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Seznam pouzitych zkratek

GUI — Graphical user interface (Grafické uzivatelské rozhrani)

ECU - Electronic control unit (Elektronicka fidici jednotka)

CI/CD - Continuous integration and continuous delivery

HIL — Hardware in the loop (Hardware ve smycce)

ADAS - Advanced driver-assistance system (Pokrocilé asistencni systémy Fidice)

IDE — Integrated development environment (Vyvojové prostiedi)



1 Uvod

Cilem této diplomové prace je navrhnout nastroj pro vytvareni dat uréenych k automatickému
ovladani infotainmentu. Navrhovany nastroj ma slouzit jako pomocnik vyvojafum automatického
testovani funkci infotainmentu ve firmé Digiteq Automotive s.r.o. Tato firma je ¢lenem koncernu
Volkswagen a zabyva se testovanim a vyvojem elektrickych a softwarovych systémua automobilu.
Autor této diplomové prace pusobi v oddéleni testovani funkci jako vyvojaF automatizovaného

testovani.

Téma této diplomové prace vzniklo pravé v oddéleni testovani funkci ve vySe zmifiované firmé
z divodu potfeby zjednoduSeni a zefektivnhéni prace pfi vytvareni automatizovanych testu.
Navzdory tomu, Ze autor pracuje ve stejném oddéleni, ve kterém by mél byt navrzeny nastroj
pouzivan, jeho soucasny projekt s touto tematikou nesouvisi. Z tohoto divodu bude muset autor
ziskat dodate¢né znalosti o této problematice, které budou nezbytné pro uspésné dokonéeni této

diplomové prace.

Teoreticka Cast této diplomova prace se bude vénovat detailnimu predstaveni cilového
aplika¢niho prostfedi (tedy prostiedi, ve kterém se bude navrhovany nastroj vyuzivat), které je
specifické pro dané oddéleni ve firmé. Soucasti prace bude podrobny popis ucelu, ke kterému
bude navrhovany nastroj vyuzivan, s cilem ziskat co nejkomplexnéjsi prehled o pozadavcich na
tento nastroj. V ramci prace bude provedena stru¢na analyza a srovnani rliznych nastroji pro
tvorbu grafického uzivatelského rozhrani, aby bylo mozné vybrat ten nejvhodnéjSi pro dany

projekt.

V praktické ¢asti bude proveden podrobny popis postupu navrhu samotného nastroje. Dale bude
popsan proces tvorby grafického uzivatelského rozhrani pomoci zvoleného nastroje. V neposledni
fadé bude vysvétlen postup tvorby zdrojovych dat prostfednictvim této aplikace, a nakonec bude
navrhovany nastroj vyhodnocen. Celkové bude tato diplomova prace obsahlym privodcem

procesem navrhu a tvorby nastroje pro dané cilové aplikacni prostredi.
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2 Cilové aplikaéni prostredi

V této kapitole bude vysvétleno, co je to infotainment ve vozidle, jaké jsou zpusoby testovani
obecné, ale také s ohledem na testovani v cilovém aplikacnim prostfedi (tedy v oddéleni testovani
funkci, které je soucasti firmy Digiteq Automotive s.r.o.). Na zakladé toho bude také popsano, co

jsou to testovaci stavy.

Vyvijena aplikace bude vyuzivana v testovacim prostfedi firmy Digiteq Automotive s.r.o.
v oddéleni testovani funkci (pozdéji jen DQRF) jako jeden z pomocnych nastroji pro ucely
automatizovaného testovani funkci infotainmentu (viz kapitola 2.1). Vyvoj automatizovanych testu
je sméfovan pro rtizné vyrobce automobilti, mezi které patii napfiklad Skoda Auto, Volkswagen,
Audi, Porsche a dalSi. Nastroj tak bude slouzit jako pomocnik vyvojafim téchto automatizovanych

testa.

Na zaveér kapitoly bude podrobnéji popsano, jakym zplsobem se bude navrhovany nastroj

v oddéleni DQRF pouzivat.

2.1 Infotainment

Infotainment (nebo nékdy také ,in-car-entertainment®) je soubor hardwarovych a softwarovych
Casti, ktery posadce automobilu podava informace o vozidle, ale také umoznuje ovladat rizné
funkce vozidla nebo poskytuje zabavu v podobé audia &i videa. Typickym pfikladem muze byt
informace o venkovni teploté, zobrazovani naviga¢nich prvkd na displeji nebo dokonce
zobrazovani dopravnich znaCek na head-up displeji. Poptavka, ale také snaha o zvyseni
konkurenceschopnosti mezi jednotlivymi vyrobci automobill pohani vyvoj novych a lepSich

funkcionalit téchto systému.

[1]
Testovani infotainmentu je dllezitou sou€asti celého vyvoje, a to napfiklad z téchto divodu:

e Bezpecnost: Infotainment systémy ve vozidlech mohou ovlivnit fidi€ovu pozornost a
reakcni Casy. Testovani je kliCové pro zajisténi, Ze tyto systémy nesnizuji bezpeénost
fidi€e a cestujicich ve vozidle. Pro testovani ovlivnéni fidi€ovi pozornosti se pouziva tzv.
.eye trackingovy“ test, pomoci kterého se zkouma3, jak fidi€ vénuje pozornost silnici a

infotainmentu.
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o Kvalita: Testovani pomaha zajistit, ze infotainment vozidla pracuje spolehlivé a bez chyb.
To znamena, ze uzivatelé budou mit lepSi zkusenost a nebudou se setkavat s problémy,

které by mohly ovlivnit funk&nost systému.

e Zakaznicka spokojenost: Infotainment systémy jsou dllezitou soucasti modernich vozidel
a mohou byt kli¢ovym faktorem pro 7. Testovani pomaha zajistit, Ze systémy funguji podle

oc¢ekavani zakaznikl a splfiuji jejich potfeby.

2.2 Zpusoby testovani

Testovani nové vyvijeného softwaru a hardwaru se zpravidla provadi bud manualné, nebo

automatizované. V dalSich kapitolach budou tyto zpusoby podrobnéji popsany.

2.2.1 Automatizované testovani
Velice efektivnim a v dnesni dobé velice zadanym zplsobem je testovani automatizované. Tento
zpusob firmam Setfi spoustu Casu, lidskych zdroji a celkové zefektivni pfedmét jejich podnikani.

Existuje nékolik diivodu, pro€ je automatizované testovani lepSi nez manualini:

e Efektivita a rychlost — Automatizované testovani mize byt mnohem efektivngjsi a
rychlejSi nez manualni testovani. Automatické testovani lze spustit rychleji a s mensi

chybou nez manualni testovani, coz mize usetfit Cas a zdroje.

¢ Vicenasobné testovani — Diky automatizovanym testlim je mozné snadno opakovat testy
a srovnavat jejich vysledky, pfiemz pomoci automatizace se zaijisti, Ze pfi kazdém

opakovani se test provede stejné.

e Zaznamenavani vysledkd — Pfi navrhu automatizovanych testli se dba na to, aby se pfi
jejich béhu automaticky zaznamenavaly vysledky. Diky tomu je mozné se k jednotlivym

vysledkim vracet, nebo tyto vysledky prezentovat vyvojarim pro ucely oprav chyb.

e Uspora nakladd — Automatizované testovani mGze pomoci snizit naklady na testovani

tim, ze snizuje potfebu lidskych zdroji a ¢asu potfebného pro manualni testovani.

e Rychlost — Jednim z hlavnich pfinosl automatizovaného testovani je jeho rychlost. Po
vytvoreni testovacich scénafll dokaze pocita otestovat mnohem vice funkci a operaci
béhem kratké doby, nezli by to dokazal Clovék manualnim testovanim. Kyzené mnozstvi
testovacich ukonu Ize tedy provést za vyrazné kratsi dobu s pouzitim automatizovaného

testovani nez s manualnim testovanim.

[2]
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Automatizované testovani je v mnoha ohledech efektivnéjsi, pfesnéjsi a rychlejsi nez manualni
testovani, coz mlze vést ke snizeni nakladl a zvySeni kvality testovani. Neni to vSak jednoduchy
proces a vyzaduje mnoho Usili a odbornosti. Prvnim divodem je slozitost testovacich scénar.
Tyto scénarfe mohou byt velmi slozité a pokryvat Sirokou $kalu riznych podminek. Z tohoto divodu
je tfeba peclivé zvazit, jakym zpusobem budou testovaci scénarfe automatizovany a jakym

zpusobem bude automatizovany test spoustén.

DalS$im duvodem je technicka slozitost. Automatizace testovani vyzaduje znacné technické
znalosti, zejména co se tyCe programovani, pouziti automatizaCnich nastroju a porozumeéni
funkcionality testované aplikace. Automatizace testovani muze byt slozita a vyzaduje spoustu

prace pfi vytvareni testovacich skriptt, které budou spolehlivé a efektivni.

DalSim dulezitym faktorem je udrzovani testovacich skripta. Testovaci skripty mohou byt pomérné
sloZité a mohou se ménit spolu s vyvojem testované aplikace. Protoze zmény aplikace mohou mit

vliv na testovaci scénare, musi byt testovaci skripty pravidelné aktualizovany a udrZzovany.

Integrace do procesu vyvoje je také kliCcovym faktorem. Automatizované testovani musi byt
integrovano do procesu vyvoje a musi byt spousténo pravidelné a spolehlivé. To vyzaduje

spolupraci mezi vyvojovym tymem a tymem pro automatizované testovani.

V neposledni fadé je dulezitym faktorem tvorba a sprava testovacich dat. Testovaci data musi byt
peclivé spravovana a musi byt snadno pfistupna pro automatizované testovani. To vyzaduje
spravné vytvoreni testovacich datovych sad a jejich spravu. Tento proces je Casto zdlouhavy a
Casové naroc¢ny, a proto je snaha v ramci této diplomové prace vytvofit pomocny software, ktery

usnadni tvorbu a spravu téchto dat.

Ackoli automatizované testovani mize byt pro firmy velice lakavé pro jeho rychlost, efektivitu a
usporu €asu, vyzaduje také mnoho pfipravy a prace, aby bylo uc¢inné a spolehlivé. Nicméné i pres
tyto naroky stéle hraje manualni testovani dalezitou roli v testovani softwaru, zejména v oblastech

jako je bezpeénost, nové funkce nebo uzivatelské rozhrani.

[2]

2.2.2 Manualni testovani
Méné efektivnim zplsobem, ale také stale hojné vyuzivanym je testovani manualni. Manualni
zpusob testovani se vyuziva v nékolika pfipadech, jako napfiklad: testovani novych funkcionalit

vyvijeného systému, které odhali chyby nebo nedostatky v pouZzitelnosti, které tfeba jesté nejsou
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pokryty automatizovanymi testy. Dale také testovani uzivatelského rozhrani: tento typ testovani

se zaméfuje na ovéfeni, zda je uzivatelské rozhrani intuitivni a snadno pouZzitelné.

Manualni testovani je v8ak pro firmy Casto levnéjsi a snadnéji dostupné nez automatizované
testovani, zejména pro mensi tymy nebo projekty s omezenym rozpoctem. Stale hraje klicovou
roli pfi zajiStovani kvality softwaru a nemuze byt zcela nahrazeno automatizovanym testovanim.

Kombinace obou metod tak vede k nejlep$im vysledkim.
[2]

2.2.2.1 Testovani v automobilu

Jednim z pfiklad vyuziti manualniho testovani v Automotive muze byt napfiklad testovani funkci
pfimo v automobilu. Vyuziva se napfiklad pro zajisténi bezpe€nosti a minimalizaci rizik spojenych
s pouzivanim infotainmentovych systému, zejména v pfipadé, kdy se ovéfuje, ze infotainment
neovliviiuje fidiCovu pozornost. Infotainmentové systémy mohou obsahovat riizné funkce, jako
jsou navigace, hlasové ovladani, pfehravace hudby a moznosti hands-free telefonovani. Tyto
funkce mohou byt pro fidi¢e velmi uzite¢né, ale zarovernt mohou zpusobit, Ze fidi¢ ztrati pozornost

na silnici, coz mdze vést k nehodam.

Manualni testovani umoznuje testeriim zjistit, jaké ukoly a funkce infotainmentu mohou ovlivnit
fidiCovu pozornost na silnici a jaky vliv na néj maji. Testovani mdze zahrnovat simulovani riznych
situaci, jako jsou navigace na cestach s mnoha odbockami, hlasové ovladani pfi vysokych
rychlostech nebo hands-free telefonovani v hluéném prostiedi. Testovani mlze také zahrnovat
pozorovani chovani fidice pfi pouzivani infotainmentového systému. Testovatelé mohou sledovat,
zda fidi¢ ovlada infotainmentovy systém pohledem z oci zakladniho umisténi, coz minimalizuje
nutnost odvratit pohled od silnice. Také mohou sledovat, zda Fidi€ ztraci pozornost na silnici

bé&hem ovladani infotainmentového systému.

Krom vySe zminéného se manualné v automobilu testuji také nové navrhované funkcionality,
prakticky se zkouma, zda vSe funguje tak, jak ma prfed uvedenim dané technologie do prodeje.
Tento zplUsob testovani provadéji zpravidla tymy lidi, ktefi se nepodili na vyvoji automatizovanych

testa.

2.3 Testovani softwaru a hardwaru

Testovani softwaru a hardwaru jsou dvé provazané kategorie testovani v oblasti informacnich

technologii. Oba druhy testovani jsou kliCové pro zajisténi kvality a spolehlivosti informacnich
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technologii. Kazdy druh testovani ma své specifické vlastnosti a metody a je dulezité je pouzit pfi

vyvoji a ovéfovani jak softwarovych, tak hardwarovych produktu.

Je dulezité pfipomenout, Ze testovani by mélo byt provadéno prubézné v prabéhu celého
vyvojového cyklu, a nejen na jeho konci (viz kapitola 2.3.2). To umoznuje v€asné zjisténi a opravu

chyb a minimalizuje riziko vzniku zavaznych problému a selhani produktu.

2.3.1 Testovani softwaru

Testovani softwaru je proces v prubéhu vyvoje softwaru, pfi kterém se ovéfuje spravnost, kvalita
a vykonnost vyvijeného softwaru. Testovani softwaru slouzi k zajisténi toho, aby se vyvijené
systémy a funkce produkt chovaly podle oekavani a uzivatelé se nesetkavali s chybami. USetfi
organizaci ¢as a penize tim, ze snizi naklady na vyvoj a udrzbu softwaru. Testovani softwaru

vytvari zaruky stability pfi vyvoji novych funkci.

[3]

Doba vyvoje novych funkci se zkrati stanovenim sady tzv. ,test cast®, kterym musi nova funkce
odpovidat, aby byla povazovana za dokoncenou. Vyvojafi tak maji pevné stanoveny cil, na kterém
mohou pracovat, coZz umozhuje presnéjSi odhady Casového harmonogramu a snizuje vyskyt
novych chyb. Po zavedeni téchto ,test casu® se snizi celkové naklady na udrzbu. Testy se
zpravidla spousti po nové dodané funkce, aby se zajistilo, ze se systém stale chova podle

ocekavani.
[3]

Testovani softwaru zahrnuje rGzné arovné testl, které se pouzivaji k ovéfeni spravnosti a kvality
softwarového produktu. Kazda uroven zkouma funkénost softwaru z jedine¢ného thlu pohledu v

ramci procesu vyvoje. Nékteré z nejCastéji pouzivanych urovni testovani softwaru jsou:

¢ Testovani jednotkovych funkci (Unit testing) - Testovani jednotlivych kust kodu — tedy
funkci €i metod, aby se Zzjistilo, zda funguji spravné. Jedna se o zakladni uroven testovani
softwaru. Méfenou jednotkou jsou v tomto pfipadé samostatné funkce nebo metody kodu.
Bé&hem testovani jednotkovych funkci jsou produkéni funkce kédu provadény v testovacim
prostiedi se simulovanymi vstupy. Vystup funkce se pak porovnava s ocekavanym
vystupem pro dany vstup. Pokud vystup odpovida ocekavanému, test prob&hne Uspésné.

Pokud ne, jedna se o chybu a je nutno ji opravit.

[3]
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Testovani integracnich funkci (Integration testing) — Pokud ,test case“ pokryva vice
nez jednu funkci/metodu (jednotku) v kddu softwaru, povazuje se za integracCni test.
Zkouma se, zda jednotlivé Casti softwaru funguji spravné, kdyz jsou integrovany do
jednoho celku. Jinymi slovy se testuje vystup pfi simulovaném vstupu na vice funkci i
metod v kédu. Znovu plati, ze se porovnava oCekavany vystup s realnym vystupem a

v pfipadé rozdilu se jedna o chybu.
[3]

Funkéni nebo end-to-end testovani — Testovani celého softwarového systému, aby se
Zjistilo, zda splfuje pozadavky a specifikace. Tyto testy simuluji komplexni uzivatelskou
zkuSenost. End-to-end testy pouZivaji nastroje, které simuluji skuteéné chovani uzivatele.

Diky témto testim se ovéfi spravna funkénost softwaru ve vSech vrstvach.
[3]

Testovani uc¢enim (Exploratory testing) - Prizkumné testovani je testovani, pfi kterém
je testerm zadan volné definovany ukol, ktery maji splnit pomoci testovaného softwaru.
Diky tomu se muze vyvojar dozvédét mnoho o zpusobu, jakym lidé pouZzivaji vas produkt

v praxi a na zakladé toho provést zmény tak, aby byl produkt uzivatelsky pFivétivéjsi.
[3]

Testovani vykonu (Performance testing) - Testovani, zda softwarovy produkt pracuje
dostatecné rychle a efektivné, a zda je schopen zpracovat poZzadavky a zatéz v realném

provozu.
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Obrazek 1 - Typy testovani softwaru. — zdroj [3]

2.3.2 Testovani softwaru pfi kontinualnim dodavani (Continuous testing)
Kontinualni testovani je proces provadéni automatizovanych testu jako soucast procesu dodavani
softwaru s cilem ziskat okamzitou zpé&tnou vazbu o vyvijeném softwaru. Pivodné bylo kontinualni

testovani navrzeno jako zpUsob, jak zkratit dobu Eekani na zpétnou vazbu pro vyvojafe zavedenim

vvvvvv

Tento druh testovani vyuziva tzv. ,CI/CD?! pipeline“, coz predstavuje sérii kroku, které jsou nutné
provést pro spravné dodani nové verze softwaru. Automatizované testy pfi kontinualnim testovani
vyuzivaji vSechny typy testovani popsané v kapitolach 2.3.1 a 2.3.2. Optimalni nastaveni této
,CI/CD pipeline* umoznuje vyvojafi odeslat nedavno dokonéeny kod do této ,CI/CD pipeline* k
vyhodnoceni. Tento ,pipeline* by novy kod otestoval jednotlivymi drovnémi testovani. Pokud kéd
testovanim projde, bude automaticky slou¢en do hlavni vyvojové vétve a nasazen do produkce.
Pokud v8ak kod testy neprojde, kéd bude odmitnut a vyvojar bude automaticky upozornén na

kroky k napravé.

[3]
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2.3.3 Testovani hardwaru

Testovani hardwaru je dulezity proces, ktery se provadi pfi vyvoji novych zafizeni nebo pfi udrzbé
a opraveé jiz existujicich. Cilem testovani hardwaru je zajisténi toho, ze zafizeni funguje prfesné
tak, jak by mélo a splfiuje pozadavky uzivatele. Pfi testovani hardwaru se pouzivaji podobné
praktiky jako pfi testovani softwaru. Na za¢atku je nutné vytvofit tzv. test plan, pfedstavujici sadu
Jest casu”, které ovéruji spravnost fungovani dle predem definovanych pozadavkl. Testovani
hardwaru muze byt provadéno manualné i automaticky. Mezi nejCastéjsi typy testovani hardwaru

patfi:

¢ Funkeéni testovani — K tomuto testovani dochazi béhem vyroby jesté predtim, nez dil
opusti tovarnu nebo je srolovan do sestavy. Takové testovani se oznacuje jako funkéni
testovani, kdy se s dilem zachazi jako s Cernou skfifikou a testuje se, aby se prokazalo,

ze dil splfiuje své poZadavky.

e Testovani spolehlivosti — Hardware musi prokazat svou odolnost pfi opakovaném
a/nebo dlouhodobém pouzivani. Testovani spolehlivosti se pouziva bud k ovéfeni, ze
oCekavana zivotnost vyrobku bude spinéna, nebo k urCeni Zivotnosti navrhu, aby bylo
mozné sladit pfipadné zaru€ni doby a predejit tak nadmérnému vraceni vyrobku
zakazniky. Testovani spolehlivosti obvykle vystavuje nékolik jednotek hardwaru

opakovanym ¢innostem a/nebo cyklickym podminkam, dokud kazda jednotka neselze.

V soucCasné dobé jsou v8ak napfi€ vyvojafi i testery hojné vyuzivany emulatory. Emulatory jsou
softwarové programy, které napodobuji chovani ur€itych hardwarovych soucasti nebo celych
zafizeni. Tyto emulatory umozniuji testovat zafizeni v riznych prostfedich bez nutnosti fyzického
pfipojeni k realnému hardwaru. Diky tomu Ize provadét testovani rychleji a efektivnéji, a pfitom

zachovat presnost a spolehlivost.
[41[5]

2.4 Testovani v cilovém aplika¢nim prostredi

V oddéleni firmy, pro kterou bude navrhovany softwarovy nastroj vyvijen, se pouziva kombinace
automatizovanych testl s testy manualnimi. V pfipadé manualniho testovani se jedna hlavné o
testovani v automobilu, kdy jednotlivi testefi testuji nové funkcionality pfimo ve vozidle. Tento

zpusob je vSak spiSe minoritni.
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Vice vyuzivanym zplsobem testovani je pravé to automatizované. V pfipadé testd jednotkovych
a integracénich, které jsou popsany v kapitole 2.3.1, neni potfeba dalSich prvkua ¢&i zafizeni pro to,

aby se tyto testy mohly spoustét.

Vyvijena aplikace v8ak bude vyuzivana vyvojafi automatizovanych test(, které pokryvaji
uzivatelské testovani funkci. Takové testy pokryvaji kombinaci testu softwarovych i hardwarovych.
Aby bylo mozné provadét tento druh automatizovanych testd (funkéni nebo end-to-end testovani),
je nutné mit k dispozici sadu hardwarovych i softwarovych zafizeni, ktera simuluji realné prostfedi
vozidla, i alespon jeho Casti. Nejcastéji je vyuzivana kombinace obojiho. Témto zafizenim (nebo
skupinam zafizeni), simulujicim prostfedi, se fika testovaci stavy. Testovaci stavy budou blize

popsany v kapitole 2.5.

DalSi nedilnou soucasti jsou samotné automatizované testy ve formé skriptl, které vykonavaiji
predem stanovené uUkony. Tyto skripty pak vyuzivaji své vlastni softwarové prostfedi, jehoz
funkcionality se nasledné vyuzivaji v jednotlivych krocich automatizovanych testd. Cast téchto
skriptl bude pravé generovat vyvijena aplikace. Tyto skripty se piSou v programovacim jazyce
Python.

2.5 Testovaci stavy

Testovaci stavy jsou fyzicka zafizeni, ktera se pouzivaji k ovéfeni spravnosti nebo spolehlivosti
navrhu nebo modelu. Obvykle jsou umistény v testovacich laboratofich firem, které maji testovani
na starosti. Tyto laboratofe mohou byt pfimo v prostorach firem, které automobily vyrabi, ale i

v externich firmach, které si vyrobci najimaji a které maji testovani na starosti.

Testovaci stavy jsou obvykle navrzeny tak, aby napodobovaly scénafe a prostfedi z realného
svéta, kde bude testovany software a hardware nasazen. Umoznuji tak vyvojafum vyhodnocovat
vykon soucastek a systému za rdznych podminek. Vyvojafi &i testefi tak mohou identifikovat
potencialni problémy, ovéfit zmény v navrhu a optimalizovat vykon jesté pfed uvedenim vyrobku
na trh.

Jednou z hlavnich vyhod pouzivani testovacich stavu je, ze umoznuji vyvojafim identifikovat
potencialni problémy v rané fazi vyvojového procesu, jesté pfed uvedenim vyrobku na trh. To
pomaha snizovat riziko nakladnych chyb a zpozdéni a zajistuje, Zze vyrobky jsou zakaznikim

dodavany v nejvysSSi mozné kvalité a spolehlivosti.

DalSi velkou vyhodou pouzivani testovacich stavl je, Ze umoziuji vyvojafum simulovat Sirokou

Skalu scénart a podminek, které nemusi byt mozné nebo praktické zopakovat pfi testovani v
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realném sveété. Inzenyfi tak mohou vyhodnocovat vykonnost soucasti a systému v Siroké Skale

podminek a podle toho optimalizovat jejich vykon.

Celkové jsou testovaci stavy zakladnim nastrojem pro vyvojafe a testery v Siroké 3kale
primyslovych odvétvi, véetné leteckého, automobilového, elektronického a telekomunikacniho
primyslu. Poskytuji nakladové efektivni a ucinny zpusob testovani a ovéfovani elektronickych
systému a komponent, ktery zajiStuje, Ze vyrobky jsou zakaznikim dodavany v nejvySsi mozné

kvalité a spolehlivosti.

[61(7]

Testovaci stavy (nebo také tzv. ,test benche®) pouzivané pfi testovani infotainmentu ve vozidle
jsou fyzicka zafizeni, ktera simuluji realné prostfedi v automobilu, kde bude infotainment
pouzivan. Tyto stavy obvykle obsahuji pocitac, ktery slouzi jako centralni zafizeni pro vdechny
dalsi komponenty, které jsou soucasti testovacich stavl. Tyto komponenty obvykle predstavu;ji
fidici jednotky, displeje, reproduktory, mikrofony, ovladaci prvky atd. Na centralnim podcitaci se

také spousti automatizované testy.

Bé&hem testovani mohou byt pomoci testovacich stavl provadény riizné typy testd, které byly
popsany v kapitolach 2.3.1 a 2.3.3. Napfiklad mohou byt testovany rizné funkce infotainmentu,
jako jsou navigace, pfehravani hudby, hands-free volani a dalSi. Dale mohou byt testovany razné

vystupy, jako jsou zvukové vystupy a obrazové vystupy.!

Diky testovacim stavim mohou byt identifikovany chyby a nedostatky v infotainmentu dfive, nez
se dostanou do realného prostfedi, coz muze vést k vyraznému zlepSeni bezpecnosti a

spokojenosti zakaznikd s vyslednym produktem.

2.5.1 Hardwarein the loop

Hardware-in-the-loop (HIL) je druh testovaciho stavu, pomoci kterého se provadi testovani
slozitych systému realného €asu, jako jsou elektronické Fidici jednotky (ECU), pomoci integrace
skute€nych zafizeni do simulaéni smyc¢ky. Simulace HIL umozniuje ovéfovani fidicich algoritmu a
systému v realném prostiedi a zajistuje vysokou urover bezpecnosti a robustnosti. Simulace HIL
je v automotive hojné vyuzivana a Ize ji pouzit pro rizné systémy, jako je elektronicky posilovac
fizeni, odpruzeni, fizeni baterii, ADAS, ale i testovani infotainmentu. V Automotive ve své

podstaté HIL pfedstavuje realné prvky a jejich propojeni v automobilu.

1 CI/CD - Continuous integration and continuous deployment
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[8]

2.6 Funkce navrhované aplikace

Jak jiz bylo struéné nastinéno v pfedchozich kapitolach, vyvijena aplikace bude slouzit jako
podplrny nastroj vyvojariim automatizovanych testl. Nastroj bude schopen naditat a zobrazovat
screenshot obrazovky infotainmentu, a nasledné pomoci dal$ich vstupnich dat a znalosti uzivatelu
této aplikace generovat data vystupni, ktera jsou potfebna pro automatické ovladani

infotainmentu.

Automatické ovladani infotainmentu je realizovano pomoci nastroje, ktery se orientuje na zakladé
pfedem definovanych skriptd popisujicich zobrazovanou obrazovku infotainmentu. Aby byla
mozZna navigace napfi¢ celym systémem, je nutné pro kazdou obrazovku infotainmentu vytvofit
skript, ktery popisuje vdechny prvky na dané obrazovce. Tento skript se odkazuje na dalsi zdroje
informaci, jako jsou napfiklad soufadnice danych prvkd na obrazovce (tzv. masky — maska
predstavuje soufadnice zkoumaného prvku na obrazovce), ikony prvku, &i jejich textové popisky.
Vsechny tyto informace (masky, ikony a texty) jsou ukladany jako samostatné soubory, a skripty

popisujici obrazovky se na tyto soubory odkazuiji.

Kvdli ¢astym zménam v uzivatelském rozhrani infotainmentu v pribé&hu vyvoje nejsou masky a
soubory s ikonami poskytovany vyvojafi, tudiz si je musi testefi vytvaret sami. Jednim z vystupt
navrhované aplikace budou tedy soubory s ikonami a maskami. Dalsim vystupem bude samotny
skript popisujici obrazovku, pfiCemz tento skript se bude nasledné odkazovat na nové vytvofené

soubory, nebo na jiz pfedem existujici pro pfipad, ze jiz existuji.

Nastroj, ktery pracuje s témito skripty, a diky kterému je realizovano automatické ovladani
infotainmentu, byl jiz vyvinut firmou Digiteq Automotive s.r.o. Funkcemi tohoto nastroje jsou jednak
automatické ovladani, tak také ovéfeni, Zze se na dané soufadnici obrazovky nachazi prvek se

spravnou ikonou a popiskem tak, jak bylo definovano v pozadavcich zadavatele.
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3 Nastroje pro tvorbu GUI

3.1 Vyuziti GUI pro ucely generovani zdrojovych dat

Navrhované grafické uzivatelské rozhrani bude usnadnovat vyvojarim generovani zdrojovych dat
(viz kapitola 2.6). Diky grafickym prvkim a intuitivnimu ovladani pomoci kombinace kresleni a
zapisovani bude mozno jednotlivé prvky na obrazovce definovat velice piehledné a rychle. USetfi
to tak vyvojarum €as, usnadni praci a odstrani pfipadné chyby, ke kterym €asto dochazi pfi ruénim
psani skriptd. DalSi vyhodou bude i to, Zze tvorbu téchto skriptd bude moci diky této aplikaci

provadét i Clovék, ktery nerozumi programovani.

3.2 Porovnani nastroju pro tvorbu GUI
Vybér spravného nastroje pro tvorbu GUI zavisi na fadé faktord, jako jsou pozadavky aplikace,
cilova platforma, cilové aplikani prostifedi, pouZzité programovaci jazyky a dalsi. Vyvojafi by méli

peclivé zvazit vSechny tyto faktory a vybrat nastroj, ktery nejlépe vyhovuije jejich potfebam.

Vzhledem k tomu, ze je v ramci této diplomové prace tvofena aplikace, ktera ma slouzit vyvojarim
jako pomocny nastroj pfi vyvoji automatizovanych testd, které se spousti vyhradné na pocitacich
s operacnim systémem Windows, bude se v této analyze uvazovat pouze s takovymi metodami a

technologiemi, které umoznuji tvorbu aplikaci na platformé Windows.

V neposledni fadé je potfeba zminit, Ze existuje obrovské mnozstvi nastroju uréenych pro
vytvareni grafického uzivatelského rozhrani (GUI) pro desktopové aplikace. Nicméné, v ramci této

diplomové prace budou zminény pouze nékteré z nich.

3.21 Qt
Qt je multiplatformni framework pro vyvoj aplikaci pro pocitaCe, vestavéné systémy a mobilni
zafizeni. Mezi podporované platformy patfi Linux, MacOS, Windows, VxWorks, QNX, Android,

iOS, BlackBerry, Sailfish OS a dalSi. Qt neni samostatny programovaci jazyk.

Jedna se o framework napsany v jazyce C++. K rozSifeni jazyka C++ o funkce, jako jsou signaly
a sloty, se pouziva preprocesor MOC (Meta-Object Compiler). Signaly a sloty slouZzi k propojeni

uzivatelského rozhrani aplikace s business logikou.

Vyvoj Qt zahdjili v roce 1990 norsti programatofi Eirik Chambe-Eng a Haavard Nord pod
spolecnosti Trolltech. Dnes se byvaly Trolltech jmenuje The Qt Company a je dcefinou spole€nosti
finské spole€nosti Digia Plc. A¢koli je The Qt Company hlavnim tahounem Qt, Qt nyni vyviji vétsi

aliance: The Qt Project. Ta se sklada z mnoha spole¢nosti a jednotlivcl z celého svéta.
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Aplikace pouzivajici Qt jsou pfevazné psané v programovacim jazyce C++, nicméné existuji tzv.
jazykové vazby na jiné programovaci jazyky, mezi které patfi napfiklad Python, JavaScript, Rust,
C# a dalSi. Rozhrani Qt API je implementovano v jazyce C++ a poskytuje dal$i funkce pro

snadnéjsi vyvoj napfi¢ platformami.

Qt je dodavano s vlastnim integrovanym vyvojovym prostfedim (IDE) s nazvem Qt Creator. Bézi
na operacnich systémech Linux, MacOS a Windows. Soucasti Qt je také interaktivni graficky
nastroj Qt Designer, ktery funguje jako generator kodu pro graficka uzivatelska rozhrani zalozena

na widgetech. Qt Designer Ize pouzivat samostatné, ale je také integrovan do Qt Creatoru.

[9]

Jednou z nevyhod Qt muze byt jeho komplexita. Qt nabizi velké mnozstvi funkci a nastroju, které
mohou byt pro zac&inajici vyvojare slozité ovladat. DalSi nevyhodou mulze byt cena. Zatimco Qt je
zdarma pro open source projekty a malé projekty, pro vétsi projekty je nutné zakoupit licenci, coz
muze nékteré vyvojare motivovat k tomu, aby se rozhodli vyuzit jiny konkurenéni nastroj, ktery je

zdarma.

Vcelku v3ak Ize konstatovat, Ze Qt je vykonny a flexibilni nastroj pro tvorbu uzivatelskych rozhrani.
Jeho vlastnosti, jako jsou cross-platformova podpora, Siroka paleta widgetll a vysoka uroven
interaktivity umoznuji vyvojafim rychle a efektivné vytvaret moderni a vzhledové pfivétivé

aplikace pro razné platformy a zafizeni.

3.2.2 wxWidgets
wxWidgets zalozil v roce 1992 Julian Smart na univerzité v Edinburghu. Pavodné vznikl jako
projekt pro vytvareni aplikaci pfenositelnych mezi systémy Unix a Windows, ale postupné se

rozrostl na podporu systémi MacOS a mnoha dalSich sad nastroju a platforem.

Nastroj wxWidgets poskytuje jediné, snadno pouzitelné rozhrani API pro psani aplikaci grafického
uzivatelského rozhrani na riznych platformach, které vyuzivaji ovladaci prvky a nastroje nativni

platformy.

Prestoze je wxWidgets napsan v jazyce C++, je mozné ho pouzivat v riznych programovacich

jazycich jako je napfiklad Pythonu, Perlu a C#.

wxWidgets funguje s nékolika IDE jako je napfiklad CLion, Code::Blocks, Microsoft Visual C++,

ale také Xcode.

[10]
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Podobné jako Qt, wxWidgets nabizi open-source GUI designer s nazvem wxFormBuilder, ve
kterém lze vytvaret grafické prvky vyvijené aplikace, ale také spravovat zdrojovy kod. Oproti Qt

ale nenabizi své vlastni vyvojoveé prostiedi.

3.2.3 JavaFX

JavaFX je platforma pro tvorbu modernich aplikaci s grafickym uZivatelskym rozhranim pro
desktopové, mobilni a vestavéné systémy v programovacim jazyce Java. JavaFX poskytuje
mnoho nastroju pro tvorbu uzivatelského rozhrani, v€etné kontejneru, widgetu, efektd a animaci.

JavaFX také podporuje CSS pro stylovani rozhrani.

L,JavaFX je moderni framework pro tvorbu bohatych okennich aplikaci. Bohatych je zde myS$leno
vizualné. JavaFX pfinasi podporu obrazku, videa, hudby, graft, CSS stylt a dalSich technologii,
které zajisti, ze vysledna aplikace je opravdu libiva. Zaroveri je kladen diraz na jednoduchost
tvorby. VSechny zmiriované véci ma JavaFX v zakladu. Platformu JavaFX muizeme pouZzit pro

desktopové aplikace, webové applety nebo mobilni aplikace.”
[11]

Jednou z nevyhod JavaF X je, Ze ma nizkou popularitu mezi vyvojafi. To znamena, Ze je k dispozici
méné dokumentace, tutoriall a komunitni podpory. DalSi nevyhodou JavaFX muze byt jeho
omezena podpora pro nékteré funkce. JavaFX neumoziiuje snadné vytvareni viastnich vzhled{
aplikaci, coz mize byt omezujici pro vyvojare, ktefi potfebuji vytvofit unikatni a pfizpusobené
uzivatelské rozhrani. Dal$i nevyhodou muze byt nutnost instalace Javy na pocitaci uzivatele. To
muze zpUsobit problémy v pfipadech, kdy uzivatel nema nejnovéjsi verzi Javy nebo ji vibec nema

nainstalovanou.

Celkové Ize konstatovat, Zze nevyhody JavaFX spocivaji zejména v nizké popularité mezi vyvojafi

a omezené podpofie pro nékteré funkce.

3.2.4 Electron

Electron je open-source framework pro tvorbu desktopovych aplikaci pomoci webovych
technologii, jako je HTML, CSS a JavaScript. Tento framework umozfiuje vyvojarim vytvaret
aplikace s modernim uzivatelskym rozhranim a s pfistupem k nativhimu API opera¢niho systému,
coz umoznuje pfistup k mnoha funkcim operaéniho systému, jako jsou napfiklad notifikace,
dialogy a dalSi, aniz by vyvojafi museli mit zkuSenosti s nativnim vyvojem. Electron vyuziva

Chromium pro zobrazovani webového obsahu.
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,Electron je framework pro vytvareni desktopovych aplikaci pomoci JavaScriptu, HTML a CSS.
Diky tomu, Ze do své binarni verze zabudoval Chromium a Node.js, umoZriuje Electron udrzovat
jednu kédovou zakladnu JavaScriptu a vytvaret multiplatformni aplikace, které funguji v

systémech Windows, macOS a Linux.“
[12]

Jednou z nevyhod Electronu je jeho naro€nost na vykon pocitae. Protoze vyuziva technologie
webovych prohlize€d, mize byt naro¢ny na procesor a pamét, coz muze vést k pomalejSimu
spousténi a odezvé aplikace. Kromé toho je napfiklad oproti Qt a wxWidgets i omezujici v tom,
ze nema API na jiné programovaci jazyky a aplikace musi byt vytvafeny pouze v programovacim

jazyce JavasScript.

3.2.5 Windows Forms

Windows Forms je technologie pro tvorbu GUI pro desktopové aplikace na platformé Windows.
Byl vyvinut spole¢nosti Microsoft. Windows Forms poskytuje vyvojarim vizualni navrhar, pomoci
kterého mohou vyvojafi jednoduse tvofit grafické rozhrani pouhym umistovanim jiz pfedem
pfipravenych prvk( do vyvijeného okna aplikace. Tyto prvky si pak mohou vyvojafi graficky
upravovat dle svych preferenci. Windows Forms je postaven na .NET Frameworku a pouziva se

v programovacich jazycich C# nebo Visual Basic.

,Windows Forms je framework na tvorbu uZivatelského rozhrani aplikaci na desktopovém
prostfedi operacniho systému Windows. Poskytuje jeden z nejproduktivnéjsich zplsobu vytvareni
desktopovych aplikaci na zakladé vizualniho navrhare poskytovaného ve Visual Studiu. Funkce,
Jako je umistovani vizualnich ovladacich prvka pretaZzenim, usnadriuji vytvareni desktopovych

aplikaci.

Pomoci Windows Forms muzete vyvijet graficky bohaté aplikace, které Ize snadno nasadit,
aktualizovat a pracovat s nimi v rezimu offline nebo pfi pfipojeni k internetu. Aplikace Windows
Forms mohou pfistupovat k mistnimu hardwaru a souborovéemu systému pocitaCe, na kterém je

aplikace spusténa.”
[13]

Jednou z nevyhod Windows Forms je omezena pfenositelnost mezi riznymi operaénimi systémy,
protoze je navrzen pro pouziti na platformé Windows. To mlze byt problém pro vyvojare, ktefi
chtéji vytvaret aplikace pro vice operacnich systému. DalSi nevyhodou muze byt i to, Ze Windows

Forms nema takovou Skalu funkci jako jiné frameworky pro tvorbu GUI, jako je napfiklad vySe
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zminovany wxWidgets nebo Qt. Tyto frameworky nabizeji véts§i moznosti pro tvorbu moderniho

prace s multimédii.

3.2.6 Tkinter

Tkinter je vychozi toolkit pro tvorbu GUI desktopovych aplikaci v jazyce Python. Je soucasti
standardni instalace Pythonu pro vSechny platformy a je k dispozici zdarma a open-source.
Vyuziva Tk GUI toolkit, ktery poskytuje rizné ovladaci prvky a komponenty pro tvorbu GUI
aplikaci, jako jsou tlagitka, textova pole, seznamy, okna a dialogova okna. Tkinter také umoZzniuje
vytvaret vlastni widgety a pfizplisobovat vzhled a chovani existujicich widgetl. Je podporovany
na rlznych operacnich systémech v¢etné Windows, macOS a Linux. Vizualni prvky jsou
vykreslovany pomoci nativnich prvk( operacniho systému, takze aplikace vytvofené pomoci

nastroje Tkinter vypadaji jako na platformé&, na které jsou spustény.

Tkinter nema tak Siroké spektrum funkci jako jiné vySe zmifiované frameworky, coz maze byt
v nékterych pfipadech omezujici. Navic, vzhled Tkinteru neni tak moderni a atraktivni jako u
konkurencénich toolkitd, neumoznuje napfiklad animace nebo prace s multimédii a miaze byt nékdy
pomaly a malo vykonny v porovnani s jinymi frameworky, zejména pfi praci s velkym mnozZstvim

dat nebo pfi vykreslovani grafickych prvka.

Oproti Qt nema vlastni vyvojové prostfedi ani designer, nicméné existuji nastroje tretich stran,
které umoznuji vytvaret design aplikace. Pfikladem takovych nastroju je napfiklad Visual TK nebo

Tkinter Designer.
[14]

3.2.7 Swing

Swing je knihovna pro tvorbu grafického uzivatelského rozhrani pro desktopové aplikace v jazyce
Java. Knihovna Swing poskytuje aplikaéni rozhrani pro tvorbu a obsluhu klasického grafického
uzivatelského rozhrani. Pomoci Swingu je mozno vytvaret okna, dialogy, tladitka, ramecky,

rozbalovaci seznamy atd. Je soucasti Java Foundation Classes (JFC).

Swing byl navrZzen s ohledem na platformovou nezavislost a umozriuje vytvaret aplikace, které
bézi na rliznych operacnich systémech. Vyuziva technologie Java Virtual Machine (JVM), ktera

umoznuje spoustét Java aplikace na mnoha platformach.

Swing nabizi velké mnozstvi komponent(, které jsou k dispozici pro tvorbu GUI. Tyto komponenty

jsou rozdéleny do nékolika skupin, v€etné zakladnich komponent (napf. tlacitka, pole pro vstup
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textu), pokrocilych komponent (napf. tabulky, stromy, seznamy), komponent pro zpracovani

udalosti a dalSi.

Vyvoj aplikaci v Swing je pomérné snadny diky mnozZstvi nastrojl, které jsou k dispozici.
Napfiklad, vyvojafi mohou vyuzZivat tzv. "GUI builder", coz je nastroj pro tvorbu GUI, ktery
umoznuje vytvaret GUI aplikaci pfetahovanim a nakladanim komponentd. Swing ma také velkou

komunitu a mnozstvi dokumentace, coz usnadnuje uceni a pouzivani tohoto frameworku.

Mezi nevyhody patfi jeho komplexnost — Swing ma mnoho funkci a moznosti, ale vyvojafi musi
mit hluboké znalosti jazyka Java a architektury aplikace, aby mohli vyuzit jeho plného potencialu.
Dale takeé i fakt, ze aplikace postavené na Swingu nemaji vzhled a chovani nativni pro dany
operacni systém, coz muize ovlivnit uzivatelskou zkusenost. V neposledni fadé je potfeba zminit i
fakt, ze Swing byl vyvinut v roce 1997 a od té doby nebyl zasadné aktualizovan. Proto mnoho

vyvojaru prechazi na modernéjsi technologie pro tvorbu GUI, jako je JavaFX nebo Qt.

Celkové vSak lIze fict, Ze Swing je velmi vykonny a flexibilni framework pro tvorbu GUI

desktopovych aplikaci v jazyce Java.

[15]
3.3 Vybér nastroje
Nastroj Vyvojové Programovaci | ZkuSenosti | ZkuSenosti
prostredi jazyky tymu autora
grafického
rozhrani
Qt Ano C++, C, Ruby, Ano Ano
Python, Java, C# a
dalsi...
wxWidgets Ano C++, Python, Perl, Ne Ne
C#, Java a dalsi...
JavaFX Ano Java, Kotlin, Scala, Ne Ne
Groovy
Electron Ne JavaScript Ne Ne
(TypeScript)
Windows Ano C++, C#, Visual Basic Ano Ne
Forms
Tkinter Ano (3. strany) Python Ano Ano
Swing Ano Java Ne Ne

Tabulka 1 - porovnani nastrojti pro tvorbu GUI
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V tabulce vyse (Tabulka 1 - porovnani nastroj pro tvorbu GUI) byly porovnany jednotlivé nastroje
na zakladé parametr(, které jsou dllezité pro finalni rozhodnuti ohledné toho, jaky nastroj bude
autorem k tvorbé navrhované aplikace vyuzit. Parametr vyvojového prostifedi grafického rozhrani
byl vybran z didvodu snadnéjSiho vyvoje, kdy si vyvojaf mize diky takovému nastroji vytvorit
design aplikace vizualné, velmi jednoduSe pomoci tzv. ,drag and drop®. Tuto funkcionalitu maji
témeér vSechny popisované nastroje, tudiz tento parametr neni pfi vybéru rozhodujici. DalSim
velice dulezitym parametrem byl zvolen programovaci jazyk, pomoci kterého se daji aplikace
v daném nastroji vytvaret. U tohoto parametru je nutné zminit, Ze autor této diplomové prace ma
nejhlubsi zkuSenosti s programovacim jazykem Python, nicméné néjaké zkuSenosti ma i s jazyky
JavaScript a C++. Diky tomuto parametru se jiz tedy vybér zuZzil o nastroj Swing a JavaFX. DalSim
parametrem byly zvoleny zkuSenosti tymu s danym nastrojem. Slovem tym se v tomto kontextu
mysli oddéleni, ve kterém se navrhovana aplikace bude pouzivat. Tento parametr je dllezity
predevsim proto, aby v budoucnu mohla byt aplikace udrZzovana, ale i vylepSovana lidmi z daného
oddéleni. Po vyhodnoceni tohoto parametru se vybér zuZzil pouze na nastroje Qt, Windows Forms
a Tkinter. S ohledem na posledni parametr, kterym je zkuSenost samotného autora aplikace
s danym nastrojem vyplyva, ze pro vyvoj aplikace je nejoptimalnéjsi nastroj Qt a Tkinter. Na
zakladé provedené analyzy v kapitolach 3.2.1 a 3.2.6 vSak bylo rozhodnuto, Ze se k vyvoji

aplikace pouzije nastroj Qt.

Jak bylo fe€eno vySe, nastroj Qt nabizi spoustu funkcionalit, které usnadriuji a urychluji vyvoj
desktopovych aplikaci. Tyto aplikace je mozné vyvijet pomoci programovaciho jazyka Python
(diky knihovné PyQt — viz kapitola 3.3.2), ktery se pouziva v prostfedi, ve kterém se navrhovany
nastroj bude pouzivat. Diky tomu se zajisti, Ze aplikace bude v budoucnu snadnéji rozSifitelna a

spravovatelna i dalSimi kolegy v oddéleni, kde se bude pouzivat.

Vzhledem k tomu, Ze pro vyvoj navrhovaného nastroje byl zvolen framework Qt v podobé PyQt,

budou dalSi podkapitoly vénovany programovacimu jazyku Python a knihovné PyQt.

3.3.1 Python

Python je vysokouroviiovy interpretovany programovaci jazyk, ktery byl vytvofen v roce 1991
Guido van Rossumem. Jedna se o velmi oblibeny jazyk, ktery se pouziva k feSeni riznych uloh,
vCetné web developmentu, datové analyzy, vyvoji desktopovych aplikaci, automatizace uloh a
mnoha dalSich. Jeho popularita zagala nejvice stoupat po roce 2015, pfiemz v roce 2018 se

zaradil mezi nejoblibené&jSi programovaci jazyky.
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Jazyk Python se vyznacuje jednoduchou a €itelnou syntaxi, ktery usnadriuje jeho pouziti. Kody
napsané v Pythonu jsou srozumitelné i pro zaCateéniky. Python také nabizi Sirokou Skalu knihoven

a frameworkd, které usnadnuji vyvoj a zajistuji efektivni a rychly vyvoj.

Python ma dynamickou typovou kontrolu a podporuje vice paradigmat programovani, v€etné
proceduralniho, objektové orientovaného a funkcionalniho programovani. Python také poskytuje
integrovanou konzoli, kterd umozniuje snadné testovani kédu, coz usnadhuje praci hlavné

v pfipadé, ze si vyvojar potfebuje otestovat pouze néjakou &ast kodu.

Python je multiplatformni jazyk, ktery bézi na rliznych operaénich systémech, véetné Windows,
Linux a macOS. Je také volné dostupny a open-source, coz znamena, ze je k dispozici zdarma a

vyvojafi mohou upravovat jeho zdrojovy kod podle svych potfeb.

Python je vynikajici volbou pro vyvojare, ktefi chtéji efektivné vytvaret aplikace s Citelnym kédem
a snadnym pouzitim, at uz pro jednodu$si ulohy v ramci automatizace, tak i pro slozité a

komplexni projekty.
[16]

3.3.2 PyQt

PyQt je knihovna, ktera umoziuje vytvaret grafické uZivatelské rozhrani (GUI) pomoci Qt
frameworku v jazyce Python. PyQt je jednou z nejoblibenéjSich vazeb jazyka Python pro
multiplatformni framework Qt C++. Qt je sada multiplatformnich knihoven C++, které implementuji
vysokourovnové rozhrani APl pro pfistup k mnoha aspektim modernich desktopovych a
mobilnich systém(. Patfi mezi né lokalizaéni a polohové sluzby, multimédia, pfipojeni NFC a
— tradi¢ni vyvoj uzivatelského rozhrani. PyQt vyvinula spole¢nost Riverbank Computing Limited.

Samotné Qt je vyvijeno jako soucast projektu Qt.
[17]
V dobé psani této diplomové prace existuji 3 hlavni verze PyQt — PyQt4, PyQt5 a PyQt6.

Vyvoj aplikaci pomoci PyQt spociva v psani Python kédu, ktery vyuziva Qt funkce a tfidy pro praci
s GUI prvky. PyQt5 poskytuje pfistup k vétsiné Qt moduld, jako jsou QtCore, QtGui, QtWidgets,
QtNetwork, QtMultimedia atd. PyQt5 také podporuje signaly a sloty, coz jsou mechanismy pro

komunikaci mezi objekty pomoci udalosti.
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PyQt aplikace se skladaji z nékolika ¢asti. Prvni ¢ast je hlavni skript, ktery importuje potfebné
moduly, vytvaFi instanci QApplication a spousti hlavni smy¢€ku udalosti. Druha &ast je tfida pro
okno aplikace, ktera dédi od QWidget nebo QMainWindow a definuje vzhled a chovani okna. Treti
¢ast je navrh GUI, ktery maze byt vytvofen pomoci Qt Designeru nebo ruéné psanym koédem.
Navrh GUI se pak nacte do tfidy pro okno aplikace pomoci nastroje pyuic5 nebo funkce
,uic.loadUi“. Blize je tento zpUsob nagitani popsan v kapitole 4.7. Ctvrta &ast je logika aplikace,
ktera obsahuje funkce a metody pro reakci na uzZivatelské akce a provadéni pozadovanych

operaci.

Pro ucely vyvoje navrhovaného nastroje byl zvolen PyQt ve verzi 5. Didvodem je vysoka stavajici
podpora, kterou tento framework nabizi v porovnani s PyQt4. Navic je k dispozici vétSi mnozstvi

dokumentace, coz je zohlednéno skutecnosti, Ze PyQt ve verzi 6 je pomérné novy.
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4 Nastroj pro vytvareni dat urcenych pro automatické

ovladani infotainmentu

Na uvod této kapitoly je potfeba pfipomenout, Ze veSkera data (a tedy i finalni zdrojovy kod), ktera
budou vytvafeny nastroj generovat, musi byt ve formatu tak, aby se dala pouZzit a zasadit do jiz
vytvofeného prostfedi pro testovani. Prostfedi, ve kterém bude generovany zdrojovy kéd
pouzivan, bylo vytvofeno firmou Digiteq Automotive s.r.o. (viz. kapitola 2.6), tudiz je nutné tyto

vystupy tomuto prostredi pfizpUsobit.

V ramci této kapitoly budou v prvni fadé popsana vstupni a vystupni data, se kterymi bude
navrhovany nastroj pracovat. Dale bude popsano, jak vypada zdrojovy kod, ktery bude generovan
a se kterym pracuje jiz vytvofeny nastroj. V neposledni fadé bude popsan postup vyvoje

navrhovaného nastroje.
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4.1 Vstupni a vystupni data

Screenshoty ¢ chgw
Souradnice
obdélnikd
Souradnice
- novych
Aplikace obdélniku
(masky)
Textové
soubory
Vstupy Data ’ve Obrazky
/stupy formatu i
vyvojaru . ikonek

Obrazek 2 - Diagram vstupnich a vystupnich dat — zdroj viastni

Na obrazku vysSe (Obrazek 2 - Diagram vstupnich a vystupnich dat) jsou graficky znazornéna
vstupni a vystupni data, se kterymi bude navrhovany nastroj pracovat. Jednotliva vstupni a

vystupni data znazornéna na obrazku budou popsana v kapitolach 4.2 a 4.3.

4.1.1 Datové formaty JSON a XML
Vzhledem k tomu, Ze v dalSich podkapitolach budou pouzivany zkratky datovych formati JSON

a XML, je nutné si pfipomenout, co tyto zkratky pfedstavuii.

4.1.1.1 JSON

»JSON (JavaScript Object Notation) je odlehéeny format pro vyménu dat. Je jednoduse Citelny i
zapisovatelny clovékem a snadno analyzovatelny i generovatelny strojové. Je zaloZen na
podmnoZziné programovaciho jazyka JavaScript, Standard ECMA-262 3rd Edition — December

1999. JSON je textovy, na jazyce zcela nezavisly format, vyuZivajici vsak konvence dobfe znamé
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programatorum jazyku rodiny C (C, C++, C#, Java, JavaScript, Perl, Python a dalSich). Diky tomu

Jje JSON pro vyménu dat opravdu ideéalnim jazykem.
JSON je zalozen na dvou strukturach:

o Kolekce parti nazev/hodnota. Ta byva v rozliénych jazycich realizovana jako objekt,
zaznam (record), struktura (struct), slovnik (dictionary), hash tabulka, kliCovy seznam

(keyed list) nebo asociativni pole.

e Serazeny seznam hodnot. Ten je ve vétSiné jazykl realizovan jako pole, vektor, seznam

(list) nebo posloupnost (sequence).

Jedna se o univerzalni datové struktury a v podstaté vS§echny moderni programovaci jazyky je v
néjaké formé podporuji. Je tedy logické, aby na nich byl zaloZen i na jazyce nezavisly vyménny

format.”
(18]

4.1.1.2 XML

XML je zkratka pro ,Extensible Markup Language®. Jedna se o textovy znackovaci jazyk odvozeny
ze standardniho zobecnéného znackovaciho jazyka (SGML). Znacky XML identifikuji data a
slouzi k jejich uloZeni a usporadani, nikoli k ur€eni zplsobu jejich zobrazeni jako znacky HTML,

které se pouZivaji k zobrazeni dat.
Existuji tfi dulezité vlastnosti XML, diky nimiz je XML uzite€ny v rlznych systémech a feSenich:

e XML je rozSifitelny — XML umoziiuje vytvaret viastni popisné znacky nebo jazyk, ktery

vyhovuje vasi aplikaci.

e XML pfendsi data, neprezentuje je — XML umoznuje ukladat data bez ohledu na to, jak

budou prezentovana.

e XML je vefejny standard — XML vyvinula organizace World Wide Web Consortium (W3C)

a je k dispozici jako otevieny standard.

[19]
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4.2 Vstupni data

Jak je znazornéno na obrazku vy3e (Obrazek 2 - Diagram vstupnich a vystupnich dat), aplikace
uvazuje s nékolika druhy vstupnich dat. Pro to, aby bylo moZné vygenerovat data vystupni, je
nejprve nutné mit k dispozici a shromaZzdit data vstupni. V této podkapitole budou jednotliva

vstupni data vysvétlena.

e Screenshoty — obrazky screenshotll jednotlivych obrazovek, které si bude aplikace
nacitat jako vstup a bude je zobrazovat. Uzivatel aplikace bude pak s témito obrazky
interagovat pomoci kresleni obdélniku, které budou ohraniCovat prvky na obrazovce a

budou nositeli informaci o téchto prvcich.

- J3 [ <

Telephone MERIELS Radio/media SmartLink Navigation

= =) ol »

—

Vehicle Assist systems Settings Charging

M ip| -

Favourites Menu

Obrazek 3 - Screenshot obrazovky infotainmentu — zdroj viastni

e Souradnice obdélniki — soufadnice obdélniku, ohranicujici prvky na obrazovce, které
uzivatel nakresli. V pfipadé, Ze dany prvek na obrazovce jiz soufadnice ma (ve formeé tzv.
masky), uzivatel po nakresleni obdélniku bude mit moznost vybrat soubor se
soufadnicemi. Obdélnik, ktery uZivatel na obrazovku nakreslil se po nacteni souboru

(masky) pfesune do pozice, ktera bude specifikovana timto vybranym souborem.

o Textové soubory — textové soubory, které obsahuji informace o vSech textovych
popiscich, které se vyskytuji napfi¢ celym operacnim systémem infotainmentu. Tyto
textové soubory jsou ve formatu XML a kazdy jednotlivy soubor reprezentuje jednu
jazykovou verzi infotainmentu. Tyto textové soubory jsou vyvojafum test automatizace

poskytovany od zakaznika.
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sxt="Asistent vyparkovani je nedostupny. Senzor nema wvyhled."/>
"P¥iwvés: asistent vyparkovani je nedostupny."/>

"Side Assist a vystraha vystupovani nyni nedostupné."/>
"Zavada: Side Assist a vistraha vystupowani"/:

"Side Assist a vystraha vystupovani: senzor nema vihled."/>
"Side Assist a vystraha vystupovani nedostupné."/>

"Side Assist a asistent vyparkovani jsou nedostupné."/>
"Zavada: Side Rssist a asistent vyparkowani'/>

<LangID ID="LANG CAR STATUS_Warn TextDEnglish a683_Labels"
<LangID ID="LANG CAR_STATUS_Warn _TextDEnglish a684_Labels"
<LangID ID="LANG CAR STATUS Warn TextDEnglish a685 Labels"
<LangID ID="LANG CAR STATUS Warn TextDEnglish a686 Labels"

<LangID IC="LANG CAR STATUS Warn TextDEnglish a687_ Labels"
<LangID ID="LANG CAR STATUS Warn TextDEnglish a688 Labels"
<LangID ID="LANG CAR STATUS Warn TextDEnglish a689 Labels"
<LangID ID="LANG CAR STATUS Warn TextDEnglish a68a Labels"

H o HH A H A

Obrazek 4 - Priklad ¢asti textového souboru ve formatu XML — zdroj viastni

Vstupy vyvojara — pro to, aby bylo mozné vygenerovat zdrojova data spravné, bude
nutné, aby aplikace umozfiovala uzivatelim doplnit vSechny potfebné informace, které
budou soucasti generovaného skriptu. Mezi tyto informace patfi napfiklad nazvy
jednotlivych proménnych &i argumenty funkci ve vystupnim zdrojovém kodu, nebo také

popis jednotlivych prvkd na obrazovce. Blize budou tyto vstupy popsany v kapitole 4.6.4.

4.3 Vystupni data

Jak jiz bylo stru¢né popsano v kapitole 2.6, hlavnim funkcionalitou navrhovaného nastroje bude

schopnost generovani dat v podobé skriptd, které popisuji jednotlivé obrazovky infotainmentu.

Kromé téchto skriptd bude navrhovany nastroj umét generovat i nékolik dalSich dat.

Data ve formé zdrojového kédu v programovacim jazyce Python — cilova vystupni
data budou ve formé zdrojového kédu v programovacim jazyce Python, jejichz ucelem je
popis zobrazovanych obrazovek na displeji infotainmentu. Tento zdrojovy kéd bude slouzit
jako vzor pomoci kterého automatizované testy rozpoznaji jednotlivé elementy na
obrazovce, ¢imz je vramci automatizovaného testovani umoznéna navigace napfic

infotainmentem.

Data ve formatu XML - jedna se o soufadnice obdélniku, které uzivatel nakresli na
screenshot obrazovky. V pfipadé, Zze se bude na zkoumané obrazovce nachazet prvek,
pro ktery jesté nebyl vytvofen XML soubor ve formé tzv. ,masky“, popisujici jeho
soufadnice, aplikace tento strukturovany soubor (,masku“) na zakladé uzivatelského

vstupu vytvofi tak, aby byl nasledné pouzitelny pro stejny prvek na jiné obrazovce.
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<?xml wversion="1.0" encoding="untf-8"?>
<MASE name="acc">>

<ELEMENTS>
<ELEMENT tvpe="Rectangle" index="0">

<Offset¥=333</0ffseti>
<OffsecY=T2</ 0ffset¥>
<Size¥>141</S5izc¥>
£5ize¥>120<,/5ize¥>
< /ELEMENT >
< /ELEMENTS>
</ MBSE>

Obrazek 5 - Ukazka souboru XML, ktery reprezentuje souradnice (masku) prvku na obrazovce — zdroj

viastni

o Data ve formatu JSON - k tomu, aby bylo mozné vygenerovat spravny a pro
automatizacni nastroj pouzitelny zdrojovy kéd popisujici obrazovku infotainmentu, bude
potfeba shromazdit veSkeré informace o vSech zobrazovanych prvcich na zkoumané
obrazovce. K tomu bude slouzit navrhovana aplikace, ktera bude na zakladé uzivatelskych
vstupl tyto informace shromazdovat. Nejprve se budou strukturované zapisovat do
datového formatu ,JSON*, ktery bude slouZit jako pomocnik pro modul, ktery bude mit na
starost generovani zdrojového kédu. Tento modul je samoziejmé soucasti navrhovaného
nastroje, tudiz aplikace bude tato data jak generovat, tak také zpracovavat a tato data

nebudou vyuZzita jinak, nez touto aplikaci.
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4.4 Popis avlastnosti generovaného kédu

Jak jiz bylo zminéno v pfedchozich kapitolach, generovany zdrojovy kéd ma reflektovat popis
elementd na obrazovce infotainmentu tak, aby vytvofené prostfedi pro automatizaci s danou
obrazovkou a jejimi elementy dokazalo pracovat. NizZe je pfilozena ukazka zdrojového kodu, ktery

se jiz pouziva:

Obrazek 6 - Priklad zdrojového kédu popisujici obrazovku infotainmentu — zdroj viastni

Na obrazku vySe (Obrazek 6 - Pfiklad zdrojového kdédu popisujici obrazovku infotainmentu) Ize
vidét pfiklad zdrojového kodu, ktery se pouziva pfi spousténi automatizovanych testd. Do
proménné se uklada instance tfidy ,Screen®, ktera je soucasti jiz vytvofeného prostredi. Nazev
proménné, do které se informace o obrazovce ukladaji je vzdy velkymi pismeny. Tfida ,Screen”

ma 2 hlavni metody, které se pouzivaji pro pfidani definice prvkl na obrazovce.

Prvni metoda ,,add_identification® ma za ukol pfidat (namapovat pro automatizaci) prvky, které se
klasifikuji jako tzv. identifikace. Argumenty této metody jsou instance tfid, které popisuji jednotlivé
prvky, které se muzou vyskytovat na obrazovce. Pfikladem m(ze byt (jak je vidét na obrazku vyse)
tfida ,TextToolTag® nebo ,lconTag®. Instance téchto tfid se pak nasledné vytvareji s pouzitim

proménnych (tzv. ,instance variables” nebo také atributy objektu), které jsou vzdy specifické pro
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kazdy prvek. VSechny mozné tfidy (tedy identifikace), které Ize v ramci skriptu pouzit spole¢né

s atributy vytvareného objektu Ize vidét nize na obrazku (Obrazek 7 - Identifikace a jejich atributy),

ktery dané kombinace zobrazuje ve formatu JSON:

Obrazek 7 - Identifikace a jejich atributy — zdroj viastni

Druha metoda ,add_element® pfidava na obrazovku prvky, které se klasifikuji jako elementy.
Stejné jako u metody ,add_identification® se jako argument vkladaji instance tfid, jejichz
kombinace a atributy jsou popsané na obrazku nize (Obrazek 8 - Elementy a jejich atributy)

(ukazka na obrazku je opét ve formatu JSSON):

Obrazek 8 - Elementy a jejich atributy — zdroj viastni

TFidy elementl v sobé vSak obsahuiji atributy, které se inicializuji pomoci instanci identifikaci. Mezi

tyto atributy patfi napfiklad v elementu ,Button” atribut ,identification_tag®. Pfiklad pouziti:

Obrazek 9 - Priklad pouziti metody add_element a jejich argumentti — zdroj viastni
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Jak Ize vidét na obrazku (Obrazek 9 - Priklad pouziti metody add_element a jejich argument()
vySe, argument ,identification_tag“ se inicializuje s pouzitim tfidy ,IlconTag®, ktera je soucasti
prvku identifikaci. Argumenty této tfidy pak zlstavaji stejné, jak je popsané na obrazku (Obrazek
7 - Identifikace a jejich atributy) vySe (v tomto pfipadé se tedy pro tfidu ,lconTag“ pouzivaji atributy

.icon“a mask").

Pfedmétem této diplomové prace neni analyzovat jednotlivé tfidy €i argumenty funkci a metod,
které jiz vytvofena automatizace vyuziva. Z tohoto duvodu nebude zpracovana podrobnéjsi

analyza téchto parametru.

4.5 Mapovaci tabulky

S ohledem na stru¢né provedenou analyzu zdrojového kodu, ktery ma aplikace generovat, je na
zaCatek nutné si vytvofit tzv. ,mapovaci tabulky“, které budou specifikovat vSechny mozné
parametry téchto metod. Pomoci téchto mapovacich tabulek se bude fidit business logika
navrhované aplikace. Diky tomu bude aplikace védét, jaké parametry ma uzivatel pfi zvoleni
prislusného prvku vyplnit a zamezi se tak nechténému vyplnéni parametrd nékam, kam tyto

parametry nepatfi.

Pro jednoduchost tvorby téchto mapovacich tabulek a jejich nasledného ¢&teni pomoci
programovaciho jazyka Python byl zvolen format JSON. V Pythonu Ize totiz pouzit vestavénou
knihovnu ,json® pro praci s JSON formatem. Knihovna obsahuje funkce pro pfevod datovych

struktur na fetézce JSON a naopak, coz vyrazné autorovi usnadni praci.
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4.5.1 Mapovaci tabulka vSech prvku a jejich atributt
Prvni mapovaci tabulka bude obsahovat informace o vSech prvcich (tedy identifikacich a
elementech) a vSech jejich moznych atributi. Tato mapovaci tabulka je znazornéna na obrazku

(Obrazek 10 - Mapovaci tabulka identifikaci a elementl vcetné jejich atributl ve formatu JSON)

nize.

Obrazek 10 - Mapovaci tabulka identifikaci a elementt véetné jejich atributti ve formatu JSON — zdroj
viastni

Klice jsou tfidy, které se ve zdrojovém kodu pouzivaji a jejich hodnoty jsou listy obsahujici vSechny
inicializa¢ni atributy vytvarenych objektd. Pomoci této mapovaci tabulky se bude Fidit business
logika aplikace. Napfiklad, pokud uzivatel v aplikaci zvoli ,TextTag®, aplikace pomoci této
mapovaci tabulky nabidne uZivateli jen ta pole, ktera jsou uvedena v této mapovaci tabulce

(vyplfiovana pole pro tento pfipad budou tedy text, method, mask a threshold).
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4.5.2 Mapovaci tabulka identifikaci a elementu
Druha mapovaci tabulka bude specifikovat, zda pfi se pfi zvoleni daného prvku jedna o identifikaci
Ci element. Ukazka této mapovaci tabulky je na obrazku nize (Obrazek 11 - Mapovaci tabulka ve

formatu JSON rozliSujici prvky na identifikace a elementy).

Obrazek 11 - Mapovaci tabulka ve formatu JSON rozlisujici prvky na identifikace a elementy — zdroj viastni

4.5.3 Mapovaci tabulka fidicich jednotek

Posledni mapovaci tabulka bude specifikovat seznam fidicich jednotek a cesty k soubortim, pro
které se bude vytvaret zdrojovy kod. Tato mapovaci tabulka se nasledné promitne do grafického
rozhrani aplikace tak, ze uZivateli nabidne ze seznamu pouze ty jednotky, které jsou uvedeny
v této mapovaci tabulce. Ukazka této mapovaci tabulky je zndzornéna na obrazku nize (Obrazek

12 - Ukazka mapovaci tabulky ve formatu JSON pro fiktivni fidici jednotku).

V ukazce obrazku jsou cesty k jednotlivym soubordm pouze imaginarni, nebot ty skute¢né vedou
k datovym ulozistim v ramci spole€nosti Digiteq Automotive s.r.o. Pro spravné fungovani aplikace
na pocitacich, které nemaji k témto ulozistim pfistup, je nutné tyto cesty upravit. Z divodu

obchodniho tajemstvi spoleénosti Skoda Auto se nebudou uvadét pfesné nazvy, ale jen fiktivni

jména.

Obréazek 12 - Ukazka mapovaci tabulky ve formatu JSON pro fiktivni fidici jednotku — zdroj viastni
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4.6 Tvorba GUI aplikace

Pro tvorbu uZivatelského rozhrani vyvijeného nastroje (tedy desktopové aplikace) byl vybran open
source nastroj Qt Designer. Tento program umoziuje rychle a snadno vytvofit veSkeré prvky,

které budou tvofit vzhled a funk&nost vyvijené aplikace.

4.6.1 Qt Designer
Qt Designer disponuje Sirokou paletou pfeddefinovanych prvku, v€etné tlagitek, formulard, tabulek

vo

a mnoho dalSich, a také umoznuje pfizplsobit vzhled téchto prvku podle potfeb vyvojaru.

Diky jednoduché drag and drop funkénosti Ize snadno a rychle vytvaret layouty, do kterych je
mozné nasledné vkladat jednotlivé prvky. Tento postup znacné usnadnuje praci pfi tvorbé

uzivatelského rozhrani a Setfi ¢as.

DalSi vyhodou Qt Designeru je, Ze umoziiuje pracovat s kédem v jazyce Python. Po vytvoreni
designu se design uklada ve formé tzv. ,ui“ souboru, které jsou formatované jako XML soubory.
Tyto soubory se pak pomoci knihovny PyQt jednoduse nactou a Ize s jednotlivymi prvky aplikace

(tlacitky, combo boxy atd.) nasledné pracovat pfimo v kédu.

Pouziti Qt Designeru umoznuje efektivni tvorbu uzivatelského rozhrani a usnadriuje praci pfi vyvoji

aplikace.

f7 Gt Designer - u]
File Edit Form View Scttings Window Help

be B 0 ) b W T %
- = £ -
L [ MainWindow - untitled* s [ Obiect Inspector
Fite T Object Class
v Layouts ~ v MainWindow QMainWindow
=5 Vertical Layout 29 centralwidget QWidget
menubar QMenuBar
L) Horzental Layout tatushar QStatusBar
444 Grid Layout Property Editor
4 FomLayout — &
v Spacers e H}' =
Window : Window

M Horizontal Spacer MainWindow : QMainWindow

Prope Value ~
E verical Spacer o perty
~ Butt
= witens objectName MainWindow
=) Push Button -
@ Tool Button windowModality NonMaodal
@ Radio Button enabled

- 7
@ CheckBox geometry 100,01, 633 x 507
© command... Button ;
Dialog Butten Box Width 633
~_ltem View...el-Based) Height 507
Lict View v sizePolicy [Preferred, Preferred, 0, 0]
%3 TeeView Horizental Policy Preferred
8 Vertical Policy Preferred

Table View Horizontal Stretch 0

D column View Vertical Stretch 0
~_ltem Widg...em-Based) Signal/Slot Editor @ x
List Widget 5
9§ Tree Widget _

Sender Signal Receiver Slot
B Table widget
v Containers
[™] Group Box
Scroll Area v Signal/Slot Editor Action Editor Resource Browser

Obrazek 13 - Rozhrani aplikace Qt Designer — zdroj viastni
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4.6.2 Tvorbadesignu aplikace v Qt Designeru
Hlavni okno aplikace je jedna z nejdllezitéjSich ¢asti celého aplikacniho rozhrani. Uzivatel hlavni
okno uvidi okamzité po spusténi aplikace. Jeho navrh je tedy kritickou €asti pfi tvorbé tohoto

nastroje.

Po spusténi aplikace bude uzivatel nucen vybrat ze seznamu fidici jednotku, pro kterou dany
skript chce vytvaret. Tento seznam bude odpovidat seznamu z mapovaci tabulky pro fidici
jednotky (4.5.3). Opét je potfeba zminit, Ze z ddvodu obchodniho tajemstvi firmy Skoda Auto jsou

na obrazku nize (Obrazek 14 - Ukazka combo boxu) pouzity pouze fiktivni nazvy fidicich jednotek.

Select unit

Jednotkal -

Jednotkal
Jednotka
Jednotka3

Obrazek 14 - Ukazka combo boxu — zdroj viastni

Soucasti hlavniho okna aplikace budou také tlacitka, které budou mit rizné funkcionality a budou
nastaveny tak, aby byly zobrazovany jen v pfipadé, Ze budou moci byt pouzity. Mezi tyto tlacitka

patfi:

e ,New Screen” tla€itko, které po stisknuti otevie dialogové okno, ve kterém uZivatel vyplni
nazev obrazovky a vybere screenshot obrazovky, pro kterou bude generovat zdrojovy kod.
Toto tlaCitko se zobrazi pouze v pfipadé, Ze uZivatel v combo boxu zvoli fidici jednotku,

pro kterou bude chtit generovat zdrojovy kod.

Select unit

Jednotkal j ~+ New Screen

Obrazek 15 - Ukazka tlacitka "New Screen”— zdroj viastni
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B MNew Screen ? >

Name of the screen

aan

Select screenshot

oK Cancel

Obrazek 16 - Ukéazka dialogového okna zobrazovaného po stisknulti tlaCitka "New Screen"— zdroj viastni

o ,Load Screen* tlaCitko, které uzivateli umozni otevfit jiz pfedem rozpracovany projekt. Po
stisknuti tohoto tlagitka se otevie dialogové okno, ve kterém uzivatel vybere screenshot
obrazovky a jiz pfedem vytvoieny JSON soubor s informacemi o obrazovce, pro kterou

bude chtit generovat zdrojovy kéd.
Select unit

Jednotkal j + New Screen (3] Load Screen

Obréazek 17 - Ukazka tlacitka "Load Screen”— zdroj viastni

Select screenshot n

2

Screen

Ok Cancel

Obrazek 18 - Ukazka dialogového okna zobrazovaného po stisknuti tlaCitka "Load Screen" — zdroj viastni
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o ,Generate code® tlacitko, které po stisknuti otevie dialogové okno, ve kterém uzivatel
vybere vygenerovany soubor ve formatu JSON popisujici danou obrazovku a misto, kam

bude chtit vygenerovany skript uloZit.

B Generate Code >

2

Screen in json

Cancel

Ok
_cand |

Save as

2

Obrazek 19 - Ukéazka dialogového okna zobrazovaného po stisknuti tlalitka "Generate Code" — zdroj
viastni

o Po spusténi aplikace se otevie ,prazdné“ okno, ve kterém bude viditelny pouze combobox
pro vybrani pfislusné jednotky, tlaCitko ,Generate Code* a prazdné ,Tab View" okno, které
pozdéji bude slouzit jako hlavni zobrazovaci pole screenshotll. Na obrazku (Obrazek 20 -
Ukazka celého "Main Window" okna aplikace po spusténi aplikace) Ize vidét prazdné
hlavni okno aplikace. Na obrazku (Obrazek 21 - Ukazka "Main Window" okna aplikace po
vybrani screenshotu) Ize pak vidét hlavni okno s vybranym a zobrazenym screenshotem.
Obrazek se zobrazuje v poli ,Tab View". Diky tomu je mozZné nacist v aplikaci nékolik
obrazku (a tedy obrazovek) najednou. Takové zobrazeni Ize vidét na obrazku (Obrazek 22
- Ukazka "Main Window" okna aplikace po vybrani dvou screenshoti a dvou zalozek v

ramci "tab view"), kde jsou v aplikaci oteviené 2 zalozky s obrazovkami.
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B Screen Definition Editor - [m) X

Select unit

7 Generate code

Obrazek 20 - Ukéazka celého "Main Window" okna aplikace po spusténi aplikace — zdroj viastni

B Screen Definition Editor - o X

Select unit

E— | s Gt
NEw_SCReeN (3

-~ J 1 v

Telephone Manuals Radio/media SmartLink Navigation

) = &) & #

Vehicle Assist systems Settings Charging

ip|

Favourites

D /P Generate code

Obrazek 21 - Ukazka "Main Window" okna aplikace po vybrani screenshotu — zdroj vlastni
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8 Screen Definition Editor - o X

Select unit

_ J e G

NEW_SCREEN NEw_Screen_2 B3

Search eed dial / b 736611010

_|_

Add favourite

J HH

Favourites Menu

) oisiteq Automott 7 Generate code

Obréazek 22 - Ukazka "Main Window" okna aplikace po vybrani dvou screenshott a dvou zaloZzek v ramci

"tab view" — zdroj vlastni

4.6.3 Prace s obrazky a definovani prvku

V kapitole 4.6.2 bylo popsano, jak bude vypadat hlavni okno aplikace. Jakmile uZivatel nacte
obrazky do vyhrazeného pole aplikace, mlize zacit pracovat na vytvareni zdrojovych dat. Pro
definici jednotlivych prvkl na obrazovce bude k dispozici nastroj "kresleni mysi", ktery umozni
vytvofit obdélnikové pole ohraniujici prostor daného prvku na obrazovce. Proces se spusti
stisknutim a podrzenim levého tladitka my3&i a naslednym tazenim. Po uvolnéni tlacitka mysi se
ohraniCeni pole obarvi Cervené a otevie se dialogové okno. Toto dialogové okno bude slouZit jako
,Sbératel* informaci o ohrani¢eném prvku na obrazovce. Na obrazku (Obrazek 23 - Ukazka
ohraniCeného elementu na obrazovce) nize je ukazka takového ohrani¢eného pole v podobé
obdélniku. Dale Ize nové vidét i nové tladitko ,Save®, které po stisknuti otevie dialogové okno
souboru, ve kterém uzivatel vybere misto, kam chce svou praci ulozit. Pokud jiz uzivatel dfive
nastavil umisténi souboru, tlacitko ulozi zmény do této pfedem definované cesty. Pokud dojde k
uloZeni souboru, hvézdi¢ka v nazvu zalozky, ktera dfive indikovala, Ze prace nebyla ulozena,

zmizi.
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8 Screen Definition Editor - m} X

Select unit

Unit1 j 4 New Screen ) Load Screen e Save
NEw_SCREEN* ()

Ip T

Telephone YERITE]S Radio/media SmartLink Navigation

(& o »

Assist systems Settings Charging

J -

Favourites Menu

}‘Gﬂmtemde

Obrazek 23 - Ukazka ohrani¢eného elementu na obrazovce — zdroj viastni

Po nakresleni obdélniku a uvolnéni levého tlacCitka mySi se automaticky otevie dialogové okno,

které bude blize popsano v kapitole 4.6.4.

Jak jiz bylo zminéno vySe, obdélniky uchovavaji informace o prvku na obrazovce. Je tudiz nutné
uzivateli umoznit dané pole (obdélnik) znovu otevfit tak, aby mohl informace upravovat dle libosti.
K tomu se uzivatel dostane tak, ze dvakrat klikne dovnitf vyhrani¢eného prostoru. Prvnim kliknutim
se prostor podbarvi zelené tak, aby si uzivatel mohl ovéfit, Ze klikl opravdu do prostoru toho
obdélniku, ktery chce upravovat. Tato funkcionalita pfijde vhod hlavné v momenté, kdy se budou
2 nebo vice obdélnika prekryvat. Tuto situaci Ize vidét na obrazku (Obrazek 24 - Zobrazeni

oznaceného pole a prekryvu obdélnikd) nize.

48



8 Screen Definition Editor

Select unit

Unit1

NEW_SCREEN* [

\D:
}

Telephone

j - New Screen

Manuals

=

Vehicle

3 ]

) Load Screen aSave

7

Radio/media

=)

Assist systems

5

Favourites

SmartLink

od
Settings

Menu

Navigation

»

Charging

}"Gumtemde

Obrazek 24 - Zobrazeni oznaceného pole a prekryvu obdélniki — zdroj viastni

4.6.4 Dialogové okno s informacemi o ohrani€eném prvku

Jak bylo fe€eno v pfedchozich kapitolach, po nakresleni obdélniku a uvolnéni levého tlacitka mysi

se otevie dialogové okno. V tomto dialogovém okné bude uzivatel aplikace vyplfiovat informace

o0 daném prvku.

Informace se vyplfiuji prostfednictvim textu, vybranim souboru nebo hodnot.

Kazdy prvek na obrazovce muze nabyvat nékolika predem specifikovanych hodnot. Tyto hodnoty

jsou znazornény v mapovacich tabulkach v kapitolach 4.5.1 a 4.5.2. Na obrazku (Obrazek 25 -

Ukazka dialogového okna uchovavajici informace o prvku na obrazovce) nize Ize vidét ukazku

dialogového okna jako ,preview” v Qt Designeru, na kterém Ize vidét vSechny atributy, které bude

moci uzivatel vyplnit. Davod, pro¢ byl screenshot vytvoren jako ,preview“ v Qt Designeru je ten,

Ze v bézZici aplikaci uzivatel nikdy neuvidi v8echna tato pole k vyplnéni, protoze pro kazdy prvek

budou viditelna jen ta pole, ktera dle mapovaci tabulky Ize k danému prvku pfifadit.
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8 Dialog - [Preview] - Ot Designer ? x

Element/Identification j Text

Mask Create new mask j Name

Mask name m Icon ST EmI T 0]
Method Create newicon r
Threshold 0.00 i‘ TextTool &

Preprocessing mode Key

Target screen Identification tag ag j
Value identificators Values

True identification tag False identification tag

Or tag

Ok Cancel

Add Tag

Obrazek 25 - Ukéazka dialogového okna uchovavajici informace o prvku na obrazovce — zdroj viastni

Jak jiz bylo zminéno v kapitole vySe (Vystupni data), aplikace bude umét ukladat také nové ikony
na obrazovce. K tomu slouzi tlacitko ,Create new icon® na obrazku vySe (Obrazek 25 - Ukazka
dialogového okna uchovavajici informace o prvku na obrazovce). Po stisknuti tohoto tlacitka se
uzivateli zobrazi nové dialogové okno, ve kterém bude zobrazen stejny screenshot jako na hlavni
obrazovce s tim rozdilem, ze v tomto okné bude mit uzivatel moznost udélat vystfizek, ktery bude
moci ulozit jako ikonu. Vystfizek se bude tvofit podobné jako v pfipadé kresleni obdélniki na
screenshotu obrazovky v hlavnim okné. Stisknutim levého tlacitka mysSi a naslednym tazenim
mysSi se na obrazovce zacne vykreslovat obdélnik, ktery bude ohraniCovat pole vystfizku, které se
bude nasledné ukladat jako ikona. Po uvolnéni levého tlacitka mySi se uZivateli zobrazi dialogové
okno, které bude uzivatele vyzyvat k tomu, aby vybral umisténi ukladaného souboru. Prakticka
ukazka takového okna spolecné se zobrazenym obdélnikem ohranicujici ikonu je znazornéna na

obrazku Obrazek 26 - Tvorba vystfizku) nize.
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Obrazek 26 - Tvorba vystfizku — zdroj viastni

4.6.5 Design aplikace
Autor této diplomové prace vytvofil veSkery design aplikace s vyuzitim snadno ovladatelného a
intuitivniho nastroje Qt Designer. Diky této efektivni metodé bylo mozné v relativné kratkém Case

vytvofit navrh aplikace, ktery je pomérné intuitivni a pro nékoho dokonce vizualné atraktivni.

Ikony pouzité v aplikaci jako grafické prvky pro jednotliva tladitka jsou k dispozici zdarma. Pfidani
ikony do tlaitka je velmi snadné — staCi vybrat tlaCitko v navrhu a pomoci nabidky vybrat
poZadovanou ikonu nebo vybrat soubor s ikonou z disku. Pro pfidani obrazku jako ikony okna
aplikace byl pouzit atribut "windowlcon", ktery umozriuje importovat obrazek z disku pocitace a

nastavit ho jako ikonu okna.

V aplikacich vytvofenych v Qt Designeru je také mozné pfidat interaktivitu na tladitka pomoci
funkce "hover", ktera zméni vzhled tlacitka pfi pfejeti mySi nad né&j. Tato funkce umoznuje
uzivatelim rychleji identifikovat aktivni prvky uzivatelského rozhrani a zvysit tak interaktivitu

aplikace.

Pro pfidani funkce "hover" na tlaCitko je potfeba vybrat tlaCitko v navrhu, a v editoru vlastnosti
vybrat polozku "StyleSheet". Poté je tfeba kliknout na tlaitko "Edit..." a vlozit CSS kéd, ktery
nastavi novy vzhled tladitka pfi pfejeti mySi nad néj. V pfipadé vyvijené aplikace byly pro vSechna
tlaitka nastaveny stejné styly. Ukazka takového nastaveni Ize vidét ne obrazku (Obrazek 27 -

CCS kdd k nastaveni designu tlagitka) nize:
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Edit Style Sheet - Ot Designer =

Add Resource * Add Gradient « Add Color + Add Font

HPushButton {
background-color: rgb(180, 180, 130);
border-color: rgb(0, 0, 0);
border-radius: 10px;

¥

QPushButton:hover {
background-color: rgb (255, 251, 248);
h

Valid Style Sheet Cancel Help

Obrazek 27 - CCS kod k nastaveni designu tlacitka — zdroj viastni

4.7 Nacteni vytvorenych soubort z Qt Designeru do Pythonu

V minulych podkapitolach bylo popsano, jakym zpusobem byl tvofen design vyvijené aplikace.
Vzhledem k tomu, ze se pfi navrhu v Qt Designeru jedna pouze o vzhled uzivatelského rozhrani,
veskera tlaCitka jsou pouze znazornéna graficky bez jakykoliv funkcionalit. V této podkapitole

bude popsan zpusob, jak se s designem vytvofeném v Qt Designeru pracuje v Pythonu.

Qt Designer uklada navrhy do souboru s pfiponou ,.ui.“ Tyto soubory jsou ve formatu XML, ktery
popisuje vilastnosti a uspofadani prvku v okné aplikace. Soubory ,.ui“ jsou nezavislé na platformé

a mohou byt pouzity pro rizné verze Qt.

Soubory ,.ui“ je mozné pouzit v PyQt5 dvéma zplsoby. Prvni zplsob je pfevést soubor ,.ui“ na
soubor ,.py“ pomoci nastroje ,pyuic5“. Tento nastroj prevede XML kod na Python kod, ktery
definuje tfidu pro okno aplikace. Tuto tfidu je mozné importovat do hlavniho skriptu a vytvorit

instanci okna.

Druhy zpusob je nacist soubor ,.ui“ do tfidy pomoci funkce ,uic.loadUi“. Tato funkce nacte XML
kéd a dynamicky vytvofi objekty pro prvky v okné aplikace. Tuto funkci je mozné pouzit v
konstruktoru tfidy, ktera dédi od QWidget nebo QMainWindow.

Oba zpUsoby maji své vyhody a nevyhody. Pfevod souboru ,.ui na soubor .py umozriuje vidét a
upravovat Python kéd pro okno aplikace, ale vyZaduje znovu spustit nastroj pyuic5 pfi kazdé

zméné navrhu.
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Pro ucely vyvoje dané desktopové aplikace byl ale vybran druhy zplsob nacitani navrhu GUI
pomoci funkce ,uic.loadUi“. Tento zplisob ma nékolik vyhod oproti pfevodu souboru ,.ui“ na

soubor ,.py“ pomoci nastroje ,,pyuic5®.

Jednou z hlavnich vyhod je snadna aktualizace okna aplikace pfi zméné navrhu GUI. To
znamena, ze pokud je nutné délat grafické upravy aplikace, nemusi se vibec zasahovat do kodu,
ktery definuje logiku aplikace. V pfipadé pouziti nastroje pyuic5 by se pokazdé zdrojovy Python
kod ménil. To souvisi s dalSi vyhodou, kterou je zachovani pavodniho formatu souboru ,.ui“
V pfipadé prace pfimo s generovanymi ,.ui“ soubory a s pouzitim funkce ,uic.loadUi“, soubor ,,.ui*
zUstane nezménén. Z toho vyplyva fakt, ze je diky tomu kompletné oddélen zdrojovy kod

popisujici logiku aplikace a zdrojovy kdd ve formatu ,..ui* popisujici design.

Nacitani ,..ui“ soubori pomoci Pythonu a metody ,uic.loadUi“ je znazornéno na obrazku (Obrazek

28 - Ukazka tfidy ,MainWindow" a nacteni .ui soboru do atributu tfidy v konstruktoru) nize:

MainWindow(QtWidgets.QMainWindow):
( ) ->
(). ()

.ui = uic.loadui(
.ul.setWindowTitle(

Obrazek 28 - Ukazka tfidy ,MainWindow* a nacteni .ui soboru do atributu tfidy v konstruktoru — zdroj viastni

Metoda ,uic.loadUi“ nac¢te vSechny vytvofené elementy (napfiklad tlaCitka, widgety apod.) ze
souboru vytvofenym z Qt Designeru a pfifadi je do proménnych instanci pod nazvem tak, jak byly
pojmenovany v Qt Designeru. DalSim zplsobem, jak pracovat s prfedem vytvofenymi prvky
(napfiklad tlacitkim, widgetim atd) je pomoci metody findChild. Tato metoda umoznuje vyhledat
objekt podle jeho typu a jména a Ize pak tento prvek ulozit do proménné instance. Tento zpUsob
neni v pfipadé pouziti metody ,uic.loadUi* nutné pouzit, protoze jak jiz bylo fe€eno vySe, jednotlivé
prvky se automaticky ukladaji do proménnych instanci tfid. Autor této diplomové prace tak vyuziva
funkcionalit ,uic.loadUi“, tudiz metoda ,findChild* neni vyuzivana. Setfi tim operaéni pamét,
protoze se diky tomu nenacita jeden prvek do paméti dvakrat (jednou pomoci metody ,uic.loadUi*

a podruhé pomoci metody ,findChild*).

PFiklad pouZziti Ize metody ,findChild* Ize vSak vidét na obrazcich (Obrazek 29 - Ukazka nacteni

atributu z .ui souboru) a (Obrazek 30 - Ukazka nacteni atributu z .ui souboru).
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create tab view(

.parent . findChild(QTabWidget,

CloseRequested. connect( .close tab)

.tabBarClicked. connect( .handle tabbar clicked)

new_screen_button( ):
n_button = .parent . findChild(QPushButton,

.new_screen_button.setVisible( )

Obrazek 30 - Ukazka nacteni atributu z .ui souboru — zdroj viastni

Dané prvky se ulozi do atributt tfidy a Ize s nimi pak pracovat v dalSich funkcich. Kazdy prvek ma
v knihovné PyQt sadu metod, které se daji pouzit pro praci s nimi. Pfikladem takové metody je
pouziti ,setVisible* na obrazku (Obrazek 30 - Ukazka nadteni atributu z .ui souboru), kdy se
tlaitko pfi zavolani této funkce zneviditelni. To je napfi¢ navrhovanym softwarem hojné
vyuzivaneé, aby se uzivateli aplikace zobrazovala pouze ta pole, ktera jsou relevantni ke zrovna

zvolenym prvkam.

4.8 Tvorba business logiky aplikace

V prechozich podkapitolach bylo popsano, jakym zplsobem bylo tvofeno grafické rozhrani
vyvijené aplikace. Bylo nastinéno, jak s timto rozhranim nasledné pracovat pomoci Pythonu v

ramci frameworku PyQt5 spole¢né s praktickymi ukazkami pouziti.
V této kapitole bude popsano, jak byla feSena tvorba tzv. ,business logiky“ vyvijené aplikace.

Kod, ktery feSi logiku aplikace, se nékdy nazyva backend kdd nebo business logika. Tento kod
zajistuje funkénost aplikace, jako je zpracovani dat, komunikace s databazi, vypocty, validace atd.
Business logika je, jak bylo fe¢eno v pfedchozi kapitole, oddélena od kédu, ktery fesi vzhled a

interakci s uzivatelem, ktery se nazyva frontend kdd nebo uzivatelské rozhrani.

4.8.1 Signaly a sloty

UZivatelské rozhrani aplikaci se ve frameworku PyQt propojuji s business logikou pomoci tzv.
signalu a slotl. Signaly a sloty jsou zakladnim mechanismem pro komunikaci mezi objekty v PyQt.
Signal je zprava, kterou objekt maze vyslat, kdyz se néco stane. Slot je funkce, kterda muze byt
spusténa, kdyz je signal vyslan. Signaly a sloty jsou propojeny pomoci metody ,connect()”. Na
obrazku Obrazek 29 - Ukazka nacteni atributu z .ui souboru) vySe Ize vidét ukazku takového

propojeni, kdy se signal proménné ,tab_widget” (v tomto pfipadé se jedna o signal, ktery fika, ze
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uzivatel stiskl tladitko pro zavfeni zalozky) propojuje se slotem, ktery reprezentuje metoda

.close_tab“.

4.8.2 Funkéni schéma business logiky

ComboboxHan
dler

Buttons

ScreenshotHan
dler

CodeGenerator
Dialog

LoadScreen

ScreenProcess
or

Rectanglelnter

action

Generator Property

Obrazek 31 - Architektura business logiky aplikace — zdroj viastni
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Na obrazku (Obrazek 31 - Architektura business logiky aplikace) vySe lze vidét navrzenou
architekturu zdrojového kodu vyvijené aplikace. Jednotlivé obdélniky znazornuji nazvy tfid, které

jsou v softwaru pouzity.

Tfrida ,MainWindow" je nadfazena v8em tfidam a obsahuje pouze nacteni hlavni okna a vola tfidu
,ComboboxHandler, ktera ma na starosti logiku comboboxu, ve kterém si uzivatel voli jednotku,

pro kterou chce zdrojova data generovat.

“

Trida ,Buttons“ nacita z generovanych ,.ui“ soubori vSechna tlacitka, které se na hlavni
obrazovce po zvoleni jednotky zobrazuji. V této tfidé se nasledné vytvareji instance ftfid
,LoadScreen®, ,NewScreen®, ,CodeGeneratorDialog“ a ,ScreenshotHandler”, jsou propojeny

s jednotlivymi tlacitky.

generate code button( ):

.parent.generate code button.clicked.connect( : CodeGeneratorDialog( .parent))

Obrazek 32 - Ukazka kodu funkce, ktera propojuje tlacitko na generovani kbdu s tridou
"CodeGeneratorDlalog" — zdroj viastni

Na obrazku (Obrazek 32 - Ukazka kodu funkce, ktera propojuje tlacitko na generovani kédu s
tfidou "CodeGeneratorDlalog") Ize vidét ukazku metody ve tfidé ,Buttons®, ktera ma na starosti
naparovani tohoto tlacitka s tfidou ,CodeGeneratorDialog“. Pomoci této metody je docileno toho,

ze po stisknuti tohoto tlaCitka se provede nadefinovana operace.

Ve tfidach NewScreen®, ,LoadScreen® ,a ,GenerateCode” je pak samotna implementace pro
spravné fungovani dialogovych oken, jejichz ukazky jsou na obrazcich vySe (Obrazek 16 - Ukazka
dialogového okna zobrazovaného po stisknuti tlaCitka "New Screen", Obrazek 18 - Ukazka
dialogového okna zobrazovaného po stisknuti tlaitka "Load Screen" a Obrazek 19 - Ukazka

dialogového okna zobrazovaného po stisknuti tlacitka "Generate Code").

Trida ,ScreenshotHandler” dédi ze tfidy Tabs a spole¢né tyto tfidy obsahuji implementaci
zobrazovani obrazku v daném QTabWidgetu, dale také logiku vytvareni obdélnikl, které
ohraniCuji prvky na zobrazované obrazovce a v3echny s timto spjaté funkcionality. Tfida
,Rectanglelnteration” je pomocna tfida uchovavajici informace o kresleném obdélniku. Jak jiz bylo
feCeno v pfedchozich kapitolach, obdélniky ohraniujici prvky na obrazovce maiji tyto prvky
reprezentovat a uchovavat v sobé veSkeré informace o tomto prvku. Tfida ,Property”
implementuje funkcionality dialogového okna na obrazku (Obrazek 25 - Ukazka dialogového okna

uchovavajici informace o prvku na obrazovce) v kapitole 4.6.4.
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Trida ,CodeGeneratorDialog“ implementuje funkcionality dialogového okna po stisknuti tlaCitka
.,Generate Code“. Ukazka tohoto dialogového okna je na obrazku (Obrazek 19 - Ukazka

dialogového okna zobrazovaného po stisknuti tlaCitka "Generate Code") v kapitole 4.6.2.

V neposledni fadé tfidy ,ScreenProcessor® a ,Generator® implementuji funkcionality spojené
s ¢tenim vytvofenych JSON soubort a nasledné generovani zdrojového kédu v programovacim

jazyce Python.

Vsechny tfidy, které maji na starosti implementaci funkcionalit dialogovych oken, dale dédi z tfidy
»,QDialog®, ktera je soucasti frameworku PyQt5. Oproti tomu tfida ,MainWindow*, jak jiZ nazev
dané tfidy napovida, dédi ze tfidy QMainWindow, ktera je opét implementovana v ramci

frameworku PyQt5.

Spole¢né vSechny tyto tfidy obsahuji implementaci veSkeré business logiky v celé vyvijené

aplikaci.

4.9 Generovani masek prvki

Jak bylo zminéno v pfedchozich kapitolach, jednim z vystupl navrhované aplikace jsou soubory
ve formatu XML, kterym se v kontextu automatického ovladani infotainmentu fika masky. Tyto
masky budou generovany automaticky v pfipadé, Ze uzivatel v dialogovém okné, které je
znazornéno na obrazku (Obrazek 25 - Ukazka dialogového okna uchovavajici informace o prvku
na obrazovce) vySe, zvoli moznost ,Create new mask®. Aplikace nejprve provede normalizaci
téchto soufadnic, a poté na zakladé pfedem definované struktury tyto soufadnice ulozi jako
samostatny XML soubor reprezentujici masku daného prvku. K tvorbé takového XML souboru

autor této diplomové prace vyuZil knihovnu ,xml“, ktera je sou€asti standartni instalace v Pythonu.

4.10 Generovani ikon

Jednim z dalSich vystupu, ktery bude aplikace schopna generovat jsou ikony prvka zobrazené na
obrazovce. V pfipadé, Ze se bude na zkoumané obrazovce vyskytovat prvek, pro ktery jesté
ve firemnim ulozisti neexistuje pfislusny ,.png“ soubor, bude si moci uzivatel takovy soubor
vytvofit. Zpusob, jakym se takovy soubor vytvofi byl popsan v kapitole (4.6.4) vySe. K tomu, aby

uzivatel mohl vystfizek pofidit byl vyuzita metoda ,pixmap®, kterou nabizi framework PyQt5.
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4.11Generovani zdrojového kédu

Samotné generovani zdrojového kédu bude zpracovavano pomoci modulu, ktery bude pracovat

s regularnimi vyrazy.

»~Regularni vyraz je textovy fetézec, ktery slouZi jako vzor pro vyhledavani textu. Regularni vyraz
tvofi soubor dvou typl znaku — literalt, které musi hledany retézec obsahovat, a pomocnych
znaku, které umozriuji pokrocCilé moznosti vyhledavani. Napfiklad pokud chce uzivatel v textu
vyhledat fetézec, ktery nezna pfesné nebo ktery mize mit vice variant, umoZzriuje mu pouZiti
regularniho vyrazu popsat podminky vyhledavani (,regule®), které musi hledany retézec splriovat.
Regularni vyraz se zapisuje reqularnim jazykem, ktery zaved!| americky matematik Stephen Cole

Kleene.”
[20]

Tyto regularni vyrazy budou predstavovat jakousi $ablonu zdrojového kodu, ktery bude nasledné
generovan. Priklad takového regularniho vyrazu je zobrazen na obrazku (Obrazek 33 - Regularni
vyraz pro metodu TextTag) nize, kdy tento regularni vyraz je ulozen do proménné ,text tag“ jako
datovy typ string. Veskeré prvky, které jsou ohrani€eny tagy (<>) budou pozdé&ji nahrazovany
podle toho, co do danych poli vyplnil uZivatel v rdmci prace s aplikaci. Nahrazovani se provadi
pomoci knihovny ,re, ktera je standardni a je sou€asti instalace Pythonu. Tato knihovna obsahuje
funkce pro praci s regularnimi vyrazy. Konkrétné pak metoda ,sub®, ktera prohledava text, a slouzi
k nahrazovani textu v fetézci na zakladé zadanych pravidel. Ukazka jednoduchého pouziti je vidét

na obrazku (Obrazek 34 - Ukazka pouziti knihovny re a metody sub) nize.

, dictionary, identification or_element):

(new_text)

Obrazek 34 - Ukazka poutziti knihovny re a metody sub — zdroj viastni
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5 Vyhodnoceni

V kapitole 4 byl podrobné popsan navrh a tvorba desktopové aplikace. Po dokonéeni vSech casti
byl cely navrh otestovan na testovacich vstupech a datech, kdy cilem bylo otestovat vSechny
mozné kombinace a zkontrolovat, zda aplikace vygeneruje zdrojovy kod tak, jak ma. Tento test
probéhl v pofadku a automatizaéni nastroj, ktery ma na starosti automatické ovladani
infotainmentu s témito daty dokazal pracovat. Vzhledem k tomu, Ze tento nastroj je majetkem firmy
Digiteq Automotive s.r.o., neni mozné v ramci této diplomové prace ukazovat podrobnéjsi chovani

tohoto nastroje.

Aplikaci vSak Ize otestovat na datech testovacich (imaginarnich), a pomoci toho alespori ukazat
vygenerovany zdrojovy kod. Po naplnéni aplikace rlznymi testovacimi vstupy byl vygenerovan

tento zdrojovy kod:

TEST_SCREEN = Screen(
.add_identification(
TextTag(
= )
IconTag(
TextToolTag(
PlaceHolderTag(

.add_element (Button(
=IconTag(

)\

.add_element (SetBox( =IconTag(
= ))>
)\
.add_element(CheckBox.create(
=TextTag(

= )

.add_element(ParamCircular.create(

=PlaceHolderTag(

1,
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V ukazce vySe Ize vidét zdrojovy kéd, ktery byl vygenerovan pomoci aplikace po predani riznych
testovacich vstupll. Na obrazcich nize si Ize ovéfit, ze vystupy, které byly aplikaci vygenerovany,
odpovidaji vstuplm a jsou spravné. Pro ovéfeni si Ize vSimnout textovych vstupu &i textu
zobrazovanych v jednotlivych tlagitkach a combo boxech a porovnat je s parametry ve zdrojovém
kédu. Na obrazku nize (Obrazek 36 - Dialogové okno po vytvoreni obdélniku s testovacimi vstupy)
si Ize miUze vS§imnout, Ze v combo boxu Element/Identification byl zvolen ,TextTag“ s parametry
-Mask name* = ,Telephone Mask®, ,Method“ = ,REGEX®, ,Threshold* = 0.05 a ,Text* =
»1elephone”. Tyto parametry jsou pak pfedany do vygenerovaného zdrojového kédu, kde si jich

Ize v§imnout od druhého fadku ukazkového zdrojového kodu.

81 Screen Definition Editor - o x

Select unit
Unit1 j + New Screen @ Load Screen Bsave

TesT_screen B

' |

Telephone IERIELS Radio/media SmartLink Navigation

0 = (&) o #

Vehicle Assist systems Settings Charging

1) oistea s 7 Generate code

Obréazek 35 - Aplikace s testovacimi vstupy — zdroj viastni
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|8 Add Elements

Obrazek 36 - Dialogové okno po vytvoreni obdélniku s testovacimi vstupy — zdroj viastni

[B Add Elements

Obrazek 37 - Dialogové okno ¢.2 po vytvoreni obdélniku s testovacimi vstupy — zdroj viastni




6 Zaver
Cilem této diplomové prace bylo navrhnout a vytvofit nastroj pro vytvareni dat urCenych k

automatickému ovladani infotainmentu, ktery bude slouzit jako pomocnik vyvojarim

automatického testovani funkci infotainmentu ve firmé Digiteq Automotive s.r.o.

V teoretické Casti této diplomové prace bylo podrobné predstaveno cilové aplikani prostredi, v
némz je navrzeny nastroj pouzivan. Byly zde popsany metody testovani, v€etné podrobného
vysvétleni automatizovaného a manualniho testovani, jejich vyhod a nevyhod a také jejich
uplatnéni v cilovém aplikacnim prostfedi navrzeného nastroje. Dale bylo podrobné popsano, jak
bude navrhovana aplikace vyuzivana a jaky pfinos bude mit. V zavéru teoretické Casti byla
provedena struéna analyza a srovnani rlznych nastroji a knihoven na tvorbu grafickych
uzivatelskych rozhrani. Na zakladé této analyzy byl pro tvorbu GUI vybran nastroj Qt

v nadstavbové podobé pro programovaci jazyk Python, které se fika PyQt.

V praktické ¢asti byl pfedevsim dukladné popsan postup navrhu této aplikace, a to jak po strance
vyvoje grafického uzivatelského rozhrani, vzhledu aplikace, tak zde byla popsana i business
logika. Dale byl kladen duraz na popis vstupnich a vystupnich dat, kde bylo vytvofeno jednoduché
schéma, pomoci kterého si mlze &tenar udélat jesté lepsi predstavu, k Eemu se navrhovana
aplikace vyuziva. V neposledni fadé byl popsan zpUsob, kterym autor pfistoupil ke generovani

vSech vystupl, tedy zdrojového kédu, XML soubor( v podobé masek a ikon v podobé obrazki.

Zavérem lze fict, Zze se autorovi podafilo naplnit pfedem stanovené cile. Diky tomu, Ze se
diplomova prace vénovala tématu, které vzniklo v pracovnim prostfedi firmy Digiteq Automotive
s.r.o. (konkrétné v oddéleni testovani funkci), navrhované feSeni ma uplatnéni v praxi. Hlavnim
pfinosem navrzeného nastroje je zefektivnéni prace vyvojari automatizovanych testu. Vyhodou
také je, ze byl nastroj vytvofen pomoci nastrojl, které jsou dalSim kolegum v ramci oddéleni

blizké, tudiz do budoucna nebude problém s udrzbou €i dalSim rozSifovani aplikace.
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