíš víc p o d o b a j í na log, 
vě t š inou nema j í nadpisy, pouze text. Ten m ů ž e bý t dost dlouhý, tedy notifikace po t ř ebu j í 
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zab í r a t h o d n ě mí s t a . C h y b v tomto n á v r h u je j e š t ě více, za z m í n k u s toj í j e š t ě n a p ř í k l a d t ř i 
t ečky v p r a v é m rohu karty m í s t o j e d n o z n a č n é h o ukazatele, co kar ta zobrazuje, nebo t l a č í t k a 
pro s p o u š t ě n í p r o j e k t ů p ř í m o na seznamu p ro j ek tů , k t e r é jsou zby tečné př i možnos t i m í t 
jenom jeden běžící projekt zároveň . 

Druhý návrh 

V r á m c i d r u h é h o n á v r h u doš lo k revizi p r v n í h o n á v r h u s cí lem odstranit identif ikované 
nedostatky. P o s t u p n ě se redukovali funkce, u k t e r ý c h bylo u rčeno , že budou součás t í až 
p l ánovaného asset editoru a dalš ích oddě lených apl ikací . P o s t u p n é o d s t r a ň o v á n í však mělo 
za důs ledek "rozpadávání" p ů v o d n í h o n á v r h u . Ne všechny chyby byly tedy ods t r aněny , jako 
n a p ř í k l a d t ř i t ečky u karet. Začalo bý t z ře jmé, že je n u t n é p ř ep racova t n á v r h od z a č á t k u . 

= Test s t a t i s t i k • c 

1 226 ks 1 226 ks 

80% 
• " i 

idnota s jednotkou Porovnaní chybovosti Hodnota s jednotkou 

® 1 2 2 6 k s 1 2 2 6 k s 

O b r á z e k 4.2: D r u h ý n á v r h G U I . T l a č í t k a byly p ř e s u n u t y na fixní m í s t o a název projektu 
by l zvětšen , aby bylo j a s n ě p o z n a t e l n é , j a k ý projekt běží . Notifikace se p ř e s u n u l y pod 
t l ač í tko zvonečku, k t e r é by o tev í ra lo dia logové okno. 

Součás t í n á v r h u byla m y š l e n k a o d s t r a n ě n í celé s t r á n k y seznamu p ro j ek tů , jelikož z ana
lýzy in formační s t ruktury 4.2 vyplynulo, že p o č e t p r o j e k t ů u z á k a z n í k ů by mě l bý t v na
p ros t é vě tš ině p ř í p a d ů nízký, tedy by se projekty mohly p ř e s u n o u t n a p ř í k l a d do b o č n í lišty. 
Tento n á v r h pak ovšem narazi l na p rob l ém, k t e r ý vyp lynu l z pozdějš í ana lýzy . Něk te ř í 
zákaznic i využívaj í popisky k rozlišení j edno t l i vých p ro j ek tů , k t e r é by se do b o č n í l išty 
nevešly. Zároveň je zde p o ř á d m o ž n o s t existence zákazn íka , k t e r ý by r á d mě l velký poče t 
p r o j e k t ů a U I by pro něho bylo nep řeh l edné . 

Třet í návrh 
J e d n á se o p r v n í n á v r h po p lně k o m p l e t n í ana lýze už iva te l ských p o ž a d a v k ů 4.2, tak jak 
tomu mělo bý t od z a č á t k u . U n á v r h u se zač ína lo s d ů r a z e m na vyřešen í všech předchoz ích 
p r o b l é m ů a zachování i n tu i t i vn ího a d o b ř e n a v r ž e n é h o U X 3.1. 
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O b r á z e k 4.3: T ř e t í n á v r h G U I . N a o b r á z k u lze v idě t nový koncept s p o d n í a v rchn í l išty 
bez b o č n í lišty. N a seznam p r o j e k t ů by bylo m o ž n é p řek l i knou t ikonkou nalevo od na s t aven í 
(v p r a v é m h o r n í m rohu). 

Tento n á v r h mě l p o ř á d p á r p r o b l é m ů . S p o d n í l i š ta m ě l a h o d n ě vo lného prostoru a 
opě t se zmenš i l název projektu, k t e r ý však nyn í poskytoval více re levan tn ích informací . 
Dalš í n e s p r á v n ý krok z pohledu U X je u m í s t ě n í menš í tabulky s pos l edn ími notifikacemi a 
t l a č í t k a na vyvolán í dialogu se všemi notifikacemi na p ře sně o p a č n é rohy s t r ánky . N á v r h se 
t a k é p lně nevěnoval k a r t á m se s tat is t ikami, všechny tyto p r o b l é m y byly však vyřešeny ve 
f inálním n á v r h u . 

Finální návrh 

Výs ledkem t ř í p ředchoz ích i te rac í a všech zkušenos t í sesb í raných b ě h e m n a v r h o v á n í je č t v r t ý 
a finální n á v r h U I . Bočn í l i š ta nahradila l iš tu v rchn í a název projektu se p ř e s u n u l do s p o d n í 
lišty, kde m ů ž e bý t d o s t a t e č n ě velký, aby nebyl p r o b l é m rozeznat běžící projekt. Akční 
t l a č í t k a byly p ř e s u n u t y d o p r o s t ř e d b o č n í l išty a v p ravé čás t i se nacház í notifikace. 
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O b r á z e k 4.4: F i n á l n í n á v r h G U I s p o l e č n ě s m o b i l n í v e r z í . Podle tohoto n á v r h u byla 
řešena implementace aplikace. 

Pozornost byla t a k é věnována i k a r t á m projektu, k t e r é nyn í p ř e h l e d n ě sdělují , jakou 
hodnotu ukazuj í . Vrchní l i š tu nahradi l pouze odkaz na seznam p r o j e k t ů v levém rohu a 
v p r a v é m rohu z ů s t a l p ř e p í n a č p o č t u hodnot, k t e r é kar ty zobrazuj í . Součás t í n á v r h u na 
da l š ím o b r á z k u je i mob i ln í zobrazen í , k t e r é však nebylo p lně i m p l e m e n t a č n ě zp racováno . 
Apl ikace je responz ivn í , ale pouze do u rč i t é m í r y a nedod ržu j e p ře sně n a v r ž e n ý design. 

4.4 Vytváření a úprava assetů 

Tato čás t se zaměřu je na n á v r h m o ž n o s t i ú p r a v y a v y t v á ř e n í ú loh p rováděných p růmys lovou 
s tanic í . J e d n á se tedy o ú p r a v u a s s e t ů 3.3, mezi k t e r é p a t ř í n a p ř í k l a d projekty, scény, 
konfiguračních soubory, 3D modely a další . 

Původní způsob úpravy 

V r á m c i p ů v o d n í implementace byly všechny assety n a v á z á n y na projekt. P r v n ě si tedy 
k a ž d ý i n t e g r á t o r musel na j í t projekt, ve k t e r é m chce asset upravit , a ná s l edně vybrat z 
podmenu t y p ů a s se tů z nichž nebyly ani všechny k dispozici . Nejenom, že byla p ů v o d n í 
implementace n e p ř e h l e d n á , ale zároveň nebyla n a v r ž e n a podle pr incipu, j a k ý m in t eg rá to ř i 
po t ř ebu j í projekty a assety upravovat. P ů v o d n í z p ů s o b ú p r a v y je v idě t na obrázc ích 4.5 a 
4.6. Je zde v idě t , že se už iva te l snadno dostane i do č ty ř vrstev zanořen í , než se dopracuje 
k assetu, k t e r ý chce upravit . 
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O b r á z e k 4.5: P ů v o d n í v ý b ě r p r o j e k t ů k editaci. J e d n á se o p r v n í s t r á n k u , k a m se 
i n t e g r á t o r dostane po k l iknu t í na editaci. 

V situaci na o b r á z k u 4.5 je v idě t , že k a ž d ý projekt lze pouze zvoli t . N á s l e d n ě mus í 
už ivate l vybrat jednu z m o ž n o s t í v p r a v é m do ln ím rohu. Možnos t i nema j í ž á d n é popisky 
a už iva te l n ikdy neví , zda se akce v y k o n á o k a m ž i t ě , nebo dostane dialog s p o t v r z e n í m . 
Také nen í j a sné , co k a ž d á akce provede, n ě k t e r é z nich o t e v ř o u dialog na existuj ící s t r á n c e , 
něk t e r é způsob í zano řen í do dalš í s t r á n k y s j inou tabulkou. 

O b r á z e k 4.6: P ů v o d n í v ý b ě r s l u ž e b v r á m c i projektu. Zde se i n t e g r á t o r dostane po 
k l iknu t í na ú p r a v u S lužeb v menu u projektu. 

N a o b r á z k u 4.6 lze v idě t , že a k t u á l n ě zvolená s lužba nejde upravit ( t l ač í tko je zasedlé) . 
Informace o možnos t i ú p r a v y nen í uživate l i sdě lená j i n ý m z p ů s o b e m a u k a ž d é mus í zjistit 
po zvolení v tabulce, zda jde upravit . P o k u d s lužba upravit jde, už iva te l se dostane do t ř e t í 
vrs tvy zanořen í a o t e v ř e mu př í s lušný editor. 

Asset editor 

Asset editor je nav ržen jako m o ž n é rozšíření , podporu j í c í editaci a s p r á v u ú loh p rováděných 
p růmys lovou s tan ic í test-it-off. J e d n á se o s e p a r á t n í apl ikaci sloužící pro in teg rá to ry . B y l 
navržen , aby i n t e g r á t o r ů m umožňova l rych lý p ř í s t u p k j akémuko l iv assetu a zároveň jeho 
rychlou editaci. Celou s t rukturu projektu si lze p ř e d s t a v i t jako strom, kde listy jsou jed
not l ivé assety a projekt je k o ř e n e m stromu. N a rozdí l od p ů v o d n í implementace nevyžadu je 
asset editor od i n t e g r á t o r a , aby postupoval t í m t o stromem obráceně . I n t e g r á t o r v y t v á ř í a 
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upravuje h l avně j edno t l ivé assety a až na závěr m ů ž e cht í t vy tvo ř i t projekt, což v a k t u á l n í 
implementaci fungovalo p ř e s n ě ob ráceně . 

•1? 
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® 
» 
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O b r á z e k 4.7: N á v r h asset editoru. N a o b r á z k u lze v idě t stav editoru př i v y b r á n í assetu 
projektu. 

Funkčnos t editoru byla n a v r ž e n a nás l edovně . Levá v r chn í čás t bude u m o ž ň o v a t vyhle
dávání , f i l trování a p ř i dáván í a s se tů . P o d touto čás t i se nacház í seznam všech asse tů . P o 
k l iknu tn í na asset se uživatel i zvýrazn í , k t e r ý zvol i l a bude mí t k dispozici rychlé akce jako 
n a p ř í k l a d s tažen í , p ř e jmenován í či vy tvo řen í kopie d a n é h o assetu. 

P r a v á čás t obrazovky se bude dynamicky m ě n i t dle toho, j a k ý typ assetu už iva te l zvol i l . 
U nejčas tě jš ích as se tů , jako n a p ř í k l a d u projektu nebo konfigurace scény, k t e r é jsou na 
pozad í . json objekty se na p ravé s t r a n ě zobraz í editor s k las ickým H T M L fo rmulá řem. 
Ed i to r bude specificky n a v r ž e n pro d a n ý typ assetu, ale pokud by to i n t e g r á t o r preferoval, 
bude m í t m o ž n o s t zobrazen í p ř e p n o u t do "nezpracovaného" fo rmá tu , tedy t e x t o v é h o editoru. 
U p o d p o r o v a n ý c h 3D o b j e k t ů by se na p r a v é s t r a n ě o tevře l 3D náh led . P ř i n e z n á m ý c h nebo 
n e p o d p o r o v a n ý c h souborech lze o tev ř í t j e d n o d u c h ý t e x t o v ý editor s podporou zvý razněn í 
syntaxe pro typy jako .json nebo .xml. 

V p ravé čás t i m ů ž e i n t e g r á t o r dá le na léz t parametry d a n é h o assetu, jako n a p ř í k l a d čas 
vy tvo řen í a modifikace. Ú p r a v u p o p i s k ů a t a g ů m ů ž e vyřeš i t v dialogu, s te jně jako si v 
dialogu m ů ž e zobrazit seznam asse tů , k t e r é referencuje. 

Další části 

V k a p i t o l á c h výše byly p o p s á n y řešení pro o p e r á t o r y a in t eg rá to ry . V r á m c i charakterizace 
uživate le by l v šak zmiňován j e š t ě Advanced o p e r á t o r , k t e r ý n e v y t v á ř í assety a nové pro
jekty. Jeho č innos t í ale m ů ž e bý t n a p ř í k l a d duplikace jednoho projektu a z m ě n a n ě k t e r ý c h 
p a r a m e t r ů , jako n a p ř í k l a d akčn ích b o d ů . T é t o funkcionality lze s a m o z ř e j m ě d o s á h n o u t i 
v asset editoru, avšak pro advanced o p e r á t o r y by by l j e d n o d u š š í postup m í t tzv. wizardy, 
k t e r é by je ce lým postupem provedly. T y by fungovaly na zák ladě oddě lených k roků , tedy 
n a p ř í k l a d p r v n í m by mohlo bý t n a h r á n í nové 3D s o u č á s t k y a nás l edně d r u h ý m krokem 
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dennice nových b o d ů , kde bude robot s o u č á s t k u zvedat. Toto je p l á n o v a n á funkcionalita 
s y s t é m u test-it-off, k t e r á je však mimo rozsah t é t o p r áce . 

4.5 Návrh řešení 

Tato čás t je z a m ě ř e n a ne jdř íve na popis dvou h lavn ích obrazovek aplikace a nás l edně na 
p o d r o b n ý popis čás t í , k t e r é se objevuj í na vícero ob razovkách nebo n a p ř í č celou apl ikací . 

Seznam projektů 
Seznam p r o j e k t ů je p r v n í obrazovkou, k a m se už iva te l dostane př i ú v o d n í m spuš t ěn í . Zde 
maj í o p e r á t o ř i p ř í s t u p ke v š e m n a h r a n ý m p r o j e k t ů m , k t e r é obsahuj í pokyny pro robo t i cký 
sys t ém. 

ASSEMBLY LINE SORTING 

The main goal of this project is to ensure ~he I 
quality of The as=erib ad p-oduc.-. Key i -spect io" 

MACHINE MAINTENANCE 

The primary g05 o"' ih's prcject is_.o ensure t 
product's safety a ̂ d compliance with regula 

aunch 18 days ago Q 

MATERIAL HANDLING 

In ".his oroject, the rooot arm will perform |/**^ 
a cetailed inspeccio- of the mechanical STATS 

PACKAGING AUTOMATION 

TI lis projec .'s u b er: Live 's to les: :hre funí 

of the finished product. 

PAINTING AUTOMATION WELDING ASSISTANCE 

Tli t or.ijec .i ve ol Li lis projec: i; 

oroduct '5 performance undci 

al'daie L-e The primary a' 

oackaging qu; 

1 o ľ l ľ i i s prqecL is Lo assess lh: 

< • > 

Material Handling O No no t i f i ca t ion : 

O b r á z e k 4.8: S t r á n k a se seznamem p r o j e k t ů . N a o b r á z k u jsou projekty se řazené od A 
do Z a mezi projekty se zobrazuj í pouze ty, k t e r é obsahuj í ve j m é n u nebo popisku "ma". 
O b r á z e k je z výs l edné implementace. 

Jak lze v idě t na o b r á z k u 4.8, projekty se zobrazuj í v mř ížce karet, k t e r á se s t r ánku je 
a p ř i způsobu je dle š í řky a výšky obrazovky zař ízení . V p ř í p a d ě , že a k t u á l n ě neběž í ž á d n ý 
projekt, m ů ž e o p e r á t o r k l i k n u t í m na kteroukoliv z karet projekt vybrat . To z n a m e n á , že 
se projekt nyn í začne ukazovat ve s p o d n í l iš tě a kar ta projektu v mř ížce se změní , aby 
indikovala, že je d a n ý projekt v y b r á n . P lynu lou a n i m a c í z p r a v é h o rohu karty vyjede t l ač í tko 
s m o ž n o s t í p ř e p n o u t na de ta i ln í s tat is t iky projektu a čás t i kar ty se změn í na p r i m á r n í 
modrou barvu. Naopak v p ř í p a d ě , že projekt běží , nen í jakékol iv p rok l ikávan í mezi kar tami 
uživatel i u m o ž n ě n o . 

Posouvat mezi s t r á n k a m i p r o j e k t ů je m o ž n é b u d p o m o c í s t ránkovac ích teček dole, nebo 
pro už iva te le na do tykové obrazovce p o t a ž e n í m prstem přes mř í žku . Tedy n a p ř í k l a d pro 
p o s u n u t í na dalš í s t r á n k u s t ač í uživate l i p o t á h n o u t prstem z p ravé strany na levou. 

Seznam p r o j e k t ů je t a k é jednou ze dvou obrazovek, na k t e r é se zobrazuje s p o d n í l iš ta , 
což u ž i v a t e l ů m umožňu je u d r ž e t p řeh led o a k t u á l n í m projektu, i když procháze j í j i né pro-
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jekty. V h o r n í čás t i obrazovky m á už iva te l zase k dispozici možnos t i ř azen í p r o j e k t ů nebo 
vyh ledáván í podle j m é n a nebo popisku projektu. Rad i t lze dle času pos l edn ího s p u š t ě n í pro
jektu nebo abecedy, v obou p ř í p a d e c h buď s e s t u p n ě nebo v z e s t u p n ě . R a z e n í a vyh ledáván í 
je s a m o z ř e j m ě m o ž n é kombinovat. 

Detail projektu 
N a detailu projektu opě t v id íme podobnou m ř í ž k u karet jako u seznamu p ro jek tů , tento
k r á t se však j e d n á o j edno t l ivé p o j m e n o v a n é stat is t iky projektu. K a ž d á stat is t ika nabíz í 
m o ž n o s t p ř e p í n á n í mezi r ů z n ý m i zobrazen ími , k o n k r é t n ě nejnovější hodnotou, p r ů m ě r n o u 
hodnotou a grafem. Uživate lé maj í t a k é volbu mezi z o b r a z e n í m pos ledn ích 100 hodnot a 
všech vygenerovaných hodnot, což m ů ž e o p e r á t o r ů m pomoci př i detekci chyb v a k t u á l n í m 
trendu nebo př i s ledování celkového p r ů b ě h u . Tato m ř í ž k a m á t a k é i m p l e m e n t o v a n ý s te jný 
způsob možnos t i p o t a ž e n í doleva nebo doprava pro z m ě n u a k t u á l n í s t r ánky . 

M e z i pos l edn ími 100 hodnotami a všemi hodnotami lze p ř e p í n a t b u d g lobá lně z pra
vého h o r n í h o rohu, nebo ind iv iduá lně pro j edno t l ivé kar ty (viz. ob rázek 4.9). Uživa te l m á 
m o ž n o s t prohl íže t ob rázek či graf v de ta i lně j š ím zobrazen í , a to k l i k n u t í m na obsah karty, 
tedy v oblasti pod nadpisem. T í m t o z p ů s o b e m se o t ev ře dia logové okno s rozš í ř eným zobra
zen ím d a n é h o grafu nebo o b r á z k u přes celou obrazovku. V r á m c i p o t e n c i á l n í h o b u d o u c í h o 
rozší ření je p l ánováno zavést m o ž n o s t p ř e s k l á d á n í statistik v l ibovolném p o ř a d í . V současné 
implementaci se stat is t iky zobrazuj í v p o ř a d í , jak byly p ř i j a ty z A P I . 

§• Přehled projektů 

6 2 . 7 4 mm 
4 9 . 8 9 5 8 

Material Handling o 

O b r á z e k 4.9: S t r á n k a s pohledem na statistiky. Lze v idě t p r ů b ě h s t a t i s t i ckých hodnot 
u běž íc ího projektu. O b r á z e k je z výs ledné implementace. 

Deta i l projektu opě t zahrnuje s p o d n í l i š tu , s te jně jako v p ř e d c h o z í m seznamu p ro j ek tů . 
Rovněž je zde i m p l e m e n t o v á n s te jný z p ů s o b s t r á n k o v á n í s v y u ž i t í m teček, jako v seznamu 
p ro j ek tů . Tečky signalizují poče t s t r ánek , p ř i čemž a k t u á l n í s t r á n k a je r e p r e z e n t o v á n a mod
rou t ečkou . B ě h e m a n a l ý z y už iva te l ských p o ž a d a v k ů 1.2 bylo z j iš těno, že p o č e t s t r á n e k s 
projekty či s ta t is t ikami nebude natolik vysoký, aby tento s y s t é m b y l nepřeh ledný . V pří
padě , že by v budoucnu bylo n u t n é implementovat rozší ření pro a u t o m a t i c k é zkracování 
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pros t ř edn í ch a k ra jn ích s t r ánek , n a p ř í k l a d s v y u ž i t í m t ř í t eček , lze takovou funkci snadno 
p ř i d a t do s távaj íc ího sys t ému . 

Spodní lišta 

S p o d n í l iš ta (v idět ve s p o d n í čás t i na obrázc ích 4.8 a 4.9) zajišťuje s n a d n ý p řeh led a k t u á l n ě 
s p u š t ě n é h o projektu na různých s t r á n k á c h aplikace, kde je tato informace re levan tn í . V levé 
čás t i l iš ty je zobrazen název a k t u á l n ě v y b r a n é h o či s p u š t ě n é h o projektu, k t e r ý umožňu je 
už iva t e lům p ř e p í n a t na de t a i ln í zobrazen í projektu p r o s t ř e d n i c t v í m k l iknu t í na nadpis. 
S t ř edn í čás t panelu obsahuje akčn í t l ač í tka , k o n k r é t n ě t l a č í t k a pro zas taven í , s p u š t ě n í či 
pozas t aven í (závislé na stavu projektu) a t l ač í tko pro zobrazen í notif ikací . 

T l ač í tko notif ikací vyvolávající dialog 4.5 t a k é v ž d y ukazuje, kolik nových notif ikací 
přišlo od doby, co by l dialog naposledy o t ev řen a zá roveň se tento ukazatel zabarvuje podle 
nejzávažnějš í ú r o v n ě notifikace, k t e r á nebyla p ř e č t e n á . Tedy ukazatel je modrý , pokud př iš ly 
pouze in fo rma t ivn í notifikace, o r anžový pokud je mezi n i m i i varování a červený pokud se 
mezi n i m i vyskytuje chyba. P o k u d byly všechny notifikace přeč teny, ukazatel zmizí . 

V p r a v é m rohu se nacház í tabulka pos ledn ích t ř í notif ikací , se řazených od nejnovější 
n a h o ř e , spolu s jejich ú rovn í (Informace, Varování , Chyba) a č a s o v ý m r a z í t k e m . Notifikace 
jsou v ž d y vázané k jednomu b ě h u projektu, zobrazuj í se tedy jenom ve chvíli, kdy m á 
uživate l v y b r a n ý s p r á v n ý projekt, j inak se v t é t o čás t i ob jeví text "No notifications". Pokud 
n e m á už iva te l v y b r á n ž á d n ý projekt, všechny čás t i s p o d n í l iš ty jsou nahrazeny textem "No 
project selected". 

Boční lišta 

Bočn í l i š ta slouží v projektu na j e d n o d u c h é p ř e p í n á n í mezi r ů z n ý m i pohledy a na rychlý 
p ř í s t u p k funkcím, k t e r é m ů ž e o p e r á t o r p o t ř e b o v a t . Ve své výchozí z m e n š e n é p o d o b ě (viz. 
ob rázek 4.8) jsou v idě t pouze ikonky j edno t l i vých akcí nebo funkcí. V p r o s t ř e d k u se nacház í 
t l ač í tko na rozba len í b o č n í l iš ty do její p lné šířky. V p lné šířce lze v idě t popisky j edno t l i vých 
ikon, k t e r é nejsou ve z m e n š e n é verzi v idě t (viz. ob rázek 4.9). 

Ve v rchn í čás t i pod logem s y s t é m u test-it-off se nacház í odkazy na dva h lavn í funkční 
celky, p ř eh l ed p r o j e k t ů a detai l zvoleného, resp. běž íc ího projektu. P o k u d nebyl ž á d n ý 
projekt zvolen a nejsou d o s t u p n é stat ist iky z ž á d n é h o p ředchoz ího b ě h u , je t l ač í tko na 
detail projektu z a k á z a n é . Naopak v p ř í p a d ě a k t i v n í h o projektu se u t l a č í t k a zobrazuje 
pulzující i n d i k á t o r jeho stavu, aby už iva te l mohl rychle v idě t a k t u á l n í stav n a p ř í č celou 
apl ikací . I n d i k á t o r se t a k é zabarvuje podle závažnos t i stavu, tedy je oranžový, je- l i projekt 
pozastaven a červený, jest l i je projekt zastaven z d ů v o d u chyby. 

Ve s p o d n í čás t i se pak nacház í více sy s t émových funkcí, jako n a p ř í k l a d odkaz na na
s tavení nebo s t ažen í d iagnos t i ckých dat. Také se zde nacház í m o ž n o s t p ř ih lášen í pro admi
n i s t r á t o r y a n a s t a v e n í napá jen í , k t e r é umožňu je o p e r á t o r ů m celý s y s t é m restartovat nebo 
vypnout. 

Dialog notifikací 

P o k l iknu t í na ikonu zvonečku ve s p o d n í l iš tě 4.5 dos t ává o p e r á t o r m o ž n o s t p rohl íže t se
znam všech notif ikací spo jených s p r ů b ě h e m projektu. Notifikace lze filtrovat podle ú rovně 
závažnos t i či p rovádě t vyh ledáván í mezi n imi . Nav íc mohou už iva te lé tabulku se řad i t dle 
l ibovolného sloupce p r o s t ř e d n i c t v í m k l iknu t í na jeho hlavičku. Tabulka podporuje s t r ánko 
vání , aby nebyl př i ve lkém p o č t u notif ikací dialog příl iš vysoký. 
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All Notifications 

ľ Q INFO 1 ľ A WARNING 1 í X ERROR 

Search notifies o, x 

LEVEL MESSAGE TIMESTAMP -

• Services and scene are ready to be ini t al ized 14:3S:40 

• In i t ia l iz ing t h e services. 14:35:40 

« PAGE 1 OF 1 

W 1 , 

O b r á z e k 4.10: N o t i f i k a č n í okno. Jest l i nejsou ž á d n é notifikace d o s t u p n é , dialog se po 
k l iknu t í na t l ač í tko zvonečku neo tev ře . 

Nastavení 

S t r á n k a n a s t a v e n í v r á m c i t é t o p r á c e obsahuje pouze seznamy s lužeb a knihoven, k te ré 
s y s t é m T I O využívá . T y t o seznamy se nacház í v s e p a r á t n í c h vyskakovacích oknech, k te ré 
se zobrazuj í po k l iknu t í na t l a č í t k a v sekci "System info". N a s t a v e n í se budou p o s t u p n ě 
dop lňova t př i da l š ím vývoji s y s t é m u o funkce, k t e r é budou cht í t už ivate lé p rav ide lně m ě n i t 
a nastavovat. 

Settings 
System info 

space for u I appearance set t ings 

Preferences 

'ib̂ d<lL\AspMĽ-.CĽľi-

Space for operator preferences set t ings 

O b r á z e k 4.11: S t r á n k a n a s t a v e n í . Lze v idě t v y h r a z e n é m í s t o pro b u d o u c í n a s t a v e n í v 
ka tegor i ích "Apperance" a "Preferences". 
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Kapitola 5 

Implementace 

Apl ikace je n a p r o g r a m o v á n a v jazyce TypeScr ip t a o rozložení s t r á n k y se s t a r á H T M L 
a C S S . S t ruktura celého projektu je konc ipovaná podle "features" - tedy funkčních celků 
programu, podle k t e rých je rozdě lená . Tedy n a p ř í k l a d m ů ž e m e považova t k a ž d o u s t r á n k u za 
samostatnou funkcionalitu, ale t a k é n ě k t e r é komponenty n a p ř í č s t r á n k a m i , jako n a p ř í k l a d 
bočn í nebo s p o d n í l iš tu. 

5.1 Funkční celky 

F i n á l n í m i funkčními celky jsou: Dashboard, ProjectDetail, Sidebar, Bottombar a Settings. 
K a ž d ý funkční celek m á v la s tn í s ložku s následuj íc í s trukturou: 

• components/ - s ložka s komponenty p o u ž i t ý m i pouze v tomto celku, m ů ž e se jednat 
o specifickou tabulku, fo rmulář nebo j iný komponent. 

• models / - obsahuje modely (typy) v jazyce TypeScr ip t související s daty v r á m c i 
tohoto celku 

• ViewName. t sx - h l avn í komponent, k t e r ý "zabaluje" všechny komponenty do j e d n é 
s t r á n k y a obsahuje logiku pro jejich p ř í p a d n é p o d m í n ě n é vykres lení . 

• viewService.ts - h l avn í s lužba , vyřizující dotazy na A P I a j iné funkce jako n a p ř í k l a d 
vyh ledáván í a řazení . 

Všechny zdrojové soubory jsou ve složce /gui/src/, kde main. ts je v s t u p n í m souborem 
programu. V n ě m se inicializuje s a m o t n ý React a dalš í jeho rozš í ření p o u ž i t é v projektu. 
J e d n í m z nich je react-router, k t e r ý se s t a r á o p řecházen í mezi j e d n o t l i v ý m i s t r á n k a m i -
funkčními celky. Da l š ím je n a p ř í k l a d Recoi l , k t e r ý ud ržu je g lobáln í data v tzv. stores 1 . 

5.2 A P I 

Již existuj ící A P I p o p s a n á v nás t ro j i Swagger 2.2 je rozdě lená do celků. Ce lky k t e r é jsou 
p o t ř e b a k implementaci jsou Diagnostic, Interaction, Product ion , Projects a Tokens. 

1Store je ústřední úložiště, které udržuje stav aplikace a zajišťuje jeho správné aktualizace. Funguje jako 
jednotný zdroj pravdy pro stav aplikace, což umožňuje snadnější sledování a manipulaci s daty. Tímto způ
sobem store zjednodušuje komunikaci mezi komponentami a zlepšuje řízení stavu v reaktivních aplikacích. 
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Projects 
^ /projects Gels the projects / \ 

Parameters j Cancel | 

No parameters 

Responses 

Code « „ „ . „ „ um 

Array of projects. 

I applicationrjson~ 

E to ' Types: Timeout. AssetSystem, GeneralExecution 

O b r á z e k 5.1: N á h l e d na k o n c o v ý bod /projects v n á s t r o j i Swagger. Zde lze t aké 
otestovat j aké data a k t u á l n ě A P I v rac í p o m o c í t l a č í t k a "Execute". 

Mode ly pro data, k t e r é v rac í A P I byly vygenerovány p o m o c í O p e n A P I schémy z nás t ro j e 
Swagger. Z á k l a d e m celé aplikace jsou projekty, ty se zobrazuj í na k a r t á c h v celku dashboard. 
Dotaz na api p r o b í h á na koncový bod /projects a k a ž d ý projekt m á následuj íc í s t rukturu: 

• id - j ed inečný ident i f iká tor projektu, vě t š inou je odvozen z n á z v u projektu, ze k t e r é h o 
jsou o d s t r a n ě n y neva l idn í znaky, tedy n a p ř . mezery, spec iá ln í znaky atd. 

• name - název projektu. 

• description - popis projektu, m ů ž e bý t b u d v č i s t ém textu, nebo ve f o r m á t u 
mar kdo wn. 

• lastRun - časové r az í tko pos ledn ího b ě h u projektu, pokud projekt n ikdy neběžel , 
v rac í nul l . 

P o k u d je p o t ř e b a zobrazit s tat is t iky projektu, lze se d o t á z a t na 
/production/{projectId}/statistics kdy se na dotaz v rá t í : 

• name - název d a n é statistiky, tedy nap ř ík l ad : "Počet N O K " nebo "Počet cyklů". 

• average - p r ů m ě r n á hodnota stat is t iky ze všech d o s t u p n ý c h d a t o v ý c h b o d ů 

• values[] - pole obsahuj íc í sb í r ané hodnoty spo lečně s č a s o v ý m r a z í t k e m s b ě r u sta
tistiky. Tedy v pol i jsou objekty s klíči value (hodnota) a created (časové r az í tko 
vy tvořen í ) 

N a s t e j ném m í s t ě jako stat ist iky je t a k é p o t ř e b a zobrazit obrázky, ty se však uk láda j í j i n ý m 
z p ů s o b e m a lze se na ně d o t á z a t z j i ného koncového bodu /production/{projectld}/images 
k t e r ý vrací : 
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• name - název o b r á z k u , tedy informace o tom, k č e m u se ob rázek vztahuje. 

• data - b i n á r n í data o b r á z k u kódované ve f o r m á t u base64 2 . 

Ve finále se v r á m c i implementace kód dotazuje na oba koncové body zároveň a tyto 
typy se d íky spo lečné h o d n o t ě name spoj í dohromady a nás l edně s tač í pouze rozliši t , zda 
m á d a n á stat is t ika hodnotu data - tedy jest l i se j e d n á o ob rázek nebo nikoliv. 

Da l š ím typem jsou notifikace, k t e r é se uživate l i zobrazuj í v p r ů b ě h u projektu a lze se na 
ně d o t á z a t na /interaction/notif ications. 

• message - tě lo notifikace, m ů ž e bý t pouze v č i s t ém textu, ž á d n é pokroč i lé fo rmá ty 
nejsou povoleny. 

• level - ú roveň notifikace, m ů ž e n a b ý v a t hodnot Info, W a r n a Error . 

• created - časové raz í tko v y t v o ř e n í notifikace 

Velice dů lež i t é jsou t a k é vyskakovací okna - dialogy, d o s t u p n é na /interaction/dialogs, 
p o m o c í k t e r ý c h už iva te l řeší p r o b l é m y na r o b o t i c k é m pracoviš t i . 

• id - j ed inečný ident i f iká tor dialogu, dle k t e r é h o se p o t é posí lá p o ž a d a v e k zpě t na A P I 
se zvolenou m o ž n o s t í řešení . 

• title - nadpis dialogu. 

• content - obsah dialogu, opě t m ů ž e bý t pouze čis tý text. 

• options[] - pole m o ž n o s t í dialogu, j e d n á se o pole ře tězců , k t e r é se použi j í jako n á z v y 
t l ač í t ek s m o ž n o s t m i řešení . 

• isActive - p r a v d i v o s t n í hodnota, pokud je nep ravd ivá , tak i když A P I v rac í dialog, 
nemus í ho o p e r á t o r a k t i v n ě řeši t 

P ro vyřešen í dialogu se odesí lá P O S T p o ž a d a v e k na koncový bod /dialogs/resolve se 
d v ě m a parametry v tě le . P r v n í m je ře tězec reprezentu j íc í zvolenou m o ž n o s t řešení a d r u h ý m 
je i d dialogu. N a zák l adě t ě c h t o p a r a m e t r ů si A P I dokáže p ř i ř a d i t akci k d a n é m u dialogu a 
vykonat j i . 

P o s l e d n í m dů l ež i t ým k o n c o v ý m bodem je /production/state ze k t e r é h o lze zjistit a k t u á l n í 
stav projektu. 

• actionPointlds - ident i f iká tory akčních b o d ů projektu, k t e r é ale nejsou p o d s t a t n é 
pro tuto implementaci. 

• activePackageld - ident i f iká tor a k t i v n í h o projektu. 

• exceptionMessage - pokud nastala v b ě h u projektu ně j aká chyba, je v y p s á n a zde, 
j inak je po ložka nul l . 

• state - ř e tězec obsahuj íc í jednu z šest i hodnot dle a k t u á l n í h o stavu projektu, j e d n á 
se o hodnoty Undefined, Running , Completed, Faulted, Paused a Pending. 

2Base64 je metoda kódování binárních dat do textového formátu, která využívá 64 různých znaků (číslice, 
písmena a další speciální znaky) pro reprezentaci dat. Tato metoda je často používána pro přenos binárních 
souborů, jako jsou obrázky či soubory, v textových protokolech jako je email nebo HTTP. 
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5.3 Komunikace s A P I 

V projektu bylo p o t ř e b a h o d n ě koncových b o d ů "odebírat" , tedy o k a m ž i t ě reagovat na 
změny v d a t o v é m modelu ap l ikačn í logiky. Z a t í m úče lem byla v y t v o ř e n a funkce subscribe (), 
k t e r á umožňu je kdekoliv v k ó d u o d e b í r a t živé hodnoty z A P I v r e á l n é m čase . Také zabez
pečuje na p o z a d í všechny n u t n é akce a řeší všechny m o ž n é chyby, k t e r é mohou b ě h e m 
odeb í r án í nastat. N á s l e d n ě s tač í funkci importovat do jakékol iv komponenty a zavolat j i s 
c h t ě n ý m k o n c o v ý m bodem. 

1 import { OpArgType, OpReturnType } from 'openapt-typescript-fetch' 
2 
3 import { paths } from './@types' 
4 import fetcher from './fetcher 1 

5 
6 export default async function subscribe< 
7 K extends keyof paths, 
8 V extends keyof paths[K], 
9 A extends OpArgType<paths[K][V]>, 
18 D extends OpReturnType<paths[K][V]> 
11 >< 
12 u r l : K, 
13 method: V, 
14 args: A, 
15 callback: (data: D) => void, 
16 s i g n a l : AbortSignal, 
17 f i r s t C a l l = true 
18 ): Promise<void> { 
19 i f (signal.aborted) return 
2® 
21 t r y { 
22 i f (typeof args !== 'object' || args === n u l l ) return 
23 
24 const subscribeUrl = fetcher(signal).path(url).method(method).create{) 
25 const { status, data: response } - await subscribeUrl{ 

f i r s t C a l l ? { ...args, longPollingMilisecondsTimeout: 0 } : args 
27 ) 
28 
29 i f (status == 502) { 
30 await s u b s c r i b e ( u r l , method, args, callback, s i g n a l , f a l s e ) 
31 } e l s e i f (status != 200) { 

await new Promise((resolve) => setTimeout(resolve, 1000)) 
33 await s u b s c r i b e ( u r l , method, args, callback, s i g n a l , f a l s e ) 
34 } e l s e { 
35 callback(response as D) 
36 await s u b s c r i b e ( u r l , method, args, callback, s i g n a l , f a l s e ) 
37 } 
38 } catch ( e r r o r ) { 

i f (signal.aborted) return 
40 
41 await new Promise{(resolve) => setTimeout(resolve, 1000)) 
42 await s u b s c r i b e ( u r l , method, args, c a l l b a c k , s i g n a l , f a l s e ) 
43 } 
44 } 

O b r á z e k 5.2: A b s t r a h o v a n á funkce subscribe(). 

N a p rvn í ch p ě t i ř ádc ích 5.2 m ů ž e m e v idě t import n u t n ý c h s o u b o r ů . Zde bych podotk l 
typy OpArgType a OpReturnType, d íky k t e r ý m lze pak na řádc ích 6-10 definovat p řesné 
parametry a r g u m e n t ů funkce a n á v r a t o v é h o typu funkce. K d y b y se zde uvedly pouze typy 
string nebo array, TypeScr ip t by n e d o k á z a l odvodit , o j aké typy se j e d n á . D íky tomu 
dokáže editor k ó d u p r o g r a m á t o r o v i n a p o v ě d ě t , j aké argumenty d a n ý koncový bod př i j ímá 
nebo j aké da tové typy vrací . 

Z k ó d u lze nás l edně v idě t , že se v r á m c i funkce t a k é řeší jakékol iv p r o b l é m y a funkce 
umožňu je reagovat na p ře rušen í - abort (). To je ze jména p o t ř e b n é př i odchodu z d a n é 
s t r ánky , všechny o d b ě r y na koncové body se to t iž m u s í z ruš i t . N a řádc ích 24 a 25 lze v idět 
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s a m o t n é odes í lání p o ž a d a v k u na koncový bod . N a ř á d k u 24 se p o ž a d a v e k vy tvo ř í a na ř á d k u 
25 se zavolá. P o k u d se j e d n á o p r v n í volání t é t o funkce, n a s t a v í se 
longPollingMilisecondsTimeout na hodnotu 0, aby se p o ž a d a v e k v rá t i l o k a m ž i t ě . Ná
sledně už se p o ž a d a v e k odes í lá s parametry, k t e r é už iva te l zadal m a n u á l n ě . 

1 u s e E f f e c t { ( ) => { 
const c o n t r o l l e r = new A b o r t C o n t r o l l e r f ) 

3 subscribe( 
4 ' / i n t e r a c t i o n / d i a l o g s ' , 
5 'geť, 
6 { l o n g P o l l i n g M i l i s e c o n d s T i m e o u t : 60O00 }, 
7 ( d i a l o g ) => {...} 
8 controller.signál 
9 ) 

10 ret u r n () => c o n t r o l l e r . a b o r t ( ) 
11 }, [ d i a l o g ] ) 

O b r á z e k 5.3: V o l á n í funkce subscribe(). 

N a o b r á z k u 5.3 lze v idě t n á z o r n é volání funkce subscribeO pro o d b ě r koncového bodu 
dia logů s intervalem 60 sekund. Funkce je z a b a l e n á do hooku useEffectO 5.4. Zavolá 
se tedy př i vykres lení komponenty a její n á v r a t o v á funkce se v y k o n á př i o p ě t o v n é m za
vřen í komponenty a o d b ě r se p ře ruš í . Mís to t ř í t eček na ř á d k u 7 lze nás l edně pracovat s 
n á v r a t o v o u hodnotou. K ó d m í s t o t ř í t eček by se volal p o k a ž d é , co se z A P I v r á t í nová data. 

5.4 Implementace v knihovně React 

Tato čás t rozeb í rá nejdůleži tě jš í aspekty a techniky p o u ž i t é p ř i implementaci výs ledné apl i
kace. Jsou zde z m í n ě n y z á k l a d n í čás t i jako hooks a routing, ale i specifické implementace. 

Management stavu 

Ve frameworku React lze efekt ivně spravovat stav aplikace p o m o c í tzv. hooks. J e d n á se o 
zá sadn í koncept Reactu, k t e r ý by l p ř e d s t a v e n ve verzi 16.8. Hooky jsou funkce, k t e r é se 
"připojují" k i n t e r n í m m e c h a n i s m ů m Reactu a posky tu j í p ř í s t u p k funkcím, jako je sp ráva 
stavu nebo ž ivotn í cyklus komponent. Ex is tu j í ves tavěné hooky, jako jsou useStateO, 
useEffectO, useMemoO nebo useContext() , ale lze si t a k é vy tvo ř i t v l a s tn í hooky pro 
specifické p o t ř e b y aplikace [13]. 

Funkce useState () je z á k l a d e m pro lokální s p r á v u stavu v komponentech. Vrací dvojici 
hodnot, a k t u á l n í stav a funkci pro aktual izaci tohoto stavu. P ř i v y t v á ř e n í nového stavu 
p o m o c í useState () se jako parametr p ř e d á v á p o č á t e č n í hodnota. Tato metoda je v h o d n á 
pro komponenty s loká ln ím stavem, k t e r ý nen í p o t ř e b a sdílet s o s t a t n í m i č á s t m i aplikace. 

useEffectO je da lš í hook, k t e r ý umožňu je p rovádě t č innos t i v reakci na z m ě n y zá
vislostí , jako je n a č í t á n í dat, aktualizace D O M atd. useEffectO p ř i j ímá dva parametry: 
funkci, k t e r á obsahuje logiku "efektu", a pole závislost í , k t e r é určuje , kdy m á bý t efekt spuš
t ě n . P o k u d je pole závis lost í p r á z d n é , useEffectO se s p u s t í pouze př i p r v n í m vykres lení 
komponenty. 

Dalš ích už i t ečný hook je useMemoO, k t e r ý umožňu je opt imal izaci výkonu aplikace t í m , 
že u k l á d á výs ledek volání funkce a př i dotazu v r á t í u loženou hodnotu, pokud se závislost i 
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nezměni ly . useMemoO p ř i j ímá dva parametry: funkci, k t e r á v rac í hodnotu, a pole závislost í , 
k t e r é určuje , kdy m á bý t hodnota znovu v y p o č í t á n a . 

P ro management g lobá ln ího stavu aplikace je v projektu v y u ž i t á knihovna Recoil . js . T a 
obsahuje funkce jako useRecoilState () a useRecoilValue (). useRecoilState () je hook, 
k t e r ý umožňu je číst a aktualizovat a t o m i c k ý stav. Tento hook vrac í stejnou dvojici hodnot 
jako useState () , ale s t í m rozdí lem, že stav m ů ž e bý t sdí len mezi více komponenty. Funkce 
useRecoilValue () je da lš í hook, k t e r ý umožňu je číst a t o m i c k ý stav nebo v y p o č í t a n ý stav 
(tzv. selector) bez nutnosti aktualizace. Tato funkce je u ž i t e č n á v s i tuac ích , kdy komponenta 
p o t ř e b u j e pouze číst stav, ale neaktualizovat jej. P o m o c í t ě ch to funkcí m ů ž e m e vy tvo ř i t 
komplexn í a p r o p o j e n ý stav aplikace, k t e r ý lze efekt ivně sdí let mezi komponentami. U k á z k a 
všech výše zmíněných h o o k ů je na o b r á z k u 5.4. 

1 import { executianStateAtom, i s E x e c u t i o n A c t i v e S e l e c t o r } from ' . / s t o r e s / r o o t S t o r e 
2 
3 const [ e x e c u t t o n S t a t e , s e t E x e c u t t o n S t a t e ] = u s e R e c o i l S t a t e ( e x e c u t i o n S t a t e A t o m ) 
4 const e x e c u t i o n A c t i v e = u s e R e c o i l V a l u e f i s E x e c u t i o n A c t i v e S e l e c t o r ) 
5 const [ s t a t i s t i c s , s e t s t a t i s t i c s ] = u s e S t a t e ( [ ] as S t a t i s t i c i ] ) 
6 const statsCombined = useMemo(l) => { 

r e t u r n [ . . . s t a t i s t i c s , ...iniages] 
8 }, [ s t a t i s t i c s , images]) 

O b r á z e k 5.4: U k á z k a n ě k o l i k h o o k ů v Reactu. 

P ř e c h á z e n í m e z i s t r á n k a m i 

Pro ov ládán í navigace je v apl ikaci p o u ž i t ý n á s t r o j react-router. Konfigurace navigace je 
def inována v souboru src/router .tsx. T a obsahuje pole ob jek tů , k t e r é r ep rezen tu j í různé 
cesty a odpovída j íc í komponenty pro zobrazení . 

Hlavn í cesta aplikace "/" zobrazuje komponentu <App />. P o k u d by došlo k nav igačn í 
chybě , je zobrazena komponenta <ErrorPage />. N á s l e d n ě jsou definované "children" neboli 
potomky, což jsou dalš í cesty, k t e r é jsou z a n o ř e n y pod h lavn í cestou. T y se tedy vykresluj í 
zároveň s obsahem komponenty <App />. 

M e z i potomky p a t ř í n a p ř í k l a d cesta /dashboard-view, k t e r á zobrazuje komponentu 
<DashboardView / > , cesta /project-detail/:projectId, k t e r á zobrazuje komponentu 
<ProjectDetail /> a p ř i j ímá p r o m ě n n o u projectld jako parametr v ces tě , a nakonec 
cesta /settings, k t e r á zobrazuje komponentu <SettingsView />. 

D i a l o g y 

Dialogy jsou i m p l e m e n t o v á n y p o m o c í kombinace useState() a p ropo jen í komponent. V 
k o m p o n e n t ě , ve k t e r é je dialog i m p o r t o v á n , se použi je useState () pro s p r á v u stavu o tev řen í 
dialogu. Stav obsahuje informaci o tom, zda je dialog otevřený, a funkci pro o t ev řen í či 
zavřen í dialogu. 

P ř e d o t e v ř e n í m dialogu si komponenta n a č t e p o t ř e b n á data, k t e r á budou v dialogu 
zobrazena. Tato data mohou bý t z í skána z A P I nebo z g lobá ln ího kontextu aplikace. K d y ž 
se m á dialog o tev ř í t , n a č t e n á data spolu s p r avd ivos tn í hodnotou o tev řen í dialogu a funkcí 
na jeho o t ev řen í jsou p ř e d á n y do komponenty dialogu p o m o c í p a r a m e t r ů komponenty. 

V r á m c i komponenty dialogu je p r a v d i v o s t n í hodnota o t ev řen í p o u ž i t a pro ov ládán í 
vidi telnost i dialogu p o m o c í C S S t ř í d y D a i s y U I modal-open. Funkce na o t ev řen í či zavřen í 
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dialogu je ná s l edně p ř i ř a z e n a t l a č í t k u na zavřen í dialogu v p r a v é m h o r n í m rohu. P ř í p a d n ě 
se však m ů ž e volat po v y k o n á n í u r č i t é akce v dialogu, aby se dialog nás l edně automaticky 
zavřel . 

Funkce pro dotykové zařízení 

Funkcional i ta d o t y k ů a t a h ů je i m p l e m e n t o v á n a p o m o c í funkcí knihovny React onPointerDown, 
onPointerUp, onTouchStart a onTouchEnd. Implementace ověřuje, zda už iva te l přejel na 
bodech dotyku a o p ě t o v n é h o p u š t ě n í d o s t a t e č n o u vzdá lenos t po ose x a do j a k é h o s m ě r u a 
dle toho posune s t r á n k u . 

1 const d r a g S t a r t P o t n t = useRef({ x: 0, y: 0 }) 
2 
3 f u n c t i o n h a n d l e D r a g S t a r t ( c l l e n t X : number, c l l e n t Y : number) { 
4 d r a g S t a r t P o l n t . c u r r e n t = { x: c l i e n t X , y: c l i e n t Y } 
5 } 
6 
7 f u n c t i o n h a n d l e D r a g E n d ( c l i e n t X : number, c l i e n t Y : number) { 
8 const dragEndPoint = { x: c l i e n t X , y: c l i e n t Y } 
9 const dragDistance = { 

10 x: dragEndPoint.x - d r a g S t a r t P o l n t . c u r r e n t . x , 
11 y: dragEndPoint.y - d r a g S t a r t P o l n t . c u r r e n t . y , 
12 } 
13 
14 i f ( d r a g D i s t a n c e . x > 100) setPage(page - 1) 
15 e l s e i f ( d r a g D i s t a n c e . x < -1B0) setPage(page + 1) 
16 } 

O b r á z e k 5.5: K ó d r e a g u j í c í na p o t a ž e n í . N á s l e d n ě se tyto funkce volají u p o t a ž e n í myš i 
nebo dotyku na obrazovce. 

P ř i pohybu myš í se funkce na o b r á z k u 5.5 volá s parametry handleDragStart (e. clientX, 
e. clientY) . Avšak př i dotyku na obrazovce je p o t ř e b a vzít v potaz větš í m n o ž s t v í dotyko
vých b o d ů ve s te jný okamžik . Uživa te l se to t iž m ů ž e d o t ý k a t obrazovky vícero prsty najed
nou, v r á m c i projektu urču je p r v n í bod doteku jestl i se m á m ř í ž k a posunout na dalš í s t r á n k u 
nebo ne. Implementace tak v y p a d á nás l edovně handleDragStart (e. touches [0] . clientX, 
e.touches [0 ].clientY). 

Responzivní mřížky 

V r á m c i implementace bylo p o t ř e b n é vy tvo ř i t dvě , t é m ě ř ident ické implementace reaktiv
ních mř ížek . Jednalo se b u d o seznam p r o j e k t ů nebo statistik. Mř í žky se m u s í sp r ávně 
zvětšovat a zmenšova t , tedy m ě n i t p o č e t s l oupců a ř á d k ů karet na j e d n é s t r ánce , dle výšky 
a š í řky s t r ánky . Toho je dosaženo p o m o c í k ó d u na o b r á z k u 5.6 níže. 
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1 // Update all relevant project data when parameters change 
2 u s e E f f e c t U ) => { 
3 const f i l t e r e d P r o j e c t s = f i l t e r P r o j e c t s j p r o j e c t s , searchText) 
4 const s o r t e d P r o j e c t s - s o r t P r o j e c t s f f t l t e r e d P r o j e c t s , s o r t i n g ) 
5 
6 const s t a r t - {page - 1) * maxPerPage 
7 const end - s t a r t + maxPerPage 
8 s e t P r o j e c t s P a g e ( s o r t e d P r o j e c t s . s l l c e ( s t a r t , end)) 
9 

10 const calcMax - M a t h . c e i l t s o r t e d P r o j e c t s . l e n g t h / maxPerPage) 
11 setMaxPages(calcMax > 0 ? calcMax : 1) 
12 
13 // If the page is suddenly (resize, f i l t e r . . . ) out of bounds, set it to the last page 
14 i f (page > maxPages) setPage{maxPages) 
15 }, [ p r o j e c t s , maxPerPage, page, searchText, s o r t i n g , maxPages]) 
16 
17 // Update maxPerPage when window size changes 
18 u s e E f f e c t U ) => f 
19 i f ( I w i d t h ) r e t u r n 
20 const calcMax = M a t h . f l o o r ! ( h e i g h t - 400) / 200) 
21 const maxCardRows - calcMax > 0 ? (calcMax > 3 ? 3 : calcMax) : 1 
22 
23 i f (width < 1280) setMaxPerPage(1 * maxCardRows) 
24 e l s e i f (width < 1700) setMaxPerPage(2 * maxCardRows) 
25 e l s e setMaxPerPage(3 * maxCardRows) 
26 }, [width, h e i g h t ] ) 

O b r á z e k 5.6: K ó d z o d p o v í d a j í c í za m ř í ž k u . J e d n á se o m ř í ž k u pro seznam p ro j ek tů , 
s tat ist iky nenab íz í m o ž n o s t filtrace a vyh ledáván í . 

S p o d n í funkce useEffectO nastavuje m a x i m á l n í p o č e t ř á d k ů a s loupců dle výšky a 
š ířky s t r ánky . N á s l e d n ě v r chn í funkce reaguje na z m ě n y p r o m ě n n é maxPerPage a j iných 
závislost í jako filtrace a ř azen í aby vykresl i la s p r á v n é projekty v mř ížce . 

5.5 Funkční testování 

Použ i t í n á s t r o j e Cypress 3.2 pomohlo odhalit neočekávané chyby aplikace j e š t ě p ř e d nasa
zením. P o m o c í n á s t r o j e cypress byly p s á n y E 2 E testy pro k a ž d o u z j edno t l i vých features. 

1 / / Import Cypress commands 

2 Import { v i s i t , get, type, c i i c k , contains } from 'cypress' 

3 

4 descrtbe( 'Login Form', ()=>•( 

5 i t ( ' A l l o w s a user to i o g i n s u c c e s s f u i i y ' , () => { 

6 / / Navigate to the main page and click on the login button in the sidebar 

v i s i t ( ' / d a s h b o a r d - v i e w ' ) 

g e t ( ' # s i d e b a r - i o g i n ' ) . c l i c k ! ) 

9 

18 / / Type in the username and password 

11 get('#username' ).type!'admin') 

12 get('#password').type('admin') 

13 

14 / / Click on the login button and check if the site has updated appropriately 

15 g e t ( ' # l o g i n - b u t t o n ' ) . c l i c k < ) 

16 get('#stdebar').contains)'Odhlásit se') 

17 }) 

18 }) 

O b r á z e k 5.7: P ř í k l a d testu na o v ě ř e n í funkcionality p ř i h l á š e n í . J edno t l i vé akce jsou 
p o p s á n y v kódu . 
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5.6 Uživatelské testování 

Meto dy už iva te l ského t e s tován í p o p s a n é v kapitole 3.2 odhal i ly několik p r o b l é m ů . M e z i 
d r o b n é chyby, k t e r é jsou již n y n í ve finální implementaci opraveny p a t ř í n a p ř í k l a d ov ládán í 
p o m o c í klávesnice. Funkcional i ta na kterou vývo já ř j e d n o d u š e zapomene b ě h e m implemen
tace, jako n a p ř í k l a d p o t v r z e n í dialogu p o m o c í klávesy Enter nebo zrušení dialogu p o m o c í 
Esc. Dalš í z t a k o v ý c h chyb byla n e v h o d n á ikonka pro a k t u á l n ě s p u š t ě n ý projekt, k t e r á byla 
příliš p o d o b n á ikoně nas t aven í . 

Ze z á z n a m ů obrazovky bylo z j iš těno, že už iva te lé čas to klikají na logo aplikace v le
v é m h o r n í m rohu, když jsou z m a t e n í . Očekával i , že se k l i k n u t í m v r á t í zpě t na domovskou 
obrazovku. T lač í tko však v p ů v o d n í m stavu n ikam nevedlo. 

Závažnější chyba, k t e r á byla ná s l edně opravena, spoč íva la v n e d o s t a t e č n é m informování 
už iva te lů o p rovedených akcích v U I . D o finální verze byly tedy p ř i d á n y notifikace o akcích v 
p r a v é m h o r n í m rohu. Uživa te l je u p o z o r ň o v á n na akce jako ú s p ě š n é s p u š t ě n í a p o z a s t a v e n í 
projektu nebo ú s p ě š n é p ř ih lášen í . Notifikace s a m o z ř e j m ě upozorňu j í i na n e ú s p ě š n é akce v 
r á m c i U I . 

D ů l e ž i t ý m z j i š těn ím bylo rovněž , že něk t e ř í už iva te lé měli p r o b l é m y s or ien tac í v apl i
kaci , neboť nebylo zře jmé, že projekty v seznamu se automaticky př idáva j í do s p o d n í lišty, 
což umožňu je o k a m ž i t é s p u š t ě n í projektu. N ě k t e r ý m u ž i v a t e l ů m t a k é nebylo j a sné , že d a n ý 
projekt běž í na zák l adě stylu kar ty projektu. Naopak bych chtě l pozdvihnout animaci karty 
př i p ř e c h o d u do zvoleného stavu. K a ž d ý už iva te l reagoval na animaci s p r á v n ě a pochopil , 
že lze nyn í přej í t na detai l projektu se s tat is t ikami. 
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Kapitola 6 

Závěr 

H l a v n í m cí lem t é t o p r á c e bylo s e z n á m i t se s U X postupy a p r ů m y s l o v ý m s y s t é m e m test-it-
off a ná s l edně provés t a n a l ý z u p o ž a d a v k ů na uživate lské r o z h r a n í tohoto sys t ému , ze jména 
z hlediska o p e r á t o r a . P o t é bylo n u t n é navrhnout grafické r o z h r a n í (UI) s v h o d n ý m uspo
ř á d á n í m pro zob razen í provozních informací a v ý k o n n o s t n í c h statistik. P o s l e d n í m krokem 
byla implementace n a v r ž e n é h o U I a jeho integrace s existuj ící mikroserv i sn í architekturou 
s y s t é m u test-it-off. 

Vzhled finální aplikace v z n i k l po někol ika i te rac ích n á v r h u , k t e r é byly spojeny s výzku
mem už iva te lů a jejich p o t ř e b . Všechny n á v r h y byly zp racovány v nás t ro j i F igma , k t e r ý 
nabíz í i n tu i t i vn í r o z h r a n í a umožňu je s n a d n é z n o v u p o u ž i t í j iž nav ržených komponent. Sou
čás t í n á v r h u , avšak bez implementace, byla i s a m o s t a t n á čás t pro i n t e g r á t o r y n a z v a n á Asset 
editor 4.4, k t e r á zajišťuje j e d n o d u c h ý a p ř e h l e d n ý z p ů s o b ú p r a v y s o u b o r ů týkaj íc ích se ro-
bo t i ckého p racov i š t ě - asse tů . 

Výs ledná aplikace je i m p l e m e n t o v á n a v jazyce TypeScr ip t , s v y u ž i t í m m o d e r n í h o fra-
meworku React . P r o rozvržen í s t r á n k y b y l použ i t jazyk H T M L a C S S . H T M L kód by l 
generován p r o s t ř e d n i c t v í m j azyka T S X a C S S kód b y l n a p s á n p o m o c í t ř í d n á s t r o j e Tai -
l w i n d C S S . Backend A P I v jazyce C # bylo i m p l e m e n t o v á n o mimo r á m e c t é t o p ráce , řešilo 
se tedy pouze p ropo jen í mezi U I a A P I . Tento krok v ý r a z n ě ulehči l n á s t r o j Swagger. D íky 
použ i t í opakuj íc ích se a synch ronn í ch p o ž a d a v k ů na server, neboli long-pollingu, je m o ž n é 
uživatel i zobrazit stat ist iky v r e á l n é m čase bez nutnosti odes í la t p o ž a d a v k y v p rav ide lných 
intervalech. 

Výs ledná implementace byla o t e s t o v á n a p o m o c í metody do-it-yourself. Toto t e s tován í 
se ukáza lo bý t ú s p ě š n é a poskytlo ř a d u p o z n a t k ů j iž b ě h e m p r v n í h o tes tován í . N ě k t e r é z 
p o z n a t k ů už byly i z a k o m p o n o v á n y do výs ledné aplikace. 

V budoucnu se očekává ne jvýznamně j š í z m ě n a v p o d o b ě integrace aplikace jako mikro-
frontend do celého s y s t é m u test-it-off. Celý vývoj a n á v r h proto poč í t a l s touto m o ž n o s t í 
a by l z a m ě ř e n na co největš í z j ednodušen í implementace, až tato z m ě n a nastane. Dá le by 
mě la bý t provedena lepší optimalizace pro mob i ln í zař ízení , aplikace je j iž nyn í responz ivn í , 
avšak pouze do u rč i t é míry. Samoz ře jmě se bude čeka t na z p ě t n o u vazbu od z á k a z n í k ů po 
p r v n í m nasazen í , a da lš í ú p r a v y a funkce budou p l ánovány podle jejich p o t ř e b a p o ž a d a v k ů . 
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Příloha A 

Obsah přiloženého paměťového 
média 

Paměťové m é d i u m ( C D ) obsahuje následuj íc í soubory: 

• operatorui.zip - zdrojové soubory aplikace 

• latexsrc.zip - zdrojové soubory WT^K. p o u ž i t é pro vy tvo řen í baka l á ř ské p ráce 

• xtabac02 bp .pdf - b a k a l á ř s k á p ráce ve f o r m á t u .pdf 

• videoDemonstration.mp4 - d e m o n s t r a č n í video k výs ledné implementaci 

• poster.pdf - in formační p l a k á t o apl ikaci 
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