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Abstrakt

Tato prace je zaméfena na navrh, vyvoj a testovani webového rozhrani pro operatory ro-
botického pracovisté. Pro feseni problému byl pouzity nejpopularnéjsi reaktivni framework
React a védomosti ziskané z analyzy uzivateli a jejich potieb. Vystupem préce je prehledné
webové rozhrani, navrzeno dle doporucenych praktik UX, umoznujici operdtorim jednoduse
a prehledné spoustét a monitorovat béh projektu.

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 intuitive web interface, designed according to recommended UX practices,
enabling operators to simply and easily launch and monitor the progress of projects.
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Kapitola 1

Uvod

Robotické systémy nalézaji ¢im dél tim vice uplatnéni v modernich vyrobnich prostiedich,
kde napomahaji automatizaci tkolt a zvysovani efektivity a produktivity prace. Typickym
prikladem muze byt robotickd stanice integrujici rtizné hardwarové a softwarové nastroje,
aby zajistila kontrolu kvality findlniho produktu. Kazda takova stanice vyzaduje ovlddaci
systém, ktery vola predprogramované instrukce na dostupném hardwaru a zaroven sbira
vSechny informace generované ¢i ziskané béhem prace.

Dulezitym prvkem tohoto systému je grafické uzivatelské rozhrani (GUI), které opera-
tortim poskytuje celkovy prehled o déni na pracovisti, véetné dulezitych udalosti, detekova-
nych zavad ¢i problému s hardwarem nebo s béhem programu. Kvalitni uzivatelské rozhrani
umoznuje operatorim rychle a presné identifikovat a Tesit chyby, coz prispiva ke zvyseni
celkové efektivity.

Hlavnim cilem této prace je navrhnout a implementovat prehlednou a uzivatelsky prive-
tivou webovou aplikaci, propojenou s existujici backend implementaci pomoci REST API.
Aplikace bude slouzit predevsim k Tizeni projektti a monitorovani akci a procesu na praco-
visti. Soucasti monitorovani budou statistiky, které poskytnou prehled o sledovanych hod-
notach jako napfiklad pocet OK/NOK vyrobku nebo ¢as cyklu.

Tato préace je rozdélena do ¢tyr kapitol. Prvni kapitola pojednava o technologiich po-
uzitych pro implementaci, zahrnujici zakladni technologie jako HTML, CSS a JavaScript,
ale i pokrocilé knihovny a frameworky, jako React.js, Vite, TailwindCSS a jinych. Zaroven
je v kapitole zminén i proces napojovani webové aplikace na jiz existujici API a techno-
logie vyuzité k zobrazovani dat uzivateli v redlném case. Druhd kapitola se vénuje dalsim
teoretickym ¢astem, jako napriklad principum UX nebo popisu robotického pracovisté, kte-
rym bylo nutné porozumét pro uspésné vytvoreni nidvrhu a naslednou implementaci. TTeti
kapitola Tesi vyzkum uzivatelskych potfeb a jednotlivé iterace grafického navrhu, pficemz
uvadi i planované rozsiteni funkcionality ve formé tzv. Asset editoru. Ve ¢tvrté kapitole jsou
popsané klicové c¢asti celkové implementace aplikace a nékteré zajimavé aspekty. Na konci
této kapitoly se nasledné zminuje testovani aplikace, jak prostiednictvim automatizovanych
testl s vyuzitim nastroje Cypress, tak i uzivatelské testovani finalni implementace. V zavéru
prace jsou uvedeny moznosti pro budouci rozsiteni a vylepseni aplikace.



Kapitola 2

Technologie pro tvorbu webovych
aplikaci

Tato kapitola popisuje soucasné technologie pro tvorbu webovych aplikaci, které se béhem
vyvoje vyuzivaly. V ramci kapitoly je kladen velky diraz na popsani frontendové c¢asti,
jelikoz ta byla hlavnim cilem prace. V pripadé backendu bylo potreba pouze nastudovat
existujici API a navézat komunikaci.

2.1 Nastroje a jazyky pro tvorbu GUI

Pri frontendovém vyvoji je dilezité zvolit spravné nastroje a jazyky. Frontend se v kontextu
webového vyvoje vztahuje k ndvrhu a implementaci grafického uzivatelského rozhrani (GUT)
a uzivatelského prozitku (UX) webové aplikace. Zahrnuje vizudlni komponenty a interak-
tivni prvky, se kterymi koncovi uzivatelé primo interaguji. Vyuziva kombinaci HTML, CSS
a JavaScriptu k vykresleni rozvrzeni, stylu a funkcionality webové stranky. Hlavnim cilem
frontendového vyvoje je vytvorit intuitivni, esteticky pritazlivy a responzivni UX, splnujici
potfeby a ocekavani cilové skupiny.

HTML

Hypertext Markup Language (HTML) je znackovaci jazyk, ktery slouzi jako zékladni sta-
vebni kdmen pro vytvareni a strukturovani obsahu na internetu [18]. V rdamci projektu se
vyuzival na definici obsahové struktury aplikace, avsak vysledné HTML se pouze dyna-
micky generovalo diky pouziti jazyka TSX'. Aktudlni verzi je HTML5, ktera byla oficidlné
zvefejnéna v roce 2014, a jeji spravu a vyvoj zajistuje mezinarodni organizace World Wide
Web Consortium (W3C) [8].

Jazyk HTML je zalozen na znackach, které se pouzivaji pro definici struktury a obsahu
webové stranky. Tyto znacky, Casto nazyvané tagy ¢i HTML elementy, jsou ohraniceny
symboly ,,<“a ,>* (napf. <html>, <button>, <h1>). Vétsina znacek je parova, coz znamena,
ze oznacuji zacatek a konec elementu. Nékteré znacky vsak mohou byt neparové, jako
napiiklad <img> nebo <br> (viz obrézek 2.1). Kazdy tag muze mit i atributy, diky kterym
elementy nabyvaji dalsich vlastnosti, naptiklad identifikatory, tiidy ¢i stylovani. HTML

'Pomoci TSX (TypeScript XML) lze definovat a manipulovat komponenty webovych aplikaci. Ty se né-
sledné prekladaji do funkci JavaScriptu pro dynamické generovani a aktualizaci HTML stranek v prohlizeci.



dokumenty maji obvykle kofenovy element oznaceny jako <html>, ktery obsahuje dva hlavni
elementy - <head> pro metadata a informace o strance, a <body> pro vlastni obsah stranky.

<img ="test.png" ="Test image" ="img-rounded" ="500" ="500" />

Obrézek 2.1: P¥iklad kédu jazyka HTML. Cervené zvyraznény je tag, v tomto piipadé
neparovy <img />, zluté lze vidét atributy a zelené hodnoty atributi. V pripadé parového
elementu by se hodnota psala mezi hrani¢ni tagy jako napiiklad <h1>test</h1>.

CSS

Cascading Style Sheets (CSS) je stylovaci jazyk pouzivany pro popis vizudlniho vzhledu a
formétovani webovych stranek napsanych v HTML a XML?. V projektu byla snaha omezit
psani ¢istého CSS kédu. Misto toho se CSS styly aplikovaly pomoci knihovny TailwindCSS
2.1. CSS umoznuje oddélit obsah stranky od designu, coz zlepsuje prehlednost a udrzitelnost
kédu, usnadnuje upravy vzhledu a zajistuje konzistentni prezentaci obsahu napri¢ riznymi
zafizenimi a prohlizeci [18]. CSS je standardizovano organizaci World Wide Web Consortium
(W3C) a aktualni verzi je CSS3.

V CSS lze definovat styly pro jednotlivé HTML elementy nebo skupiny elementti, které
maji spoleCné vlastnosti, a tyto styly se poté automaticky aplikuji na vsechny prislusné
elementy na webové strance. Styly mohou byt definovany v ramci HTML dokumentu, v
externim souboru s priponou .css nebo piimo v atributu HTML elementu. Doporuc¢ovany
a zaroven nejcastéjsi pristup je pomoci externich soubort, umoziuje to snazsi spravu nebo
Upravu styld naptic¢ celym projektem.

Syntaxe CSS se sklada ze selektori, které identifikuji elementy nebo skupiny element,
na které se maji styly aplikovat, a deklaraci, které definuji konkrétni styly. Selektory mohou
byt zalozeny na nazvech HTML elementt, tfidach, identifikdtorech, atributech nebo i na
vztazich mezi elementy. Deklarace se sklddaji z vlastnosti a hodnot oddélenych dvojteckou
a uzavrienych do slozenych zavorek viz. obrazek 2.2.

img {
margin: 10px 20px;
}

img .img-rounded {
border-radius: 20px;

¥

Obrazek 2.2: Priklad selektori v jazyce CSS. Ukazka se c¢astecné vztahuje ke kddu
HTML v predchozi ukazce. Prvni selektor nastavuje kazdému elementu <img> na strance
odsazeni od ostatnich o 10px na ose y a 20px na ose x. Druhy selektor vybird pouze obrazky
s atributem tridy img-rounded a aplikuje jim zaobleni roh.

Aktudlni verze CSS méa tadu pokrocilych funkci, pro rozvrzeni, mobilni optimalizaci
nebo interakci bez pouziti jazyka JavaScript. Nastroje k vytvareni responzivnich a fle-

2XML je jazyk velice podobny HTML, umoziuje viak uzivatelim definovat i vlastni znacky. Pouzivé se
vsak vice pro uchovavani a vymeénu dat, ne pro rozlozeni webovych stranek.



xibilnich rozvrzeni jsou naptiklad flexbox nebo grid, které plné nahrazuji staré zpusoby
zarovnavani pomoci tabulek a jinych. Pro moznosti interakce CSS nabizi napriklad pseudo-
tfidy, jako jsou :hover (myS$ pres element), :focus (aktivni textové pole) nebo ::after
(pseudo-element, ktery je poslednim potomkem vybraného prvku - pouziva se k pridani
kosmetického obsahu do prvku), které umoznuji aplikovat styly na HTML elementy v za-
vislosti na jejich stavu nebo interakce s uzivatelem (viz. obrézek 2.3). V neposledni fadé se
pro dalsi moznosti optimalizace zavedly takzvané media queries, které umoznuji vyvojaram
stylovat obsah dle aktualnich dimenzi obrazovky zarizeni.

a:hover::after {
content: " (Hover)";

}

@media (max-width: 600px) {
athover::after {
content: " ( @ Hover)";
}
}

Obrazek 2.3: Pokrocilé funkce CSS. Na obrazku pseudo-prvek ::after pridava text za
odkazem, kdyz je nad odkazem kurzor mysi. Naslednad media query méni obsah pro zarizeni
s maximalni sitkou 600px tak, ze pridd do textu ikonu telefonu.

JavaScript

JavaScript je vysokouroviovy, interpretovany programovaci jazyk, ktery je integralni ¢asti
moderniho webového vyvoje. Jeho primarnim tcelem je pridavani interaktivity a dyna-
mického chovani webovym strankdm, coz zahrnuje manipulaci s DOM (Document Object
Model)?, préci s udalostmi, validaci formulditi, komunikaci se serverem a mnoho dalsich.
JavaScript je populdrni a Siroce pouzivany jazyk, ktery je podporovan vétSinou modernich
webovych prohlizecu a zafizeni.

JavaScript byl v roce 1995 vyvinut Brendanem Eichem u spole¢nosti Netscape Com-
munications. Pivodné se nazyval Mocha a pozdéji LiveScript, ale nakonec byl pfejmenovan
na JavaScript, aby zduraznil jeho podobnost s populdrnim jazykem Java, ackoliv tyto dva
jazyky maji zcela odlisny zdklad a koncepty [18]. JavaScript byl standardizovan v roce 1997
organizaci ECMA International. Aktualné je nejnovéjsi verze ECMAScript 2022 (ES2022)
[12].

JavaScript se pouzivd jak na strané klienta (v prohlizeci), tak na strané serveru (na-
priklad s pomoci Node.js). Diky této univerzalnosti se stal jednim z nejpouzivanéjsich a
nejzadanéjsich programovacich jazykt na svété. Jeho popularita jesté vzrostla s nastupem
knihoven a frameworki, jako jsou jQuery, Angular, React nebo Vue.js, které zjednodusuji
a zrychluji vyvoj webovych aplikaci [6].

Syntaxe JavaScriptu je velmi podobna syntaxi jazyka C. Jazyk podporuje proménné,
funkce, objekty, pole, cykly a podminéné prikazy. Jazyk se vsak v ramci novych ECMA
standardi neustéle vyviji aby umoznoval psani prehlednéjsich a rychlejSich kodi. Nazornou
ukdzku syntaxe lze vidét na obrazku 2.4.

3DOM je stromova struktura, ktera reprezentuje webové dokumenty a umoziiuje jejich manipulaci. Kazdy
uzel stromu predstavuje element, atribut nebo text, a vyvojari mohou tyto uzly prochézet a upravovat. [18]



let greeting = "Hello, World!";

function displayGreeting() {
console.log(greeting);

}

displayGreeting();

Obrazek 2.4: Priklad jednoduché definice a volani funkce v JS. Jednotlivé fadky
jsou popsané v koédu.

Jednim z klicovych koncepti jazyka JavaScript je asynchronni programovani. To umoz-
nuje provadét ukoly, jako je nacitani dat ze serveru nebo zpracovani uzivatelskych vstup1,
bez blokovani hlavniho vlikna a zpomaleni prohlizece. JavaScript pouzivd mechanismy,
jako jsou callbacks, promises a async/await, pro docileni asynchronniho chovani a zajisténi
hladkého béhu aplikace.

TypeScript

TypeScript je zalozen na standardu ECMAScript a rozsifuje syntaxi o statické typy, coz
umoznuje lepsi kontrolu nad kédem, lepsi ¢itelnost a analyzu chyb. TypeScript je nadmno-
zinou JavaScriptu, coz znamena, ze veskery platny JavaScriptovy kéd je zaroven platnym
TypeScript kodem. Kéd napsany v jazyce TypeScript je pred spusténim v prohlize¢i nebo
na serveru prelozen (transpilovan) do ¢istého JavaScriptu [1].

Velka vyhoda pouziti jazyka TypeScript v ramci této prace, je zlepseni prace s externim
API. Pomoci balicku openapi-typescript a schémy API dostupné v nastroji Swagger 2.2 lze
jednoduse generovat typové definice pro data, kterd se mohou z API vratit. Diky tomu lze
hned zjistit, jaka data lze od pozadavku ocekdvat a jak s nimi pracovat.

Reaktivni frameworky

V modernim webovém vyvoji se stdle vice uplatniuji reaktivni frameworky, které usnadnuji
vytvareni interaktivnich a dynamickych webovych aplikaci. Tyto frameworky umoznuji vy-
vojarum snadno pracovat s daty a stavem aplikace, ¢imz se zvySuje ¢itelnost a kvalita kodu.
Mezi nejpopularnéjsi a nejrozsitenéjsi reaktivni frameworky patti React, Angular a Vue.js
[3]. Kromé téchto hlavnich frameworki existuji i dalsi, které se snazi zamérit na specifické
ucely jako napriklad Svelte, Qwik, Ember.js nebo Backbone.js.

React:

e Vyvinuty spolecnosti Facebook.

e Zameéruje se na jednosmérny tok dat a modularni komponenty.

¢ Ma Sirokou komunitni podporu a spoustu dostupnych balickt pro ruzné ucely.
e Idedlni pro vyvoj velkych a komplexnich aplikaci.

e Ucebni kiivka je stfedné obtiznd, obtiznost klesad po pochopeni zakladnich konceptii.



Angular:
e Vyvinuty spolecnosti Google.
o Zalozeny na komponentach a pouziva obousmérny data binding.
e Silné zavisly na jazyku TypeScript a jeho funkénosti.
e Ma silnou podporu ze strany Google a rozsahlou komunitu.
e Ucebni kiivka je obtiznd, zejména pro zacatecniky.
Vue.js:
e Vyvinuty Evanem You.

o Kombinuje nejlepsi vlastnosti Reactu a Angularu, jako jsou komponenty a obousmérny
data binding.

e Ma4 lehky zaklad a mensi velikost soubort, coz zajistuje rychlejsi nacitani aplikaci.
o Komunita je mensi nez React a Angular, ale stéle silnd a rychle roste.

¢ Je snadno pouzitelny a ma leh¢i ucebni kiivku nez React a Angular.

Downloads in past 5 Years ~
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Obrazek 2.5: Porovnani popularity nejznameéjsich reaktivnich frameworkt. Nee-
xistuje zadny definitivni ukazatel popularity, zde byla vybrana statistika stazeni balicki ze
serveru npm 2.1. Prevzato z [14].

Pii zkouméni rozdili mezi "vanilla javascriptem" (tedy bez jakychkoliv knihoven) nebo
jQuery a reaktivnimi frameworky je dulezité si uvédomit, Ze tyto technologie se liSi ve
zpusobu, jakym manipuluji s DOM a jak Fesi aktualizaci uzivatelského rozhrani. Cisty Ja-
vaScript a jQuery pouzivaji imperativni pristup, coz znamend, ze programator musi expli-
citné uréit, jaké zmény se maji provést v DOM (pfidani, odstranéni nebo tiprava elementt).
peclivé sledoval stav DOM a zajistoval jeho konzistenci.

Na druhou stranu, reaktivn{ frameworky nabizeji deklarativni pristup k ovladani DOM.
Misto toho, aby programator explicitné urcoval, jaké zmény se maji provést, reaktivni fra-
meworky umoznuji definovat stav a zavislosti mezi komponentami. Kdyz dojde ke zméné
stavu, framework automaticky aktualizuje DOM, aby odpovidal novému stavu. Tento pri-
stup zjednodusuje spravu stavu aplikace a snizuje riziko chyb, protoze programator nemusi
rucné fesit zmény v DOM [5]. Zjednoduseni spravy lze vidét na obrazku 2.6.
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Obrazek 2.6: Diagramy znazornujici rozdil v pristupu k DOM. Rozdil mezi jQuery
(vlevo) a React (vpravo). Z diagramu lze jednoduse poznat, pii kterém pristupu vznikd
prehlednéjsi a spolehlivéjsi kod.

V ramci tohoto projektu byl po dikladném zvazeni zvolen framework React na zakladé
jeho prijatelné ucebni kiivky, dobré podpory ze strany komunity a stabilni aktudlni verzi. V
projektu se také vyuziva hodné rozsiteni Reactu, at uz oficidlnich nebo komunitnich. Z téch
oficialnich napriklad react-router pro jednoduchy management navigace po aplikaci nebo
Recoil.js pro prehlednou spravu globalniho stavu aplikace pomoci tzv. atomu a selektort.
Mezi komunitni rozsifeni pouzité v projektu patii napriklad recharts [7] pro zobrazovani
grafii nebo react-il8next pro jednoduché pouziti prekladu v celé aplikaci.

TailwindCSS a DaisyUI

Tailwind CSS je moderni CSS framework, ktery se zamétuje na rychlé a efektivni vytvareni
uzivatelskych rozhrani [16]. Narozdil od tradi¢nich CSS framework, jako je Bootstrap nebo
MaterialUI neposkytuje preddefinované komponenty, ale misto toho nabizi sadu nizkotrov-
novych wutility t¥id, které vyvojari mohou kombinovat a upravit dle potfeby bez nutnosti
psani vlastniho CSS kédu (viz obrézek 2.7). Tento pristup umoznuje vétsi flexibilitu a kont-
rolu nad vzhledem a chovanim komponent, coz vede k unikatnim a udrzitelnym uzivatelskym
rozhranim.

1 <button ="bg-blue-50Q@ hover:bg-blue-700 text-white font-bold py-2 px-4 rounded">
2 Click me
3 </button>

Obrazek 2.7: Ukazka komponentu s utility ttidami V tomto piikladu tlac¢itko vyuziva
tTidy Tailwind CSS pro nastaveni styli. Tlac¢itko ma modré pozadi, které se ztmavi pfi
najeti mysi. Text je bily a tuény a tlacitko ma také mirné zaoblené rohy.

Jednim z popularnich rozsiteni Tailwind CSS je DaisyUl, které nabizi sadu preddefi-
novanych komponent navrzenych pro rychly vyvoj uzivatelskych rozhrani [21]. Nejednd se
vsak o velké komponenty jako v klasickych CSS frameworcich, ale spise o tzv. atomy, pii-
padné molekuly. Zahrnuje tedy komponenty jako tlaéitka, formularové pole, karty, navigace
a mnoho dalsiho. Tyto komponenty jsou zalozeny na Tailwind CSS tfidach a lze je snadno
prizptsobit a rozsitit dle potieby.

Tailwind CSS a DaisyUI také podporuji rizna nastaveni tématu a barev, coz umoz-
nuje snadno prizpusobit vzhled aplikaci podle pozadavki klienta. Diky tomuto pfistupu



l1ze rychle experimentovat s riznymi vzhledy a barvami, aniz by bylo potfeba upravovat
zakladni CSS kod.

Build

Vv,

Sestaveni celé aplikace bylo FeSeno pomoci nastroje Vite. Vite bézi na Node.js, coz je bé-
hové prostredi pro JavaScript postavené na V8 JavaScriptovém enginu od Googlu. Node.js
umoznuje spoustét JavaScriptovy kéd na strané serveru, coz usnadnuje vytvareni a spravu
webovych aplikaci. VSsechny balicky Node.js aplikace jsou stahovany a spravovany pomoci
NPM (Node Package Manager). NPM umoziiuje stahovani a instalaci balicku a jejich za-
vislosti do projekti a zjednodusuje tim praci s externimi knihovnami [22].

Béhem vyvoje se Vite zaméruje na poskytovani rychlého nacitani moduld aplikace a
"Hot Module Replacement"(HMR) - tedy obnoveni komponentu v aplikaci pfi vyvoji bez
nutnosti obnoveni stranky, coz zkracuje ¢as potfebny k testovdni zmén v aplikaci (viz.
obrazek 2.8). Vite umoznuje rychly vyvojovy cyklus a minimalizuje ¢ekani na aktualizace
kédu [2].

module

module
route module

route module
Server
il module
entr route module Server ready m
! ready

module

Dynamic import
(code split point)

Obrazek 2.8: Srovnani Vite a jinych nastroji. Vite poskytuje zdrojovy kéd pres nativni
ESM, tedy potiebuje pouze transformovat a poskytovat zdrojovy kéd na vyzadani, jak to
prohlize¢ pozaduje. Kod za podminénymi dynamickymi importy je zpracovan pouze tehdy,
je-li skuteéné pouzit na aktudlni obrazovce v prohlizeci. Pfevzato z [2].

Pri sestaveni aplikace Vite optimalizuje kéd pro produkéni nasazeni, coz zahrnuje mi-
nifikaci®, odstranéni nepotfebného kédu (tree shaking)® a dalsi optimalizace, které zlepsuji
vykon vysledné aplikace. Vysledny produkéni build je navrzen tak, aby byl co nejefektivnéjsi
a rychly pro konec¢né uzivatele.

2.2 Aplikacni logika a technologie na strané serveru

Backend je ¢ast webové aplikace nebo systému, kterd se zabyva zpracovianim a spravou
dat, logiky a funkci, které nejsou primo viditelné uzivateli. Backend ¢asto zahrnuje apli-
kac¢ni servery, databazové systémy, API a dalsi infrastrukturu, kterd umoznuje komunikaci
s frontendem, tedy uZivatelskym rozhranim. Ukolem backendu je zpracovéavat pozadavky

“Minifikace je proces zmenSovani velikosti souborti (jako JS, CSS nebo HTML) odstrafiovanim nadby-
teCnych znaku, jako jsou mezery, nové fadky ¢i komentére. Zlepsuje vykon aplikace, aniz by ovlivnila jeji
funkénost [10].

Tree shaking analyzuje zévislosti mezi moduly, identifikuje nevyuzité éasti kédu a odstraiiuje je. Timto
zpusobem se optimalizuje velikost vysledného balicku [19].



frontendu, provadét nezbytné operace, jako je nacéitani, ukladani ¢i aktualizace dat, a vracet
vysledky zpét.

V pripadé systému test-it-off se kromé klasickych funkcionalit popsanych vyse backend
stard i o spousténi{ programii na robotickém stanovisti napsanych v jazyce Python a nasledné
sbirani statistik z téchto programu. Implementace backendu vsak nebyla soucasti této prace,
takze je zde zminéna jenom okrajové a tato Cast se vice zaméruje na technologie pouzité
pri komunikaci s frontendovou ¢asti.

C# API

C+# je silné typovany, objektové orientovany programovaci jazyk, ktery byl vyvinut spolec-
nosti Microsoft jako souc¢ast .NET Frameworku. C# kombinuje prvky z jazyku jako C++,
Java a Visual Basic a nabizi vyvojaiam sirokou skalu nastroju a funkci pro vytvareni riz-
nych typt aplikaci, véetné webovych, desktopovych, mobilnich a hernich aplikaci. C# je
znamy svou bezpecnosti a skdlovatelnosti, coz z néj ¢ini popularni volbu pro podnikové a
komeréni projekty [20].

V C# je napsané celé REST (Representational State Transfer) API. REST je architek-
tonicky styl pro vyvoj webovych sluzeb, ktery umoznuje jednoduchou a standardizovanou
komunikaci mezi klientem a serverem prostfednictvim HTTP protokolu. API vystavuje
zdroje (napf. objekty, entity) a definuje operace, které lze s nimi provadét pomoci HTTP
metod, jako jsou GET, POST, PUT a DELETE [9].

Python

Python je univerzalni, vysokotrovnovy programovaci jazyk s dynamickym typovanim, ktery
byl vyvinuty Guidem van Rossumem v roce 1991. Jazyk Python se vyznacuje jednoduchou
a Citelnou syntaxi, coz usnadnuje uceni jazyka a rychly vyvoj aplikaci. Jeho rozsahla stan-
dardni knihovna a mnozstvi externich knihoven pokryvaji sirokou skélu oblasti, jako jsou
napriklad webové aplikace, datova analyza, strojové uceni ¢i robotika, coz z néj ¢ini vhodny
nastroj pro ruzné ucely [4].

Python byl tedy zvolen pro tvorbu programii robotického ramene z nékolika divodi.
Snadna syntaxe a ¢itelnost kodu umoznuji rychlé a efektivni vytvareni skripti, coz je vy-
hodné pri prototypovani ¢i experimentovani s novymi funkcemi. Dalsim divodem je jiz zmi-
novana sirokd nabidka externich knihoven umoznujici jednoduché a rychlé rozsiteni funkci
bez vlastniho programovani. V neposledni fadé je vyhodnd platformova nezavislost jazyka
Python, kterd umoznuje spoustét skripty na riznych operac¢nich systémech a hardwarovych
konfiguracich bez nutnosti zasadnich tprav.

Swagger

Swagger je nastroj pro praci s RESTful API, ktery se zaméfuje na navrhovani, dokumen-
tovani, testovani a generovani klientd pro rizné programovaci jazyky. Hlavni myslenkou
nastroje Swagger je poskytnout univerzalni a snadno pouzitelny zptsob, jak popsat API,
aby byla komunikace mezi vyvojaii co nejefektivnéjsi. Swagger je zalozen na OpenAPI spe-
cifikaci, coz je Siroce pouzivany standard pro popis RESTful API. Ukazku néastroje swagger
lze vidét na obrazku 2.9.
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Interaction ~

/interaction/notifications Gets noffications v

/interaction/dialogs Gets dialog &

/interaction/dialogs/rez: using one of the options. ~

Pick ~

GE /pick/configurations Gets suction configurations available for Pick service v

GE /pick/ui Gets Pick Ul provider URL o

GE /pick/suction/{id} Getssuction package data v

Production A

GE /production/state Gets information about execution &

/production/{packageId}/start Stats execition ofthe package. v

/production/stop Stops execution of the unning package v

/production/pausa Paus: ing package. “

/production/resume Resumes the executon of the paused packege. v
E /production/{projectld}/statistics Gels amay of statistcs for given project v
/production/{projectId}/images Gets amay of images' data with fil: names without extension for given prcject v

Projects ~

GE /projects Gets e pojects ~

[T rrosects onee o v

Obrazek 2.9: Swagger UI. Na obrazku lze vidét jednotlivé celky dostupné na API. Kazdy
1ze rozbalit a nasledné ziskat informace o datech, které je pri pozadavku nutné poskytnout,
a datech, které vraci, popripadé chybovych kddech.

Jednou z klicovych vlastnosti Swaggeru je jeho schopnost generovat interaktivni doku-
mentaci API, ktera je automaticky aktualizovina podle zmén v API. Tato dokumentace je
snadno srozumitelnd a umoznuje vyvojartm rychle ziskat prehled o dostupnych koncovych
bodech, jejich parametrech a navratovych hodnotach. Swagger Ul také usnadnuje testo-
vani jednotlivych koncovych boda pifimo z webového rozhrani, coz zjednodusuje ladéni a
ovérovani chovani AP [23].

Aktualizace dat v redlném case

V soucasnosti se pro Feseni problematiky aktualizace dat (naptiklad statistik) v readlném case
nejCastéji pouzivaji dvé hlavni techniky: long-polling a WebSockety. Tyto metody umoznuji
efektivni a rychlou aktualizaci informaci v uzivatelském rozhrani webovych aplikaci a za-
jistuji plynuly prenos dat mezi klientem a serverem. Kazda méa svoje vyhody a nevyhody,
které budou nize popsany.

Long-polling je technika komunikace mezi klientem a serverem, kterd umoznuje ser-
veru posilat aktualizace klientovi bez nutnosti klienta neustéle se dotazovat na nova data.
Pri pouziti long-pollingu klient posle pozadavek na server a ¢eka na odpovéd. Server pak
muze odpovédét bud okamzité, pokud jsou k dispozici nové informace, nebo pozdéji, az
budou nové informace k dispozici. Tento piistup snizuje zatéz na server a zlepsuje vykon
komunikace ve srovnani s tradi¢nim pollingem.

Na druhou stranu, WebSockety jsou moderni technologie, kterd umoznuje plné duplexni,
neblokujici komunikaci mezi klientem a serverem. WebSockety umoznuji otevtit trvalé spo-
jeni mezi klientem a serverem, pres které lze posilat zpravy v obou smérech bez nutnosti
opakované navazovat spojeni. Tato technologie je obzvlasté vhodna pro aplikace, které vy-
zaduji rychlou a pribéznou vyménu dat, jako jsou herni aplikace nebo chatovaci platformy.
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Obrazek 2.10: Porovnani long-polling (vlevo) a websockets (vpravo). Na diagramu
1ze vidét porovnani prubéhu komunikaci mezi klientem a serverem. Prevzato z [11].

Kritérium Long-polling WebSockety

Komplexita Jednodussi na implementaci a | Vyzaduje vice znalosti a slozi-
pouziti téjsi implementaci

Kompatibilita Podporovano ve starsich prohli- | Méné kompatibilni se starsimi
zecich prohlizeci

Vykon Nizsi vykon, zpozdéni pii pre- | Vysoky vykon, minimélni zpoz-

nosu dat

déni pfi prenosu dat

Zdroje serveru

Miuize zpusobit vyssi zatéz na

Nizsi zatéz na serveru diky trva-

serveru lému spojeni

Interakce Omezené na jednosmérnou ko-

munikaci

Plné duplexni, obousmérna ko-
munikace

Tabulka 2.1: Srovnani long-polling a WebSockett

7 uvedeného srovnani v tabulce 2.1 vyplyva, ze volba mezi long-pollingem a WebSockety
zavisi na pozadavcich konkrétni aplikace, kompatibilité s prohlize¢i a ocekdvaném vykonu.
Pro aplikace, které vyzaduji rychlou a prubéznou vymeénu dat, jsou WebSockety obecné
vhodnéjsi volbou. Zatimco pro jednodussi aplikace, které nevyzaduji tak intenzivni inter-
volbou [11].

V ramci tohoto projektu byla zvolena technika long-polling z nékolika divodt. Za prvé,
byla jiz ¢astecné implementovana v ramci stavajictho API, coz umoznuje plynulejsi integraci.
Za druhé, diky pouziti long-pollingu mohou byt vSechny typy komunikace udrzovany v
souladu se specifikacemi definovanymi ve swagger OpenAPI schématu. Toto rozhodnuti
podporuje konzistenci ziskavani dat v projektu a zjednodusuje jeho spravu a rozsiritelnost.
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Kapitola 3

Teorie navrhu

V predchozi kapitole byly predstaveny technologie a nastroje nezbytné pro implementaci.
Tato kapitola se tedy zaméruje na dalsi dilezité teoretické aspekty, mezi které patii navr-
hové principy UX, popis robotického pracovisté a metody pribézného uzivatelského testo-
vani ndvrhu a implementace.

3.1 Navrhové principy

Nize popsané jsou zakladni a dulezité navrhové principy UX (User Experience), na které se
implementace a navrh zamérovaly. GUI predstavuji klicovou ¢dst interakce mezi uzivatelem
a systémem. Je tedy dilezité, aby byl kladen duraz na dodrzeni téchto principt. Diky tomu
je interakce se systémem pro uzivatele efektivni a prijemnd [17].

Hierarchie informaci

Zasadni pro zajisténi srozumitelnosti a snadného pouziti GUI je definovani hierarchie. In-
formace by mély byt usporadany tak, aby uzivatelé snadno pochopili, jakym zptisobem se
pohybovat v rozhrani, a mohli rychle nalézt potiebné funkce ¢i informace. Hierarchie by
méla zohledniovat dilezitost a ¢etnost pouziti jednotlivych prvku.

Konzistence

Konzistence je klicova pro snadné a rychlé uceni uzivatelt pri praci s GUIL. Stejné prvky
a akce by mély mit konzistentni vzhled a chovani napfi¢ celym rozhranim. To poméaha
uzivateliim lépe pochopit, jak systém funguje, a zvysuje jejich diavéru v jeho pouziti.

Zpétna vazba

Dalsim dulezitym aspektem je informovani uzivatele o vysledcich jeho akci. Po provedeni
akce by uzivatel mél obdrzet jasnou zpétnou vazbu, aby pochopil, zda akce byla tispésna,
nebo se vyskytl problém. Zpétna vazba muze byt poskytnuta naptiklad formou vizualnich
prvki nebo zvuk.

Minimalismus

Minimalismus zlepsuje piehlednost rozhrani a usnadnuje orientaci uzivateli. Spoc¢iva v ome-
zeni poctu prvkl a informaci na nezbytné minimum a zaméten{ na zakladni funkce a jejich
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snadnou dostupnost. Zbytecné prvky a informace by mély byt odstranény, aby nedochéazelo
k rozptyleni pozornosti.

Srozumitelni navigace

Uzivatelé by méli byt schopni se snadno orientovat v rozhrani a rychle najit pozadované
funkce ¢i informace. Navigac¢ni prvky by mély byt jasné viditelné, srozumitelné popsané a
umisténé na vhodnych mistech v rameci rozhrani.

Estetika a atraktivnost

Ackoli by funkénost méla byt prioritou pii navrhu GUI, esteticka a vizudlni stranka rovnéz
hraji dilezitou roli. Dobie navrzené a vizualné pritazlivé rozhrani muze zvysit uzivatelskou
spokojenost a zlepsit vnimani produktu. Vizualni prvky by mély byt v souladu s celkovym
vzhledem aplikace ¢i znacky zdkaznika (zadavatele).

Funkcénost na vsSech zarizenich

Pri navrhu GUI je dulezité zohlednit rtzné platformy a zafizeni, na kterych muze byt
aplikace pouzivana. To zahrnuje prizptisobeni designu pro rtzné rozliSeni obrazovky nebo
ruzné zpusoby vstupu (napiiklad mys s klavesnici nebo dotykova obrazovka). Uzivatelské
rozhrani by mélo byt responzivni a flexibilni, aby poskytovalo optimalni zazitek pro vSechny
uzivatele.

Jazykova lokalizace

Pri ndvrhu by mély byt zohlednény rizné jazyky, formaty data a ¢asu, védecké jednotky a
dalsi specifika daného regionu. Lokalizace zvysuje celkovou dostupnost a prijeti aplikace ¢i
systému na mezinarodni trovni.

3.2 Testovani

Testovani je zasadni soucasti vyvoje software. Zajistuje jeho kvalitu, spolehlivost a spravnou
funkénost. Proces testovani spociva v ovérovani, zda vysledny produkt spliuje pozadavky
a specifikace definované v pribéhu navrhu. Testovani se provadi na rtznych trovnich, od
jednotkovych testi, které kontroluji jednotlivé komponenty, az po integracni a systémové
testy, jez se zaméruji na celkovou funkcionalitu systému. Béhem testovani se vyuzivaji rizné
metody a techniky, které mohou byt manualni ¢i automatické.

Funkcéni testovani

Funkéni (automatické) testovani bylo feSeno pomoci néstroje Cypress. Cypress je moderni,
open-source nastroj pro testovani webovych aplikaci, ktery se vyznacuje rychlosti, stabilitou
a snadnou integraci do vyvojovych procest. Jeho primarnim tcelem je zjednodusit a zefek-
tivnit proces automatizovaného testovani webovych aplikaci, a tim prispét ke zvyseni kva-
lity a spolehlivosti vysledného software. Cypress umoznuje tvorbu end-to-end, integracnich
a jednotkovych (unit) testi v prostiedi JavaScript. Jeho jedinecnou vlastnosti je schopnost
spoustét testy primo v prohlizeci, coz umoznuje presnéjsi simulaci uzivatelskych interakci
a usnadnuje ladéni chyb.
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V ramci projektu byl Cypress vyuzivan na testovani funkcénich blokt 5.1 pred jejich
pridanim do hlavni vyvojové vétve a nasledné testovani pri pridani kazdé dalsi funkcionality,
aby se ovéfilo, Ze piedchozi funkce nejsou naruseny. Jednalo se tedy hlavné o E2E! testy,
které psal tester v tymu test-it-off.

Uzivatelské testovani

Uzivatelské testovani bylo zaméfeno na tzv. do-it-yourself metodu zkoumani pouzitelnosti
uzivatelskych rozhrani (UI) podle knihy Steva Kruga [15]. Hlavnim cilem testovani pouzitel-
nosti je sledovat uzivatele pii praci s produktem a odhalovat mozna zlepseni, aby bylo Ul co
nejjednodussi a zaroven intuitivni. Existuji dva zdkladni pristupy k testovani pouzitelnosti:
kvantitativni a kvalitativni.

Kvantitativni testovani ma za tkol ovérit urc¢ité tvrzeni, napriklad zda je nova verze
UI lepsi nez predchozi, nebo zda je dané Ul lepsi nez konkurence. Tento typ testovani
se zaméfuje na méfeni uspésnosti (kolik lidi splnilo zadané tikoly) a ¢as strdveny feSenim
tkoli. Béhem kvantitativniho testovani se obvykle snazime minimalizovat interakci mezi
uzivatelem a navrharem UI, aby byla vypovédni hodnota co nejvice nezavisla.

Do-it-yourself testovani patri do kategorie kvalitativniho testovani, které se nezaméruje
na prokazovani lepsi verze, ale na odhaleni zptisobi, jak Ul vylepsit. Kvalitativni testovani se
zameétuje na sledovani myslenkovych procest uzivateld misto shromazdovani dat. Tento typ
testovani je vice neformalni, mize zahrnovat zmény testovacich scénaria béhem samotného
testovani a vyzaduje méné uzivatelu.
V knize uvadi Steve Krug t¥i hlavni davody, pro¢ do-it-yourself testovani funguje:

e Vsechny webové stranky maji problémy, pravidelné se stava, ze najdeme pro-
blémy s pouzitelnosti i na strankach, které denné vyuzivaji miliony lidi.

e Zavazné problémy jsou obvykle snadno identifikovatelné, avsak pro navrhare
UI mohou byt obtiznéjsi k nalezeni, protoze je se systémem jiz dobie obeznamen. Pro
uzivatele, ktefi se s danym Ul setkdvaji poprvé, je nalezeni zavaznych chyb snazsi.

e Sledovani uzivatelis pomaha designérovi Ul zlepsovat své schopnosti a na-
vrhovat intuitivnéjsi rozhrani, jelikoz ziskava zkuSenosti s tim, jaké prvky uzivatelé
ocekavaji a kde.

Béhem implementace webové aplikace byly vytvareny testovaci scénafe na jednotlivé
celky. Ty obsahovaly klicové tikony, které by mél kazdy uzivatel na strance dokazat provést.
Béhem testovani byla hlavni pozornost soustiedéna na oblasti tykajici se:

e spousténi danych projektu
e sledovani statistik v riznych pohledech
e TeSeni problému v projektu

e vyhledavani a kontrolu logti notifikaci

'E2E (end-to-end) testovan{ je proces, pii kterém se ovéfuje, Ze celd webova aplikace funguje spravné
od zacatku az do konce. E2E testy simuluji redlné uzivatelské interakce s aplikaci, coz umoznuje ovérit, ze
jednotlivé komponenty, sluzby a integrace spolu spravné komunikuji a aplikace spliuje ocekavané chovani.
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Pro kazdou z téchto oblasti bylo vytvoreno nékolik testu, diky kterym se mohla ové-
fit prehlednost a intuitivnost Ul. Pred testovanim byl uzivatel sezndmen s kontextem jeho
prace, tedy "co potfebuje udélat". Nebylo mu vSak fe¢eno nic tykajici se samotné implemen-
tace, pouze jeho cile. Béhem testovani byl kladen duraz na tzv. think-aloud metodu, kdy
uzivatel nahlas sdéluje své myslenky. Obrazovka s aplikaci byla béhem testovani nahravana
spolecné s hlasem uzivatele.

bd

3.3 Popis robotického pracovisté

Pred analyzou uzivatelskych potfeb je nutné ujasnit si, co vSechno systém test-it-off (TTO)
obsahuje a které ¢asti se v rdmci této prace zkoumaly.

= _ Test-it-off services

Backend Frontend
RESTAPI Web / Mobile

q Operation
— AL/ . Function
Function
Simatic PLC Controller
KINALI PC
Test-it-off Aubo PC

Obrazek 3.1: Test-it-off architektura V levé ¢asti lze vidét priklad robotického pracovisté
a v pravé casti sluzby, které se staraji o provoz.

Roboticka pracovisté se skladaji z rtuznych spolupracujicich hardwarovych a softwaro-
mezi riznymi protokoly, low-level programovani v jazycich jako C nebo jinych proprietar-
nich jazycich. Diky unifikaci pouzitim REST API je mozné snadnéji implementovat vyssi
vrstvy systému, jako je obecné Ul a jeho jednotlivé ¢asti, napriklad Asset Editor.

Pracovisté mohou obsahovat jednoho nebo vice robotti, ¢tecky, kamery a dalsi zatfizeni.
Systém je navrzen tak, aby byl flexibilni a umoznoval firmam snadno ménit a upravovat
konfiguraci hardwaru v zavislosti na potfebach vyroby.

Vrchni operacni vrstva systému TIO je tvorena moduly a entitami, které umoznuji uni-
fikovanym a organizovanym zptsobem tvorit programy pro robotickd pracovisté. Klicovy
pro tuto vrstvu je koncept scén a projektii. Scéna reprezentuje fyzické rozmisténi hardwaru
a veskerych objektl na pracovisti. Ty jsou dilezité pro definici kolizni scény, ktera je vyu-
zivana pro planovani bezkoliznich pohybu robota. Projekt je entita, ktera ridi procesy na
pracovisti a koordinuje ¢innost ruznych zarizeni. Vice projektti muze byt zalozeno na jedné
scéné. Tedy nad jednou konfiguraci HW a sestavé objektl na pracovisti muzeme definovat
vice projektu, které se mohou lisit riznou logikou a posloupnosti akci nebo jen parametry
téchto akci, jako napfiklad rtznda rychlost robota. Diky tomuto flexibilnimu a modulér-
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nimu pristupu mohou roboticka pracovisté snadno adaptovat a ménit své konfigurace podle
potieb vyroby.

Jednoduchym prikladem projektu muze byt napiiklad sada instrukci, kde robot nejprve
prejde do urcité inicializa¢ni pozice, nasledné hledéd soucastky v boxu, po nalezeni dané
soucastky ji skenuje a vyfoti kamerou. Poté soucastku vrati zpatky na puvodni misto a
proces se opakuje s dalsi soucastkou v poradi.

Asset

Assetem se rozumi soubor souvisejici s ¢innosti robotického pracovisté. V zdsadé se jedna
o uzivatelska data, kterda mohou byt specifickd pro kazdou aplikaci systému TIO. Typicky
jsou to scény, projekty, konfiguracni soubory pro sluzby a HW, prevazné ve formatu . json.
Dale se jako asset oznacuji 3D modely obvykle ve formatu .stl reprezentujici produkty
hledané pomoci lokaliza¢niho modulu, napiiklad desky plosnych spoji, nebo i ¢asti pra-
covisté definujici kolizni scénu. Kazdy asset také obsahuje meta informace jako napiiklad
popisek, oznaceni (tags), datum vytvoreni a modifikace a v neposledni fadé seznam vsech
zavislosti, které dany asset referencuje.

robot

camera

object type search
python scripts

scanner

collisions STL files

feature
service
configurations

/\

robot search
parameters (type, algorithm, 3D files of
tools, axies...) searched items

HW
configurations

Obrazek 3.2: Diagram assetii. Obrazek znizornuje piiklady hlavnich asseti, které muze
projekt obsahovat. Obdélniky znazornuji assety, jiné tvary priklady, co si pod danym asse-
tem predstavit.

Akéni body

Akéni body slouzi k definovani péz (pozice a orientace v prostoru) do kterych robot na-
jizdi. Hlavnim prinosem definovani ak¢nich bodu je néslednd snadné tiprava a prizptsobeni
projektu. Pokud je potfeba vytvorit novy projekt, ktery je velmi podobny stavajicimu,
napriklad kviali kontrole nové desky, muze se provést klonovani stavajicitho projektu. Klo-
novany projekt bude mit stejny kéd, ale upravi se akéni body, které ridi, kam se robot
presune.
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Kapitola 4

Navrh aplikace

Tato kapitola se bude zabyvat nejprve charakteristikou uzivatel aplikace, nasledné analy-
zou potieb operatora (pro kterého je implementace uréena) a na zavér vyslednym navrhem
aplikace dle predchozich znalosti.

4.1 Charakterizace uzivatele

Hlavnim uzivatelem je operator, ktery je zodpovédny za bezproblémovy béh projektu a
kontrolu procesu na stanovisti. Operator potfebuje prijit k pracovisti, rychle nalézt poza-
dovany projekt a spustit ho. Po spusténi potiebuje sledovat statistiky at uz za celkovy béh
projektu nebo za néjakou nejnovéjsi ¢ast, aby mohl vidét aktualni trendy ve statistikdch.
Statistiky si potfebuje zobrazit v riznych podobéach, jako naptiklad v grafech nebo primér-
nych hodnotach. Také potfebuje vidét log udélosti - notifikaci, které dany program vraci
v prubéhu projektu. V neposledni fadé je potieba operatorovi poskytnout moznost rizeni
toku programu a reseni problému, které muzou pri béhu projektu nastat.

Uzivatelem bez moznosti spousténi projekti, s povolenim pouze sledovat statistiky, je
manazer. Manazer potfebuje kontrolovat béh vsech robotickych stanic a jejich aktudlni
stavy, neni v8ak na misté u robota, takze mu neni umoznéno spoustét projekty.

Uzivatelé s vyssimi pravomocemi jsou Advanced operator a Integrator. Tyto role
toho maji hodné spoleé¢ného a v ramci tohoto projektu jsou identické. Rozlisuji se pouze
na pozadi, kdy integrator vytvari i skripty pro robota. Cilem téchto uzivateli je vkladat
nové a upravovat stavajici projekty na robotickém pracovisti. To obsahuje tpravu akénich
bodu, duplikaci projektt, ipravu pouzivanych sluzeb atd. Vysledkem jejich préace jsou nové
dostupné projekty pro operatory. Tato funkcionalita byla pro integratory pldnovand jako
nasledné rozsiteni uzivatelského rozhrani. Z analyzy vsak vyplynulo, zZe integratori nepotre-
buji projekty spoustét. Z toho duvodu se ¢ast s editaci assetii presunula do separatniho Ul
primo pro né tzv. Asset editoru popsaného v kapitole nize 4.4.

4.2 Analyza uzivatelskych potreb

S hotovou vysSe popsanou charakterizaci uzivatele se lze zamérit na presné zkoumani uziva-
telskych potreb a dalsich ¢asti jako je ¢etnost akci nebo informac¢ni struktura.
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Konkrétni uzivatelské potreby

Tato Cast je zamérena na zkoumani konkrétniho vyznamu potieby uzivatele. V ptfedchozi
podkapitole byly popsany zakladni potfeby, avSak v nasledujicim odstavci budou popsany

vvvvv

Potfeby byly zkoumany dvéma hlavnimi zptsoby, prvnim byly tzv. user stories. Jedna
se o "pribéhy" uzivateld, tedy sepsané sledy udélosti nebo akce, které chce dany uzivatel
vykonat. Druhym bylo pozorovani uzivateli a jejich zpétnd vazba k puvodni implementaci
GUI 4.4. Nésledné byly jesté vSechny poznatky otestovany v ramci nové implementace
béhem uzivatelského testovani 5.6.

e Podle ¢eho chci vybrat projekt?

— hlavné dle nazvu, ten slouzi pro hlavni rozliSeni mezi projekty

— také vsak miizu na rozliseni vyuzit popisek, ve kterém najdu vic informaci o
projektu

— muzu také chtit vybrat posledni projekt ktery bézel, nebo jeden z poslednich
o Jaké statistiky chci sledovat?

— v prvni fadé potrebuji vidét aktualni hodnoty, tedy nejnovéjsi aktualizace dané
statistiky

v nékterych ptipadech potfebuji primérnou hodnotu

a pro sledovani trendi statistik potiebuji grafické znazornéni pomoci grafi vyvoje
v Case

na sledovani kratkodobych trend potrebuji jednoduchy zpusob, jak omezit pocet
dat zobrazenych ve statistice

e Co potrebuji neustéale vidét na obrazovce pii béhu projektu?

— karty se statistikami a informace o tom, co za hodnotu pravé karta ukazuje

nazev béziciho projektu a ukazatel stavu béhu

v pripadé chyby potfebuji byt okamzité upozornén

— také pottebuji vidét nejnovéjsi informace o béhu projektu pomoci notifikaci bez
otevirani podmenu nebo vyskakovacich oken

e Také by bylo vhodné vidét nékteré z téchto informaci napri¢ celou aplikaci jako nazev
béziciho projektu, notifikace, dialogy a stav projektu.

Cetnost akci

Zde byl kladen dtraz na zjisténi, k ¢emu hlavni uzivatel aplikace, tedy operator, pouziva
aplikaci nejcastéji.

1. Nalezeni, vybér a spusténi projektu
2. Sledovani statistik projektu v redlném case

3. Detekce a feseni chyb, které mohou nastat v béhu
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4. Ctenf logu programu - notifikaci
5. Vyhledavani a fazeni projektti nebo zmény pohledu statistik
6. Stazeni ladicich informaci

7. Zobrazeni béZicich sluzeb a knihoven

Struktura zobrazenych informaci
Projekty:

e nazev projektu - muze byt jakkoliv dlouhy, je tedy nutno pocitat s jeho oreza-
nim zprava pomoci t¥i tecek. Pro delsi ndzvy by mél autor projektu vyuzit popisek
projektu.

« popisek projektu - opét muze byt jakkoliv dlouhy a mél by pro pirehlednost podpo-
rovat néjaky styl formatovani, ne pouze ¢isty text. Po zvazeni byl vybran markdown
pro jednoduchost pouziti uzivatelem a jeho obecnou rozsifenost.

e moznosti Fazeni projekti - projekty potrebujeme radit dle abecedy pro jednoduché
nalezeni projektu a také data posledniho spusténi, aby bylo jednoduché najit ¢asto
spousténé projekty. V obou pripadech lze fadit vzestupné i sestupné.

e vyhledavani mezi projekty - potiebujeme vyhledavat nejen podle nazva projekti,
nekteri uzivatelé identifikuji projekty i dle jejich popisku.

Statistiky:
e typ hodnot - mize to byt numerickd hodnota s postupnym pribéhem nebo obrazek.

o statistické hodnoty - potfebné moznosti zobrazeni jsou ziva hodnota, pramér nebo
graf. U grafi a priméru by mélo byt mozné vybrat ze snizeného poc¢tu nejnovéjsich
statistik - napriklad poslednich 100 nebo vSechny dostupné.

e grafy - pro zobrazeni grafi s velkym poctem jednotlivych hodnot slouzi v rdmci karty
statistiky funkcionalita API tzv. downsampling. Ten fesi primérovani vicero hodnot
do jedné, v pripadé, ze se uz jednotlivé body nevejdou do pomérné malého zobrazeni
v karté statistiky. Pro detailnéjsi zobrazeni muze uzivatel graf zvétsSit kliknutim na
kartu statistiky a zobrazi se mu dialog na celou obrazovku s grafem.

Ostatni:

o notifikace - notifikace piSe sam autor daného programu robota, takze obsahuji pouze
zpravu, dilezitost a ¢asové razitko.

o dialogy - reseni situace v pripadé vice chyb v jeden moment, uzivatel fesi chyby
postupné vzdy v novém dialogu dokud nevyresi vsechny.

o zachovani statistik a notifikaci - aktualné tyto data mizi po spusténi jiného pro-
jektu nebo opétovného spusténi stejného.
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4.3 Iterace navrhu

V pribéhu vyvoje aplikace bylo realizovano nékolik iteraci ndvrhu, pficemz nékteré z nich
vedly k zdsadnimu prepracovani konceptu. V této podkapitole bude popsana analyza du-
vodu, pro¢ ur¢ité navrhy nebyly tspésné a jaké pozadavky byly kladeny na finalni feSeni.

Prvni navrh

Prvni iterace navrhu meéla spoustu problému. Nejvétsim problémem bylo, Ze se jednalo o
prototyp bez podklada uzivatelské analyzy, pouze na zakladé kratkého setkani a vysvét-
leni zakladu systému. Myslenka, se kterou byl ndvrh feSen nebyla Spatnd, ale v zavéru
nesplnovala to, co se od systému ocekavalo.

oo Test statistik K 72 2 @ H @ Upozornéni BY
@ Upozcmeni +

] Hodnota s jednotkou Hodnota s jednotkou Hodnota s jednotkou

B 1226ks 1226ks 1226 ks @@

@ o o i A kiiticka chyba v
& piihlasen selhalo v

Graf vyvoje chybovosti Ngjaké dileZit hodnota
D soubornensiozen
@ zabezpeteni selnalo L
bd 8 o o/D & chybabehuproekty b

Hadnota s jednatkou Porovnani chybovosti Hodnota s jednotkou

o 1226 Kks 1226 ks

1 s w ot
Q € \Bechna upozomnéni

Obrazek 4.1: Prvni navrh GUI. Barvy jsou zatim pouze v odstinech Sedé, typické pro
"wireframe"- skica webu.

Na obrazku 4.1 ve vrchni listé lze vidét, ze je Ul aktualné na karté statistik, ale lze se
v ramci stranky dostat i na jiné karty, slouzici pro integratory na tupravu projektt. Ikonky
zleva doprava mély znamenat: statistiky, parametry, sluzby a akéni body projektu. Tim
se navrh snazil spojit funkcionalitu pro operatory i pro integratory. To se na prvni pohled
muze zdat jako rozumné feseni, avsak po nasledném zkoumani pozadavku se to ukazalo jako
nevhodné. Integrator by musel nejdiive hledat projekt, ke kterému jsou assety navazané, jit
pres kartu statistik a nasledné hledat, ktery soubor chce upravovat. Vysledné reseni tohoto
problému bude popsano v kapitole nize 4.4.

Jednim z dalsich problému identifikovanych v ndvrhu bylo umisténi ak¢nich tlacitek pro
ovladani exekuce projektu. Ackoli se v ndvrhu mohou zdat logicky umisténé mezi kartami
v pravém hornim rohu, predpokladalo se, ze v budoucnu budou mit operatori moznost
presouvat statistické karty podle svych preferenci. Tato flexibilita by mohla vést k nekon-
zistentnimu rozlozeni téchto klicovych tlacitek.

V neposledni fadé je nutné zminit pozici upozornéni (notifikaci) v tomto navrhu. I kdyz
je pozice zprava nejcastéjsi volbou umisténi u modernich aplikaci, zde bylo toto rozlozeni po
vyzkumu oznaceno jako nevhodné. Notifikace v rdmci projektu se spis vic podobaji na log,
vétsinou nemaji nadpisy, pouze text. Ten muze byt dost dlouhy, tedy notifikace potfebuji
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zabirat hodné mista. Chyb v tomto navrhu je jesté vice, za zminku stoji jesté napriklad tii
tecky v pravém rohu karty misto jednoznacného ukazatele, co karta zobrazuje, nebo tlac¢itka
pro spousténi projekttl piimo na seznamu projekti, které jsou zbytecné pri moznosti mit
jenom jeden bézici projekt zaroven.

Druhy navrh

V ramci druhého névrhu doslo k revizi prvniho navrhu s cilem odstranit identifikované
nedostatky. Postupné se redukovali funkce, u kterych bylo uréeno, ze budou soucasti az
planovaného asset editoru a dalSich oddélenych aplikaci. Postupné odstranovani vsak mélo
za dusledek "rozpadavani" ptivodniho navrhu. Ne vsechny chyby byly tedy odstranény, jako
napriklad tfi tecky u karet. Zacalo byt zfejmé, Ze je nutné prepracovat navrh od zacatku.

[s}

Test statistik m|] ¢
Hodnota s jednotkou Hodnota s jednotkou Hodnota s jednotkou Hednota s jednotkou

1226 ks 1226 ks 1226 ks 1226 ks

Graf vyvoje chybovosti Néjaka délezita hodnota

80%

Hodnota s jednotkou Porovnani chybavosti Hadnota s jednotkou

1226 ks 1226 ks

8% 7% 49%

w N = o

brezen duben kudten

Obrazek 4.2: Druhy navrh GUI. Tlacitka byly presunuty na fixni misto a nazev projektu
byl zvétsen, aby bylo jasné poznatelné, jaky projekt bézi. Notifikace se presunuly pod
tlac¢itko zvonecku, které by oteviralo dialogové okno.

Soucasti ndvrhu byla myslenka odstranéni celé stranky seznamu projektt, jelikoz z ana-
lyzy informacni struktury 4.2 vyplynulo, Ze pocet projekt u zakazniki by mél byt v na-
prosté vétsiné pripada nizky, tedy by se projekty mohly presunout napiiklad do boé¢ni listy.
Tento navrh pak ovSem narazil na problém, ktery vyplynul z pozdéjsi analyzy. Nékteri
zékaznici vyuzivaji popisky k rozliseni jednotlivych projektt, které by se do bocéni listy
nevesly. Zaroven je zde porad moznost existence zakaznika, ktery by rad mél velky pocet
projekta a Ul by pro ného bylo neprehledné.

Treti ndvrh

Jednda se o prvni ndvrh po plné kompletni analyze uzivatelskych pozadavku 4.2, tak jak
tomu mélo byt od zacatku. U navrhu se zacinalo s diirazem na vyteseni vSech piedchozich
problémt a zachovani intuitivniho a dobfe navrzeného UX 3.1.
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Obrazek 4.3: Treti navrh GUI. Na obrazku lze vidét novy koncept spodni a vrchni listy
bez bocni listy. Na seznam projektt by bylo mozné prekliknout ikonkou nalevo od nastaveni
(v pravém hornim rohu).

Tento navrh mél pordd par problémi. Spodni liSta méla hodné volného prostoru a
opét se zmensSil nazev projektu, ktery vsak nyni poskytoval vice relevantnich informaci.
Dalsi nespravny krok z pohledu UX je umisténi mensi tabulky s poslednimi notifikacemi a
tlac¢itka na vyvolani dialogu se vSemi notifikacemi na presné opacné rohy stranky. Navrh se
také plné nevénoval kartam se statistikami, vSechny tyto problémy byly vsak vyfeseny ve
findlnim navrhu.

Finalni navrh
Vysledkem tii predchozich iteraci a vSech zkusenosti sesbiranych béhem navrhovani je ¢tvrty
a findlni navrh Ul Boc¢ni lista nahradila listu vrchni a nazev projektu se presunul do spodni

listy, kde muze byt dostatecné velky, aby nebyl problém rozeznat bézici projekt. Akéni
tlac¢itka byly presunuty doprostfed boé¢ni liSty a v pravé ¢asti se nachazi notifikace.
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Obrazek 4.4: Finalni ndvrh GUI spole¢né s mobilni verzi. Podle tohoto navrhu byla
fesena implementace aplikace.

Pozornost byla také vénovana i kartam projektu, které nyni piehledné sdéluji, jakou
hodnotu ukazuji. Vrchni listu nahradil pouze odkaz na seznam projektd v levém rohu a
v pravém rohu zustal prepina¢ poc¢tu hodnot, které karty zobrazuji. Soucdsti navrhu na
dalsim obrazku je i mobilni zobrazeni, které vSak nebylo plné implementacné zpracovano.
Aplikace je responzivni, ale pouze do urcité miry a nedodrzuje presné navrzeny design.

4.4 Vytvareni a tiprava assett

Tato ¢ast se zaméruje na navrh moznosti Upravy a vytvareni iiloh provadénych primyslovou
stanici. Jedna se tedy o tpravu assett 3.3, mezi které patii napiiklad projekty, scény,
konfiguracnich soubory, 3D modely a dalsi.

Pidvodni zptsob upravy

V ramci puvodni implementace byly vSechny assety navazany na projekt. Prvné si tedy
kazdy integrator musel najit projekt, ve kterém chce asset upravit, a nasledné vybrat z
podmenu typt assetd z nichz nebyly ani vSechny k dispozici. Nejenom, ze byla ptvodni
implementace nepiehlednd, ale zaroven nebyla navrzena podle principu, jakym integratoti
potrebuji projekty a assety upravovat. Puvodni zpusob tupravy je vidét na obrazcich 4.5 a
4.6. Je zde vidét, Ze se uzivatel snadno dostane i do ¢tyf vrstev zanoreni, nez se dopracuje
k assetu, ktery chce upravit.
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Nazev Popis Posledni béh

Stability seript Project for 110P stability. 12.04.2023 23:45
Test search Project for the test of search service 19.04.2023 14:13

Test statistics Project for the test of statistic service. 01.05.2023 23:50
Nazev a popis
) sluzhy N
Test execution Project for the test of execution service, 01.05.2023 23:0 /
Projektové parametry

Akcni body
Gripperbema OnRabot Gripper Demo Project. 01.05.2023 23:48

®

110P Project for PCB 110P. 13.04.2023 14:15

»|

|4

Test interaction Project for the test of interaction service

Obrazek 4.5: Pivodni vybér projektti k editaci. Jedna se o prvni stranku, kam se
integrator dostane po kliknuti na editaci.

V situaci na obrazku 4.5 je vidét, ze kazdy projekt lze pouze zvolit. Nasledné musi
uzivatel vybrat jednu z moznosti v pravém dolnim rohu. Moznosti nemaji zadné popisky
a uzivatel nikdy nevi, zda se akce vykond okamzité, nebo dostane dialog s potvrzenim.
Také neni jasné, co kazda akce provede, nékteré z nich oteviou dialog na existujici strance,
nékteré zpusobi zanoreni do dalsi stranky s jinou tabulkou.

Editor nastaveni Sluzeb
Robotsystem AUBOLiS AubolSDuslSimulator +
RobotSystem PCR_placer SimatioSimulator +
et o IetSimulator +
Search SOPELKA Bin picking searchi 10t -
Capture Ensenso CameraSimulator ~

Pick Gripping_points Pick_110Pstl_OnRabot VGC10_A2_0.3.1.deb v

Obrazek 4.6: Pavodni vybér sluzeb v ramci projektu. Zde se integrator dostane po
kliknut{ na tpravu Sluzeb v menu u projektu.

Na obrazku 4.6 lze vidét, ze aktudlné zvolend sluzba nejde upravit (tlac¢itko je zasedlé).
Informace o moznosti apravy neni uzivateli sdélend jinym zptsobem a u kazdé musi zjistit
po zvoleni v tabulce, zda jde upravit. Pokud sluzba upravit jde, uzivatel se dostane do treti
vrstvy zanoreni a otevie mu prislusny editor.

Asset editor

Asset editor je navrzen jako mozné rozsiteni, podporujici editaci a spravu tloh proviadénych
pramyslovou stanici test-it-off. Jedna se o separatni aplikaci slouzici pro integratory. Byl
navrzen, aby integratorim umoznoval rychly pristup k jakémukoliv assetu a zaroven jeho
rychlou editaci. Celou strukturu projektu si lze predstavit jako strom, kde listy jsou jed-
notlivé assety a projekt je kofenem stromu. Na rozdil od pivodn{ implementace nevyzaduje
asset editor od integratora, aby postupoval timto stromem obracené. Integrator vytvari a

25



upravuje hlavné jednotlivé assety a az na zavér muze chtit vytvorit projekt, coz v aktudlni
implementaci fungovalo pfesné obraceneé.

Test statistics

small_box_300x200.st!
Valj KLT 3 rozméry 300x200 ¥ metrecn

another 1.stl
Loremipsurm color amet

’ Test statistics N a]
Dali z prejektd -

random_thing.stl )
Randor thing

Project T10P
Very 300d projec

trylstl

Tirst try creat ng sustom model
m

Obrazek 4.7: Navrh asset editoru. Na obrazku lze vidét stav editoru pri vybrani assetu
projektu.

Funkénost editoru byla navrzena nasledovné. Leva vrchni ¢ast bude umoznovat vyhle-
davani, filtrovani a pridavani asseti. Pod touto Casti se nachazi seznam vsSech assetil. Po
kliknutni na asset se uzivateli zvyrazni, ktery zvolil a bude mit k dispozici rychlé akce jako
napriklad stazeni, pfejmenovani ¢i vytvoreni kopie daného assetu.

Prava ¢ast obrazovky se bude dynamicky ménit dle toho, jaky typ assetu uzivatel zvolil.
U nejcastéjsich assett, jako napriklad u projektu nebo konfigurace scény, které jsou na
pozadi .json objekty se na pravé strané zobrazi editor s klasickym HTML formuldrem.
Editor bude specificky navrzen pro dany typ assetu, ale pokud by to integrator preferoval,
bude mit moznost zobrazeni prepnout do "nezpracovaného" formatu, tedy textového editoru.
U podporovanych 3D objektti by se na pravé strané oteviel 3D nahled. Pfi neznamych nebo
nepodporovanych souborech 1ze otevrit jednoduchy textovy editor s podporou zvyraznéni
syntaxe pro typy jako .json nebo .xml.

V pravé ¢asti muze integrator dale nalézt parametry daného assetu, jako napriklad cas
vytvofeni a modifikace. Upravu popiskt a tagi mize vyfesit v dialogu, stejné jako si v
dialogu muze zobrazit seznam asseti, které referencuje.

Dalsi casti

V kapitolach vyse byly popsany feSeni pro operatory a integratory. V ramci charakterizace
uzivatele byl vSak zminovan jesté Advanced operator, ktery nevytvari assety a nové pro-
jekty. Jeho ¢innosti ale mtze byt napriklad duplikace jednoho projektu a zména nékterych
parametrli, jako naptiklad akénich bodi. Této funkcionality lze samoziejmé dosdhnout i
v asset editoru, avSak pro advanced operatory by byl jednodussi postup mit tzv. wizardy,
které by je celym postupem provedly. Ty by fungovaly na zakladé oddélenych kroki, tedy
napriklad prvnim by mohlo byt nahrani nové 3D soucastky a nasledné druhym krokem
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definice novych bodt, kde bude robot soucastku zvedat. Toto je planovana funkcionalita
systému test-it-off, ktera je vS8ak mimo rozsah této prace.

4.5 Navrh reseni

Tato ¢ast je zamérena nejdiive na popis dvou hlavnich obrazovek aplikace a nasledné na
podrobny popis ¢asti, které se objevuji na vicero obrazovkich nebo napri¢ celou aplikaci.

Seznam projekta

Seznam projektl je prvni obrazovkou, kam se uzivatel dostane pii tivodnim spusténi. Zde
maji operatori pristup ke vSem nahranym projektim, které obsahuji pokyny pro roboticky
systém.

ma Q 2l

ASSEMBLY LINE SORTING MACHINE MAINTENANCE MATERIAL HANDLING

The main goal of this project is to ensure the | The primary goa! of this project is to ens In this project, the rocot arm will perform ~

sembled product. Key inspection product's safety and compliance with regulations. ad d inspection of the machanical STATS

assembly.

PACKAGING AUTOMATION PAINTING AUTOMATION WELDING ASSISTANCE

This project's objective is to test the functionality The objective of this project is to validate the The primary aim of this project is to assess the

of the finished product. product’s performance under various conditions. packaging quality.

<@ >

Material Handling = @ Q

Obrazek 4.8: Stranka se seznamem projekta. Na obrazku jsou projekty sefazené od A
do Z a mezi projekty se zobrazuji pouze ty, které obsahuji ve jménu nebo popisku "ma'".
Obrazek je z vysledné implementace.

Jak lze vidét na obrazku 4.8, projekty se zobrazuji v mrizce karet, ktera se strankuje
a prizpusobuje dle sitky a vysky obrazovky zafizeni. V pripadé, ze aktualné nebézi zadny
projekt, mtze operator kliknutim na kteroukoliv z karet projekt vybrat. To znamena, ze
se projekt nyni za¢ne ukazovat ve spodni listé a karta projektu v miizce se zméni, aby
indikovala, Ze je dany projekt vybran. Plynulou animaci z pravého rohu karty vyjede tlacitko
s moznosti prepnout na detailni statistiky projektu a c¢asti karty se zméni na primarni
modrou barvu. Naopak v piipadé, ze projekt bézi, neni jakékoliv proklikavani mezi kartami
uzivateli umoznéno.

Posouvat mezi strankami projektii je mozné bud pomoci strankovacich te¢ek dole, nebo
pro uzivatele na dotykové obrazovce potazenim prstem pies miizku. Tedy napriklad pro
posunuti na dalsi stranku staci uzivateli potahnout prstem z pravé strany na levou.

Seznam projektt je také jednou ze dvou obrazovek, na které se zobrazuje spodni lista,
coz uzivatelim umoznuje udrzet piehled o aktualnim projektu, i kdyz prochazeji jiné pro-
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jekty. V horni ¢asti obrazovky ma uzivatel zase k dispozici moznosti Ffazeni projekti nebo
vyhledavan{ podle jména nebo popisku projektu. Radit 1ze dle ¢asu posledniho spusténi pro-
jektu nebo abecedy, v obou pi¥ipadech bud sestupné nebo vzestupné. Razeni a vyhledavani
je samoziejmé mozné kombinovat.

Detail projektu

Na detailu projektu opét vidime podobnou miizku karet jako u seznamu projektu, tento-
krat se vsak jednd o jednotlivé pojmenované statistiky projektu. Kazda statistika nabizi
moznost prepindni mezi riznymi zobrazenimi, konkrétné nejnovéjsi hodnotou, primérnou
hodnotou a grafem. Uzivatelé maji také volbu mezi zobrazenim poslednich 100 hodnot a
vSech vygenerovanych hodnot, coz muze operatorum pomoci pri detekci chyb v aktudlnim
trendu nebo pfi sledovani celkového pribéhu. Tato mrizka ma také implementovany stejny
zplusob moznosti potazeni doleva nebo doprava pro zménu aktudlni stranky.

Mezi poslednimi 100 hodnotami a vSemi hodnotami lze pfepinat bud globalné z pra-
vého horniho rohu, nebo individuélné pro jednotlivé karty (viz. obrazek 4.9). Uzivatel ma
moznost prohlizet obrazek ¢i graf v detailnéjsim zobrazeni, a to kliknutim na obsah karty,
tedy v oblasti pod nadpisem. Timto zptusobem se otevie dialogové okno s rozsifenym zobra-
zenim daného grafu nebo obrazku pres celou obrazovku. V ramci potencidlniho budouciho
rozsifeni je planovano zavést moznost preskladani statistik v libovolném potadi. V soucasné
implementaci se statistiky zobrazuji v poradi, jak byly prijaty z APL

5 < Dashboard All values v

§" Material Handiing A all - LIVE v B all - AVG v c all - GRPH v

O Pprehled projekti

43 62.74 A4 1

D last 100 - AVG v E 1ast 100 - GRPH v F all - LIVE v

4989 58

% Nastaveni
{3 Debugdata

5] Prihlésit se

Ut labore et dolore magna aliqua

Material Handling

O Napéjeni

Obrazek 4.9: Stranka s pohledem na statistiky. Lze vidét pribéh statistickych hodnot
u béziciho projektu. Obrazek je z vysledné implementace.

Detail projektu opét zahrnuje spodni listu, stejné jako v predchozim seznamu projekti.
Rovnéz je zde implementovan stejny zpusob strankovani s vyuzitim tecek, jako v seznamu
projektt. Tecky signalizuji pocet stranek, pricemz aktualni stranka je reprezentovana mod-
rou teckou. Béhem analyzy uzivatelskych pozadavkl 4.2 bylo zjisténo, ze pocet stranek s
projekty ¢i statistikami nebude natolik vysoky, aby tento systém byl neprehledny. V pri-
padé, Ze by v budoucnu bylo nutné implementovat rozsifeni pro automatické zkracovani
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prostfednich a krajnich stranek, napriklad s vyuzitim tii tecek, lze takovou funkci snadno
pridat do stavajiciho systému.

Spodni lista

Spodni lista (vidét ve spodni ¢asti na obrazcich 4.8 a 4.9) zajistuje snadny prehled aktudlné
spusténého projektu na ruznych strankach aplikace, kde je tato informace relevantni. V levé
casti listy je zobrazen nézev aktudlné vybraného ¢i spusténého projektu, ktery umoznuje
uzivatelim prepinat na detailni zobrazeni projektu prostfednictvim kliknuti na nadpis.
Stredni ¢ast panelu obsahuje akéni tlacitka, konkrétné tlacitka pro zastaveni, spusténi ¢i
pozastaveni (zavislé na stavu projektu) a tla¢itko pro zobrazeni notifikaci.

Tlacitko notifikaci vyvolavajici dialog 4.5 také vzdy ukazuje, kolik novych notifikaci
prislo od doby, co byl dialog naposledy otevien a zaroven se tento ukazatel zabarvuje podle
nejzavaznéjsi irovné notifikace, kterd nebyla prectena. Tedy ukazatel je modry, pokud prisly
pouze informativni notifikace, oranzovy pokud je mezi nimi i varovani a ¢erveny pokud se
mezi nimi vyskytuje chyba. Pokud byly vsechny notifikace precteny, ukazatel zmizi.

V pravém rohu se nachazi tabulka poslednich ti{ notifikaci, sefazenych od nejnovéjsi
nahorte, spolu s jejich trovni (Informace, Varovani, Chyba) a ¢asovym razitkem. Notifikace
jsou vzdy véazané k jednomu béhu projektu, zobrazuji se tedy jenom ve chvili, kdy ma
uzivatel vybrany spravny projekt, jinak se v této ¢asti objevi text "No notifications". Pokud
nema uzivatel vybran zadny projekt, vSechny ¢asti spodni listy jsou nahrazeny textem 'No
project selected".

Boc¢ni lista

Boc¢ni lista slouzi v projektu na jednoduché pirepinani mezi rtiznymi pohledy a na rychly
pristup k funkcim, které muze operator potiebovat. Ve své vychozi zmensené podobé (viz.
obrazek 4.8) jsou vidét pouze ikonky jednotlivych akei nebo funkei. V prostredku se nachazi
tlac¢itko na rozbaleni bo¢ni listy do jeji plné sitky. V plné sitce lze vidét popisky jednotlivych
ikon, které nejsou ve zmensené verzi vidét (viz. obrazek 4.9).

Ve vrchni ¢asti pod logem systému test-it-off se nachézi odkazy na dva hlavni funkéni
celky, prehled projekti a detail zvoleného, resp. béziciho projektu. Pokud nebyl zadny
projekt zvolen a nejsou dostupné statistiky z zadného predchoziho béhu, je tlacitko na
detail projektu zakazané. Naopak v pripadé aktivniho projektu se u tlacitka zobrazuje
pulzujici indikator jeho stavu, aby uzivatel mohl rychle vidét aktualni stav napri¢ celou
aplikaci. Indikator se také zabarvuje podle zavaznosti stavu, tedy je oranzovy, je-li projekt
pozastaven a Cerveny, jestli je projekt zastaven z divodu chyby.

Ve spodni ¢asti se pak nachézi vice systémovych funkci, jako napiiklad odkaz na na-
staveni nebo stazeni diagnostickych dat. Také se zde nachazi moznost prihlaseni pro admi-
nistratory a nastaveni napdajeni, které umoznuje operatorim cely systém restartovat nebo
vypnout.

Dialog notifikaci

Po kliknuti na ikonu zvonecku ve spodni listé 4.5 dostava operdtor moznost prohlizet se-
znam vSech notifikaci spojenych s pribéhem projektu. Notifikace lze filtrovat podle tirovné
zavaznosti ¢i provadét vyhleddvani mezi nimi. Navic mohou uzivatelé tabulku setadit dle
libovolného sloupce prostrednictvim kliknuti na jeho hlavicku. Tabulka podporuje stranko-
vani, aby nebyl pfi velkém poctu notifikaci dialog prilis vysoky.
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All Notifications Search notifications Q X

[ © nrFo | | X Error
LEVEL MESSAGE TIMESTAMP v
Services and scene are ready to be initialized 14:35:40
Initializing the services. 14:35:40
PAGE1OF1
# = s /&N > AV

Obrazek 4.10: Notifikaéni okno. Jestli nejsou zadné notifikace dostupné, dialog se po
kliknut{ na tlac¢itko zvonecku neotevte.

Nastaveni

Stranka nastaveni v ramci této prace obsahuje pouze seznamy sluzeb a knihoven, které
systém TIO vyuziva. Tyto seznamy se nachézi v separatnich vyskakovacich oknech, které
se zobrazuji po kliknuti{ na tlacitka v sekci "System info"'. Nastaveni se budou postupné
doplnovat pfi dalsim vyvoji systému o funkce, které budou chtit uzivatelé pravidelné ménit
a nastavovat.

Settings
System info
Services Libraries
Appearance
Libraries X
LIBRARY NAME VERSION LICENSE

N=I Core B i

SystemlIOPorts 501

Space for Ul appearance settings

Preferences

Space for operator preferences settings

Obrazek 4.11: Stranka nastaveni. Lze vidét vyhrazené misto pro budouci nastaveni v
kategoriich "Apperance" a "Preferences’".
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Kapitola 5

Implementace

Aplikace je naprogramovana v jazyce TypeScript a o rozlozeni stranky se starda HTML
a CSS. Struktura celého projektu je koncipovand podle 'features' - tedy funkénich celka
programu, podle kterych je rozdélena. Tedy napiiklad miazeme povazovat kazdou stranku za
samostatnou funkcionalitu, ale také nékteré komponenty napri¢ strankami, jako napiiklad
boé¢ni nebo spodni listu.

5.1 Funkdni celky

Finalnimi funk¢nimi celky jsou: Dashboard, ProjectDetail, Sidebar, Bottombar a Settings.
Kazdy funkéni celek méa vlastni slozku s nasledujici strukturou:

o components/ - slozka s komponenty pouzitymi pouze v tomto celku, muze se jednat
o specifickou tabulku, formulaf nebo jiny komponent.

o models/ - obsahuje modely (typy) v jazyce TypeScript souvisejici s daty v rdmci
tohoto celku

¢ ViewName.tsx - hlavni komponent, ktery "zabaluje' vSechny komponenty do jedné
stranky a obsahuje logiku pro jejich pfipadné podminéné vykresleni.

e viewService.ts - hlavni sluzba, vyfizujici dotazy na API a jiné funkce jako napiiklad
vyhledavani a fazeni.

Vsechny zdrojové soubory jsou ve slozce /gui/src/, kde main. ts je vstupnim souborem
programu. V ném se inicializuje samotny React a dalsi jeho rozsifeni pouzité v projektu.
Jednim z nich je react-router, ktery se stard o prechdzeni mezi jednotlivymi strankami -

funkénimi celky. Dalsfm je napifklad Recoil, ktery udrzuje globalni data v tzv. stores'.

5.2 API

Jiz existujici API popsana v nastroji Swagger 2.2 je rozdélena do celku. Celky které jsou
potieba k implementaci jsou Diagnostic, Interaction, Production, Projects a Tokens.

Store je ustfedni tilozisté, které udrzuje stav aplikace a zajistuje jeho spravné aktualizace. Funguje jako
jednotny zdroj pravdy pro stav aplikace, coz umoznuje snadnéjsi sledovani a manipulaci s daty. Timto zpi-
sobem store zjednodusuje komunikaci mezi komponentami a zlepsuje fizeni stavu v reaktivnich aplikacich.
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Projects ~

/projects Gets the projects A

eeeeeeeee
application/json ~

Example Value | Schema

Obrazek 5.1: Nahled na koncovy bod /projects v nastroji Swagger. Zde lze také
otestovat jaké data aktudlné API vraci pomoci tlac¢itka "Execute’.

Modely pro data, které vraci API byly vygenerovany pomoci OpenAPI schémy z nastroje
Swagger. Zakladem celé aplikace jsou projekty, ty se zobrazuji na kartach v celku dashboard.
Dotaz na api probiha na koncovy bod /projects a kazdy projekt ma nasledujici strukturu:

e id - jedine¢ny identifikator projektu, vétsinou je odvozen z nazvu projektu, ze kterého
jsou odstranény nevalidni znaky, tedy napf. mezery, specidlni znaky atd.

e name - nazev projektu.

e description - popis projektu, muze byt bud v ¢istém textu, nebo ve formatu
markdown.

¢ lastRun - casové razitko posledniho béhu projektu, pokud projekt nikdy nebézel,
vraci null.

Pokud je potfeba zobrazit statistiky projektu, lze se dotazat na
/production/{projectId}/statistics kdy se na dotaz vrati:

e name - nazev dané statistiky, tedy napriklad: "Poc¢et NOK" nebo "Pocet cykla'.
e average - prumeérnd hodnota statistiky ze vSech dostupnych datovych bodu

o values|] - pole obsahujici sbirané hodnoty spolecné s ¢asovym razitkem sbéru sta-
tistiky. Tedy v poli jsou objekty s kli¢i value (hodnota) a created (Casové razitko
vytvoreni)

Na stejném misté jako statistiky je také potreba zobrazit obrazky, ty se vsak uklddaji jinym
zplisobem a lze se na né dotazat z jiného koncového bodu /production/{projectId}/images
ktery vraci:
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e name - nazev obrazku, tedy informace o tom, k ¢emu se obrazek vztahuje.
ez , 7 7 , , 2
e data - binarni data obrazku kédované ve formatu base64-.

Ve findle se v ramci implementace kéd dotazuje na oba koncové body zaroven a tyto
typy se diky spole¢né hodnoté name spoji dohromady a nasledné stac¢i pouze rozlisit, zda
ma dand statistika hodnotu data - tedy jestli se jedna o obrazek nebo nikoliv.

Dalsim typem jsou notifikace, které se uzivateli zobrazuji v prubéhu projektu a lze se na
né dotazat na /interaction/notifications.

e message - télo notifikace, mize byt pouze v ¢istém textu, zadné pokrocilé formaty
nejsou povoleny.

« level - droven notifikace, miize nabyvat hodnot Info, Warn a Error.

e created - ¢asové razitko vytvoreni notifikace

Velice dulezité jsou také vyskakovaci okna - dialogy, dostupné na /interaction/dialogs,
pomoci kterych uzivatel fesi problémy na robotickém pracovisti.

¢ id - jedine¢ny identifikator dialogu, dle kterého se poté posila pozadavek zpét na API
se zvolenou moznosti FeSeni.

o title - nadpis dialogu.
e content - obsah dialogu, opét miize byt pouze Cisty text.

 options|] - pole moznosti dialogu, jedna se o pole Tetézcu, které se pouziji jako ndzvy
tlacitek s moznostmi feseni.

e isActive - pravdivostni hodnota, pokud je nepravdiva, tak i kdyz API vraci dialog,
nemusi ho operator aktivné resit

Pro vyreseni dialogu se odesild POST pozadavek na koncovy bod /dialogs/resolve se
dvéma parametry v téle. Prvnim je Fetézec reprezentujici zvolenou moznost reseni a druhym
je id dialogu. Na zakladé téchto parametru si API dokaze priradit akci k danému dialogu a
vykonat ji.

Poslednim dulezitym koncovym bodem je /production/state ze kterého lze zjistit aktudlni
stav projektu.

o actionPointlds - identifikadtory akénich bodu projektu, které ale nejsou podstatné
pro tuto implementaci.

o activePackageld - identifikdtor aktivniho projektu.

o exceptionMessage - pokud nastala v béhu projektu néjaka chyba, je vypsana zde,
jinak je polozka null.

o state - fetézec obsahujici jednu z Sesti hodnot dle aktualniho stavu projektu, jedna
se 0 hodnoty Undefined, Running, Completed, Faulted, Paused a Pending.

?Base64 je metoda kédovéani bindrnich dat do textového formatu, kterd vyuzivé 64 riznych znaki (&islice,
pismena a dalsi specidlni znaky) pro reprezentaci dat. Tato metoda je ¢asto pouzivdna pro prenos bindrnich
soubortl, jako jsou obrazky ¢i soubory, v textovych protokolech jako je email nebo HTTP.
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5.3 Komunikace s API

V projektu bylo potfeba hodné koncovych bodu "odebirat', tedy okamzité reagovat na
zmény v datovém modelu aplikacni logiky. Za tim tic¢elem byla vytvorena funkce subscribe (),
kterd umoznuje kdekoliv v kédu odebirat zivé hodnoty z API v redlném case. Také zabez-
pecuje na pozadi vSechny nutné akce a Fesi vSechny mozné chyby, které mohou béhem
odebirani nastat. Nasledné staci funkci importovat do jakékoliv komponenty a zavolat ji s
chténym koncovym bodem.

import { OpArgType, OpReturnType } from 'openapi-typescript-fetch'

1

2

3 import { paths } from './@types'
4 import fetcher from './fetcher'
c
6
7
8

export default async function subscribe<
K extends keyof paths,
V extends keyof paths[K],
9 A extends OpArgType<paths[K][V]>,

10 D extends OpReturnType<paths[K][V]>
11 >(

12 url: K,

13 method: V,

14 args: A,

15 callback: (data: D) => void,

16 signal: AbortSignal,
17 firstCall =
18 ): Promise<void> {

19 if (signal.aborted) return

20

21 try {

22 if (typeof args !== 'object' || args === ) return

23

24 const subscribeUrl = fetcher(signal).path(url).method(method).create()
25 const { status, data: response } = await subscribeUrl(

26 firstCall ? { ...args, longPollingMilisecondsTimeout: 0 } : args
27 )

28

29 if (status == 502) {

30 await subscribe(url, method, args, callback, signal, )
31 } else if (status != 200) {

32 await new Promise((resolve) => setTimeout(resolve, 1000))
33 await subscribe(url, method, args, callback, signal, )
34 } else {

35 callback(response as D)

36 await subscribe(url, method, args, callback, signal, )
37 T

38 } catch (error) {

39 if (signal.aborted) return

40

41 await new Promise((resolve) => setTimeout(resolve, 1000))

42 await subscribe(url, method, args, callback, signal, )

43 }

44 }

Obrazek 5.2: Abstrahovana funkce subscribe().

Na prvnich péti fadcich 5.2 muzeme vidét import nutnych soubori. Zde bych podotkl
typy OpArgType a OpReturnType, diky kterym lze pak na fadcich 6-10 definovat presné
parametry argumentu funkce a navratového typu funkce. Kdyby se zde uvedly pouze typy
string nebo array, TypeScript by nedokdzal odvodit, o jaké typy se jednd. Diky tomu
dokaze editor kédu programatorovi napovédét, jaké argumenty dany koncovy bod prijima
nebo jaké datové typy vraci.

7 kédu lze nasledné vidét, ze se v ramci funkce také resi jakékoliv problémy a funkce
umoznuje reagovat na preruseni - abort (). To je zejména potfebné pri odchodu z dané
stranky, vSechny odbéry na koncové body se totiz musi zrusit. Na fadcich 24 a 25 1ze vidét
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samotné odesilani pozadavku na koncovy bod. Na fadku 24 se pozadavek vytvori a na fadku
25 se zavola. Pokud se jedna o prvni volani této funkce, nastavi se
longPollingMilisecondsTimeout na hodnotu 0, aby se pozadavek vratil okamzité. Na-
sledné uz se pozadavek odesild s parametry, které uzivatel zadal manualné.

1 useEffect(() => {

2 const controller = new AbortController()

3 subscribe(

4 '/interaction/dialogs’,

5 ‘get',

6 { longPollingMilisecondsTimeout: 60000 },
7 (dialog) => {...}

8 controller.signal

9 )

10 return () => controller.abort()
11 }, [dialog])

Obrazek 5.3: Volani funkce subscribe().

Na obréazku 5.3 lze vidét nazorné volani funkce subscribe() pro odbér koncového bodu
dialogti s intervalem 60 sekund. Funkce je zabalend do hooku useEffect() 5.4. Zavola
se tedy pri vykresleni komponenty a jeji navratova funkce se vykona pfi opétovném za-
vieni komponenty a odbér se prerusi. Misto t¥i tecek na fadku 7 lze nasledné pracovat s
navratovou hodnotou. Kéd misto ti tecek by se volal pokazdé, co se z API vrati nova data.

5.4 Implementace v knihovné React

vvvvv

kace. Jsou zde zminény zdkladni ¢asti jako hooks a routing, ale i specifické implementace.

Management stavu

Ve frameworku React lze efektivné spravovat stav aplikace pomoci tzv. hooks. Jedna se o
zasadni koncept Reactu, ktery byl predstaven ve verzi 16.8. Hooky jsou funkce, které se
"pripojuji" k internim mechanismtm Reactu a poskytuji pristup k funkcim, jako je sprava
stavu nebo zivotni cyklus komponent. Existuji vestavéné hooky, jako jsou useState(),
useEffect (), useMemo() nebo useContext(), ale lze si také vytvorit vlastni hooky pro
specifické potteby aplikace [13].

Funkce useState () je zdkladem pro lokalni spravu stavu v komponentech. Vraci dvojici
hodnot, aktudlni stav a funkci pro aktualizaci tohoto stavu. Pfi vytvareni nového stavu
pomoci useState () se jako parametr predava pocatecni hodnota. Tato metoda je vhodna
pro komponenty s lokdlnim stavem, ktery neni potieba sdilet s ostatnimi ¢astmi aplikace.

useEffect () je dalsi hook, ktery umoznuje provadét ¢innosti v reakci na zmény za-
vislosti, jako je nacitani dat, aktualizace DOM atd. useEffect () pfijimd dva parametry:
funkci, ktera obsahuje logiku "efektu", a pole zavislosti, které urcuje, kdy ma byt efekt spus-
tén. Pokud je pole zavislosti prazdné, useEffect () se spusti pouze pri prvnim vykresleni
komponenty.

Dalsich uziteény hook je useMemo (), ktery umoznuje optimalizaci vykonu aplikace tim,
ze uklada vysledek volani funkce a pri dotazu vrati uloZenou hodnotu, pokud se zavislosti
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nezménily. useMemo () pTijima dva parametry: funkci, kterd vraci hodnotu, a pole zavislosti,
které urcuje, kdy ma byt hodnota znovu vypocitana.

Pro management globalniho stavu aplikace je v projektu vyuzita knihovna Recoil.js. Ta
obsahuje funkce jako useRecoilState() a useRecoilValue (). useRecoilState () je hook,
ktery umoznuje ¢ist a aktualizovat atomicky stav. Tento hook vraci stejnou dvojici hodnot
jako useState (), ale s tim rozdilem, ze stav mtze byt sdilen mezi vice komponenty. Funkce
useRecoilValue () je dalsi hook, ktery umoznuje ¢ist atomicky stav nebo vypoditany stav
(tzv. selector) bez nutnosti aktualizace. Tato funkce je uziteénd v situacich, kdy komponenta
potfebuje pouze Cist stav, ale neaktualizovat jej. Pomoci téchto funkci muzeme vytvorit
komplexni a propojeny stav aplikace, ktery lze efektivné sdilet mezi komponentami. Ukazka
vSech vyse zminénych hooku je na obrazku 5.4.

import { executionStateAtom, isExecutionActiveSelector } from './stores/rootStore'

const [executionState, setExecutionState] = useRecoilState(executionStateAtom)
const executionActive = useRecoilValue(isExecutionActiveSelector)
const [statistics, setStatistics] = useState([] as Statistic[])
const statsCombined = useMemo(() => {
return [...statistics, ...images]
}, [statistics, images])

NO U A WN R

o

Obrazek 5.4: Ukazka nékolik hooku v Reactu.

Prechizeni mezi strankami

Pro ovladani navigace je v aplikaci pouzity néastroj react-router. Konfigurace navigace je
definovana v souboru src/router.tsx. Ta obsahuje pole objekti, které reprezentuji riizné
cesty a odpovidajici komponenty pro zobrazeni.

Hlavni cesta aplikace "/" zobrazuje komponentu <App />. Pokud by doslo k navigacéni
chybé, je zobrazena komponenta <ErrorPage />. Nasledné jsou definované "children" neboli
potomKky, coz jsou dalsi cesty, které jsou zanofeny pod hlavni cestou. Ty se tedy vykresluji
zaroven s obsahem komponenty <App />.

Mezi potomky patii napiiklad cesta /dashboard-view, kterd zobrazuje komponentu
<DashboardView />, cesta /project-detail/:projectId, kterd zobrazuje komponentu
<ProjectDetail /> a pfijima proménnou projectId jako parametr v cesté, a nakonec
cesta /settings, kterd zobrazuje komponentu <SettingsView />.

Dialogy

Dialogy jsou implementovany pomoci kombinace useState() a propojeni komponent. V
komponenté, ve které je dialog importovan, se pouzije useState () pro spravu stavu otevieni
dialogu. Stav obsahuje informaci o tom, zda je dialog otevieny, a funkci pro otevieni ¢i
zavieni dialogu.

Pred otevienim dialogu si komponenta nacte potfebnéd data, kterd budou v dialogu
zobrazena. Tato data mohou byt ziskana z API nebo z globalniho kontextu aplikace. Kdyz
se mé dialog otevrit, na¢tena data spolu s pravdivostni hodnotou otevieni dialogu a funkci
na jeho otevreni jsou predany do komponenty dialogu pomoci parametria komponenty.

V ramci komponenty dialogu je pravdivostni hodnota otevieni pouzita pro ovladani
viditelnosti dialogu pomoci CSS tfidy DaisyUl modal-open. Funkce na otevieni ¢i zavieni
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dialogu je nésledné prifazena tlacitku na zavieni dialogu v pravém hornim rohu. Piipadné
se vSak muze volat po vykondani urc¢ité akce v dialogu, aby se dialog nésledné automaticky
zavrel.

Funkce pro dotykové zarizeni

Funkcionalita dotyki a taht je implementovana pomoci funkci knihovny React onPointerDown,
onPointerUp, onTouchStart a onTouchEnd. Implementace ovéruje, zda uzivatel prejel na
bodech dotyku a opétovného pusténi dostateénou vzdalenost po ose x a do jakého sméru a
dle toho posune stranku.

1 const dragStartPoint = useRef({ x: 0, y: 0 })
2
3 function handleDragStart(clientX: number, clientY: number) {
4 dragStartPoint.current = { x: clientX, y: clientY }
¥

5
6
7 function handleDragEnd(clientX: number, clientY: number) {
8 const dragEndPoint = { x: clientX, y: clientY }
9 const dragDistance = {

10 x: dragEndPoint.x - dragStartPoint.current.x,
11 y: dragEndPoint.y - dragStartPoint.current.y,
12 }

13

14 if (dragDistance.x > 100) setPage(page - 1)

15 else if (dragDistance.x < -100) setPage(page + 1)
16 }

Obrazek 5.5: Kod reagujici na potazeni. Nasledné se tyto funkce volaji u potazeni mysi
nebo dotyku na obrazovce.

P1i pohybu mysi se funkce na obrazku 5.5 vola s parametry handleDragStart (e.clientX,
e.clientY). AvsSak pii dotyku na obrazovce je potieba vzit v potaz vétsi mnozstvi dotyko-
vych bodu ve stejny okamzik. Uzivatel se totiz muze dotykat obrazovky vicero prsty najed-
nou, v ramci projektu urcuje prvni bod doteku jestli se ma miizka posunout na dalsi stranku
nebo ne. Implementace tak vypada nasledovné handleDragStart (e.touches[0] .clientX,
e.touches[0] .clientY).

Responzivni mrizky

V ramci implementace bylo potfebné vytvorit dvé, témér identické implementace reaktiv-
nich miizek. Jednalo se bud o seznam projekti nebo statistik. Miizky se musi spravné
zvétsSovat a zmensSovat, tedy ménit pocet sloupct a radka karet na jedné strance, dle vysky
a sifky stranky. Toho je dosazeno pomoci kédu na obrazku 5.6 nize.

37



1 // Update all relevant project data when parameters change
2 useEffect(() => {
3 const filteredProjects = filterProjects(projects, searchText)

4 const sortedProjects = sortProjects(filteredProjects, sorting)
5

6 const start = (page - 1) * maxPerPage

7 const end = start + maxPerPage

8 setProjectsPage(sortedProjects.slice(start, end))

9

10 const calcMax = Math.ceil(sortedProjects.length / maxPerPage)
11 setMaxPages(calcMax > 0 ? calcMax : 1)

12

13 // If the page is suddenly (resize, filter...) out of bounds, set it to the last page
14 if (page > maxPages) setPage(maxPages)

15 }, [projects, maxPerPage, page, searchText, sorting, maxPages])

17 // Update maxPerPage when window size changes
18 useEffect(() => {
19 if (!width) return

20 const calcMax = Math.floor((height - 400) / 200)

21 const maxCardRows = calcMax > @ ? (calcMax > 3 ? 3 : calcMax) : 1
22

23 if (width < 1280) setMaxPerPage(1 * maxCardRows)

24 else if (width < 1700) setMaxPerPage(2 * maxCardRows)

25 else setMaxPerPage(3 * maxCardRows)

26 }, [width, height])

Obrazek 5.6: Kéd zodpovidajici za mrizku. Jednd se o mrizku pro seznam projekti,
statistiky nenabizi moznost filtrace a vyhledavani.

Spodni funkce useEffect () nastavuje maximalni pocet fadkt a sloupca dle vysky a

$itky stranky. Néasledné vrchni funkce reaguje na zmény proménné maxPerPage a jinych
zavislosti jako filtrace a fazeni aby vykreslila spravné projekty v miizce.

5.5 Funkcéni testovani

Pouziti nastroje Cypress 3.2 pomohlo odhalit neo¢ekavané chyby aplikace jesté pred nasa-
zenim. Pomoci nastroje cypress byly psany E2E testy pro kazdou z jednotlivych features.

1 // Import Cypress commands
2 import { visit, get, type, click, contains } from 'cypress'

3

4 describe('Login Form', () => {

5 it('Allows a user to login successfully', () => {

6 // Navigate to the main page and click on the lagin button in the sidebar
7 visit('/dashboard-view')

8 get( '#sidebar-login').click()

9

10 // 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 get( '#login-button').click()

16 get('#sidebar').contains('0dhlasit se')

17 1

18 })

Obrazek 5.7: Priklad testu na ovéreni funkcionality prihlaseni. Jednotlivé akce jsou
popsany v kédu.
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5.6 Uzivatelské testovani

Metody uzivatelského testovani popsané v kapitole 3.2 odhalily nékolik problému. Mezi
drobné chyby, které jsou jiz nyni ve finalni implementaci opraveny patfi napriklad ovladani
pomoci klavesnice. Funkcionalita na kterou vyvojar jednoduse zapomene béhem implemen-
tace, jako naptiklad potvrzeni dialogu pomoci klavesy Enter nebo zrusSeni dialogu pomoci
Esc. Dalsi z takovych chyb byla nevhodna ikonka pro aktualné spustény projekt, ktera byla
prilis podobndé ikoné nastaveni.

Ze ziznamu obrazovky bylo zjiSténo, ze uzivatelé ¢asto klikaji na logo aplikace v le-
vém hornim rohu, kdyz jsou zmateni. Ocekévali, ze se kliknutim vrati zpét na domovskou
obrazovku. Tlacitko vSak v ptivodnim stavu nikam nevedlo.

Zavaznéjsi chyba, ktera byla nasledné opravena, spocivala v nedostatecném informovani
uzivatell o provedenych akcich v UL Do finalni verze byly tedy pfidany notifikace o akcich v
pravém hornim rohu. Uzivatel je upozornovan na akce jako ispésné spusténi a pozastaveni
projektu nebo tspésné prihlaseni. Notifikace samoziejmé upozornuji i na neuspésné akce v
ramci Ul

Dilezitym zjisténim bylo rovnéz, ze nékteri uzivatelé méli problémy s orientaci v apli-
kaci, nebot nebylo zfejmé, ze projekty v seznamu se automaticky pridavaji do spodni listy,
coz umoznuje okamzité spusténi projektu. Nékterym uzivateliim také nebylo jasné, ze dany
projekt bézi na zakladé stylu karty projektu. Naopak bych chtél pozdvihnout animaci karty
pii prechodu do zvoleného stavu. Kazdy uzivatel reagoval na animaci spravné a pochopil,
ze lze nyni prejit na detail projektu se statistikami.
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Kapitola 6
Zaver

Hlavnim cilem této prace bylo seznamit se s UX postupy a prumyslovym systémem test-it-
off a néasledné provést analyzu pozadavkid na uzivatelské rozhrani tohoto systému, zejména
z hlediska operatora. Poté bylo nutné navrhnout grafické rozhrani (UI) s vhodnym uspo-
radanim pro zobrazeni provoznich informaci a vykonnostnich statistik. Poslednim krokem
byla implementace navrzeného Ul a jeho integrace s existujici mikroservisni architekturou
systému test-it-off.

Vzhled finalni aplikace vznikl po nékolika iteracich ndvrhu, které byly spojeny s vyzku-
mem uzivatell a jejich potieb. VSechny navrhy byly zpracoviny v néstroji Figma, ktery
nabizi intuitivni rozhrani a umoznuje snadné znovupouziti jiz navrzenych komponent. Sou-
Casti navrhu, avsak bez implementace, byla i samostatna ¢ast pro integratory nazvana Asset
editor 4.4, ktera zajistuje jednoduchy a prehledny zptisob Upravy souboru tykajicich se ro-
botického pracovisté - asset.

Vysledna aplikace je implementovana v jazyce TypeScript, s vyuzitim moderniho fra-
meworku React. Pro rozvrzeni stranky byl pouzit jazyk HTML a CSS. HTML kéd byl
generovan prostiednictvim jazyka TSX a CSS kéd byl napsan pomoci tiid nastroje Tai-
lwindCSS. Backend API v jazyce C# bylo implementovano mimo ramec této prace, fesilo
se tedy pouze propojeni mezi Ul a API. Tento krok vyrazné uleh¢il nastroj Swagger. Diky
pouziti opakujicich se asynchronnich pozadavk® na server, neboli long-pollingu, je mozné
uzivateli zobrazit statistiky v redlném c¢ase bez nutnosti odesilat pozadavky v pravidelnych
intervalech.

Vysledna implementace byla otestovana pomoci metody do-it-yourself. Toto testovani
se ukazalo byt tspésné a poskytlo fadu poznatki jiz béhem prvniho testovani. Nékteré z
poznatki uz byly i zakomponovany do vysledné aplikace.

V budoucnu se o¢ekava nejvyznamnéjsi zména v podobé integrace aplikace jako mikro-
frontend do celého systému test-it-off. Cely vyvoj a navrh proto pocital s touto moznosti
a byl zaméfen na co nejvétsi zjednoduseni implementace, az tato zména nastane. Dale by
méla byt provedena lepsi optimalizace pro mobilni zarizeni, aplikace je jiz nyni responzivni,
avSak pouze do urcité miry. Samoziejmé se bude ¢ekat na zpétnou vazbu od zakazniku po
prvnim nasazeni, a dalsi ipravy a funkce budou planovany podle jejich potieb a pozadavki.
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Priloha A

Obsah prilozeného pamétového
média

Pamétové médium (CD) obsahuje nésledujici soubory:

operatorui.zip - zdrojové soubory aplikace

latexsrc.zip - zdrojové soubory INTEX pouzité pro vytvoreni bakalarské prace
xtabac02__bp.pdf - bakalarska prace ve formatu .pdf
videoDemonstration.mp4 - demonstra¢ni video k vysledné implementaci

poster.pdf - informac¢ni plakat o aplikaci
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