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Abstrakt

Tato prace se zabyva navrhem zpusobtu
pro zjednoduseni tvorby prototypu doty-
kovych rozhrani automobilti. Na zakladé
seznamu pozadavku na vlastnosti tako-
vych prototypt jsem analyzovala nékolik
technologii pro navrh uzivatelskych roz-
hrani a vybrala takovou, pomoci které
se daji navrzené zpusoby implementovat.
Vysledkem je knihovna tiid a sada do-
poruceni, které prototypovani usnadnuji.
Vzniklé poznatky jsou demonstrovany na
implementaci prototypu rozhrani realného
automobilu.

Kli¢ova slova: prototyp, automobilové
rozhrani, uzivatelské rozhrani, auto, Ja-

vaFX, FXML
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Abstract

The aim of this thesis is to design ways
to simplify prototyping of touch car inter-
faces. Based on a set of requirements of
these prototypes’ properties, I analysed
several technologies used for user interface
design and chose the most suitable one.
The resulting library and recommenda-
tions offer easier prototyping. The results
are demonstrated on an implementation
of a prototype of real car’s user interface.

Keywords: prototype, touch interface,
user interface, car, JavaFX, FXML
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Kapitola 1

Uvod

B 1.1 Cile prace

V této praci se budu zabyvat navrhem zpusob, jak zjednodusit a urychlit
vytvareni prototypi dotykovych rozhrani v automobilech. Nejprve zanalyzuji
vybrané technologie, které se vyuzivaji k tvorbé uzivatelskych rozhrani, a
poté je vyhodnotim na zékladé predem danych pozadavka, které vysledna
technologie musi splnovat, aby vyhovovala potfebam této prace. Pomoci
nejlépe hodnocené technologie naleznu postupy, které mohou névrh rozhrani
zjednodusit a zaznamenam je, ¢imz vznikne sada doporuceni pro usnadnéni
vytvareni podobnych prototypi. Déale vytvorim knihovnu, kterd bude nékteré
postupy zjednodusujici ndvrh uzivatelského rozhrani implementovat. Vysledky
prace demonstruji na prototypu existujictho automobilového dotykového
rozhrani.

Béhem prace se ukézalo, ze nebude mozné obdrzet podklady pro tfi rizna
automobilova rozhrani, jak je avizovano v zadani prace. Po dohodé s vedoucim
bude misto prototypu t¥i mensich rozhrani realizovan prototyp pouze jednoho

vvvvvv

Dotykova rozhrani jsou Siroce vyuzivana v modernich technologiich. Kromé
chytrych telefonti, tabletti, poc¢itacovych monitort a hodinek se pouzivaji i u
tiskdren, pracek, lednic a dalsich pristroji. Dotykové obrazovky se rozsitily
také do interiéru automobilti, kde se jejich pomoci mohou ovladat riazné funkce
automobilu, jako je GPS navigace, audiosystém, klimatizace, parkovaci kamera



1. Uvod

a dalsi. Moderni funkce v automobilech maji nesporné vyhody. Dotykova
obrazovka umoznuje vyuziti vice funkci a zaroven zabranuje prehlceni palubni
desky tlacitky, pomoci kterych by se jinak tyto funkce musely ovladat. Takové
funkce mohou byt spise nadstandardni, ale nékteré z nich, jako napt. parkovaci
kamera, mohou lidem vyrazné ulehcovat fizeni. Zaroven je vSak nutné si
uvédomit problémy, které pouzivani dotykovych obrazovek béhem ftizeni
zpusobuje. Pii ndvrhu rozhrani se musi dbat na to, aby nedoslo ke zlepseni
funkci automobilu na ikor bezpecnosti fidice a spolujezdct. Protoze interakce
s dotykovou obrazovkou poskytuje pouze vizudlni odezvu a nikoli haptickou,
ridi¢ pottebuje vizudlné ovérit spravnost jeho interakei s rozhranim, coz odvadi
jeho pozornost od vozovky a rozptyluje ho od rizeni. Nevhodné umisténa
obrazovka ¢i prvky na obrazovce, nebo i jen nevhodné zvolend velikost textu
muze mit negativni vliv na kognitivni zatéz ridice. Tim se prodluzuje jeho
interakce s rozhranim a zvysuje se tak riziko dopravni nehody. Z tohoto
dtivodu je nutné spravnost navrhu rozhrani a interakci ridi¢e s rozhranim
otestovat v néjakém bezpeéném prostiedi, které co mozna nejvice napodobuje
prostredi pfi fizeni. K tomu slouzi simulatory automobilu. Zpravidla obsahuji
volant a néjaké zobrazovaci zarizeni, které simuluje okolni venkovni prostiedi.
Mohou také napodobovat kabinu fidi¢e vcetné pristrojové desky a radici paky.
Piiklad takového simuldtoru se nachdzi na obrazku 1.1l Tento simuldtor nabizi
realistické simulované prostiedi fizeni auta véetné vizualniho a zvukového
systému. Pouziva se pro trénovani zacinajicich ridi¢a, kteri si mohou osvojit
zéklady fizeni bez obav, ze pripadné chyby budou mit nésledky [1].

V nasem pripadé simulator obsahuje také dotykovou obrazovku se spus-
ténym prototypem, ktery simuluje dotykové rozhrani ovladajici nejriznéjsi
funkce automobilu, napiiklad radio, nastaveni klimatizace a podobné. Déle
obsahuje hardwarova tlacitka, kterd nékteré z téchto funkci ovladaji také. V
simulatoru uzivatel-ridi¢ idi a pritom dostava tkoly, které ma v uzivatelském
rozhrani provést. Testuje se, zda je rozhrani pro uzivatele dostate¢né srozumi-
telné a zda se pri ovladani rozhrani projevi zvysend zatéz zpusobend rizenim.
V pripadé nalezeni néjakych problému je potreba je po ukonceni testovani
opravit, k ¢emuz je vhodné, aby technologie pouzita pro vyrobu prototypu
takové apravy umoznovala.

Obrazek 1.1: Simuldtor automobilu [I]



1.2. Struktura prace

B 1.2 Struktura prace

Nasledujici text prace je strukturovan do péti kapitol. Druha kapitola se za-
byva predstavenim pozadavkl na prototyp dotykového rozhrani v automobilu
a typua prototypu, z kterych na zakladé pozadavki vyberu jeden vhodny pro
tuto praci. Déale analyzuji mozné technologie pro implementaci prototypi,
pricemz vybrana technologie bude splnovat dané pozadavky. Také v kapitole
navrhnu architekturu aplikace a komunikaci prototypu s hardwarovymi zatize-
nimi simulatoru. Ve tieti kapitole blize popisi vybranou technologii a postup
pri implementaci. Ve ¢tvrté kapitole demonstruji, jak 1ze pomoci zvolené tech-
nologie vizudlné tvorit grafickd uzivatelskd rozhrani a vyuzivat pritom vlastni
vytvorené Ul' komponenty. V paté kapitole rekapituluji ziskané poznatky o
vyvoji prototypu a zavérem v posledni kapitole shrnu vysledky celé préce.

LUI = user interface, Gesky uzivatelské rozhrani
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Kapitola 2

Analyza a navrh

V této kapitole analyzuji ruzné technologie s ohledem na pozadavky popsané
v predchozi kapitole. Na zakladé této analyzy vyberu takovou technologii,
ktera vsechny pozadavky spliuje. Nasledné navrhnu architekturu aplikace a
podobu komunikace s hardwarem.

B 21 Pozadavky na prototyp dotykového rozhrani v
automobilu

Cilem prace je vytvorit metodu pro snadnou a jednoduchou vyrobu prototypu
dotykovych rozhrani vyuzivanych v automobilech. Tato metoda by méla byt
co nejuniverzalnéjsi, aby mohla byt opakované pouzita pro ruzné prototypy a
adaptovatelnd na jejich individudlni vlastnosti (tzv. "look-and-feel”) s pouze
minimalnimi dpravami. Na cilovou technologii mame néasledujici pozadavky:

8 Look-and-feel Zvolena technologie musi umozinovat vyrobu prototypt
ruznych automobilovych rozhrani. Proto musi byt mozné ménit jejich
"look-and-feel”, stejné jako se lisi v riznych automobilech. Pojem ”look-
and-feel” (vzhled a dojem) obsahuje mnoho aspektu uzivatelského roz-
hrani prototypu. Mezi vzhledové patri napiiklad barvy, rozlozeni prvki
nebo typ uzitého pisma. Pocitové aspekty jsou ty, které se tykaji chovani
uzivatelského rozhrani, dynamickych prvkia prototypu a jejich interakti-
vity. Dana technologie by proto méla umoznovat snadnou zménu vzhledu



2. Analyza a navrh

zékladnich elementt uzivatelského rozhrani, jako jsou tlacitka, posuvniky,
seznamy, zaskrtavaci pole apod. Tyto zadkladni prvky by bud mély byt u
vybrané technologie k dispozici, nebo by mélo byt snadné je vytvorit.

8 WYSIWYG S ohledem na jednoduchost by dalsi velkou vyhodou byla
moznost navrhovat jednotlivé prvky vizudlné v néjakém WYSIWYG
(What You See Is What You Get) editoru, bez nutnosti kédovani. Takovy
editor by byl prihodny napriklad pro snadnéjsi a presnéjsi pozicovani
elementti a celkové urychleni prototypovani.

® Windows OS Prototypy vzniklé vytvorenou metodou budou testovany
v simuldtoru na zarizeni s opera¢nim systémem Windows a dotykovym
monitorem. Zvolend technologie proto musi fungovat na této platformé.
Preferovana je technologie umoznujici vyrobu prototypt nezavislych na
platformé.

® Vicedotykova gesta Dilezitou vlastnosti vytvarenych prototypu je
detekce dotykovych udalosti. Vysledné prototypy musi byt ovladatelné
na dotykové obrazovce a byt schopné implementovat potiebnd gesta, coz
kromé bézného kliknuti na tlac¢itko maze byt priblizovani a oddalovani
dvéma prsty. To mtze byt potfeba napiiklad u integrované GPS navi-
gace pro manipulaci s mapou. Pro takové pripady bude muset vybrand
technologie umét detekovat vice dotykti najednou a tato gesta spravné
interpretovat. Preferovana je takova technologie, kterd tato vicedotykova
gesta umi rozpoznat automaticky bez nutnosti dalsi implementace.

# Multimédia Podstatnou soucasti automobilovych rozhrani je audio-
systém. Prototyp proto bude muset umét prehravat hudebni soubory.
Prehravani audia by nemélo byt preruseno pii prechodu na jinou obra-
zovku rozhrani, stejné jako tomu tak je v redlnych automobilech.

® HW komunikace Dalsim pozadavkem je schopnost prototypu komuni-
kovat s hardwarovymi zafizenimi, ktera jsou také soucasti simulatoru.
Tato zafizeni jsou schopna komunikovat pomoci protokolu TCP zasila-
nim zprav. Nékteré prvky obrazovek prototypu budou ovladany nejen
dotykem primo na obrazovce, ale také hardwarovymi ovladac¢i na palubni
desce ¢i na volantu. Elementy proto musi ménit své vlastnosti v reakci
na dotyk i na zpravy prijaté z takového zafizeni. Mélo by byt mozné pro-
totyp ovladat pomoci sipek klavesnice, protoze akce provedené pouzitim
ovlada¢i mohou byt namapovany na stisky klaves.

B Logovani Pro ucely testovani bude také vyznamné vytvareni logt o
akcich provedenych v prototypu. Technologie by proto méla umoznovat
uklddani zprav o uzivatelskych akcich do souboru.

6



2.1. PoZadavky na prototyp dotykového rozhrani v automobilu

B 2.1.1 Analyza podkladii k prototypu

Jako podklady k praci jsem obdrzela PDF soubor s fotografiemi automobilo-
vého rozhrani. Fotografie byly porizeny v redlném automobilu. Z jednotlivych
prvka na fotografiich vedou sipky k dalsim fotografiim. To naznacuje stav
rozhrani poté, co uzivatel s danym prvkem interaguje. Zménou stavu miize byt
presun na jinou obrazovku nebo zména hodnoty vlastnosti néjakého prvku,
napt. hodnoty posuvniku nebo text tlacitka. Ne vsechny prvky na fotografiich
byly takto oznaceny a nékteré obrazovky se typové opakovaly, proto jsem z
poskytnutych fotografii vybrala podcast, kterou vyuziji v ndvrhu a nésledné
implementaci.

Po prohlédnuti podklad® jsem dospéla k nékolika zavérim. Rozhrani obsa-
huje prvky, které na vSech obrazovkach, na kterych se vyskytuji, vypadaji
naprosto totozné. Dale obsahuje prvky, které jsou typové stejné, ale na kazdé
obrazovce maji jiny obsah. V rozhrani se také vyskytuje nékolik specialnich
prvki, které se navic opakuji na vice mistech. Pro usnadnéni prototypovani by
proto bylo vhodné tyto prvky rozsifenim existujicich Ul komponent vytvorit
jako samostatné komponenty (tzv. custom components), které se budou na
obrazovku priddavat stejnym zptsobem jako ony existujici prvky, napr. tlacitko
nebo posuvnik.

Také bude treba vytvorit mechanismus, kterym se budou prepinat obra-
zovky prototypu a zaroven zachovavat jejich aktudlni nastaveni. Pokud na
nékteré obrazovce napr. zaskrtneme zaskrtavaci pole, chceme, aby béhem
jednoho chodu aplikace zustalo toto pole zaskrtnuté i po odchodu a nasledném
navratu na tuto obrazovku. Stejny pozadavek plati i pro prehravani audio
soubori.

Protoze musime umoznit ovladani prototypu pomoci sipek, nestac¢i pouze
vytvorit obrazky danych obrazovek, ale budou muset byt naprogramovany
prvky, s nimiz se da interagovat. V ramci pripravy na implementaci jsem
fotografie z PDF souboru ulozila a z kazdé fotografie za pomoci grafického
editoru vyrezala obrazky a ikony tlacitek. Protoze se u prototypt nepredpo-
klada obzvlast pokrocila funkcionalita, prvky jako napt. horni lista s casem
nebo analogové hodiny mohou byt feseny pouze obrazkem. Pokud by uzivatel
béhem testovani v simulatoru mél od moderatora testu za kol zjistit, kolik je
hodin, je podstatné, aby uzivatel védél, kde ma takovou informaci v prototypu
hledat, nikoliv, jaky je pravé aktualni cas. Implementace takovych prvka
by oslabila vyhodu prototypovani, kterda spoc¢iva v rychlé produkci feseni
problému bez nutnosti toho, aby vse bylo stoprocentné funkéni a obsahovalo
vnitini logiku.



2. Analyza a navrh

B 22 Prototyp

Prototyp v zdkladnim vyznamu znamend prvni priklad néceho, néjakého
produktu, ze kterého vychdzeji jeho pozdéjsi verze [4]. Za prototyp tedy
muzeme oznacit pocatecni verzi produktu, kterd slouzi k ovéreni klicovych
parametru produktu.

V oblasti navrhu softwarovych produkti je prototypovani velice silnym na-
strojem. Je klicové k vytvoreni ispésného softwarového produktu a k dosazeni
kvalitni uzivatelské zkusenosti (anglicky user ezperience). Prototypy zpravidla
neobsahuji mnoho skutecné funkcionality, pouze ji napodobuji. To umoznuje
(v zavislosti na rozsahu daného projektu) relativné rychlou a predevsim lev-
nou vyrobu prototypi, na kterych se daji otestovat rizné funkcionality, aniz
by se vénovalo mnohem vice ¢asu na vyrobu plné funkéniho, avsak poten-
cialné nedostatecného a chybného feseni. Daleko méné Casu a financénich
prostfedkl se vénuje na zménu ¢asti prototypu ¢i vytvoreni aplné nového nez
na reimplementaci Spatné navrzeného a jiz dokonceného findlntho produktu.
Prostrednictvim prototypu muzeme vizualizovat softwarové pozadavky a dét
tak lepsi nahled na jejich spravnost a vhodnost zpracovani. Prototypovani je
dobry zpusob pro rychlé otestovani ruznych napadu, z nichz posléze jeden
nebo vice vybereme a rozpracujeme dal, a pro lepsi predstavu toho, jak bude
vypadat kone¢ny produkt.

Dalsim davodem k vytvareni téchto prototypt je snaha ovérit pouzitelnost
aplikace (snadnost pouzivani aplikace a dosazeni pozadovanych cili), zpusoby
interakce, informacni architekturu (zptsob rozmisténi informaci v aplikaci)
a celkovou uzivatelskou zkusenost [5l, [6]. Pro zjisténi nedostatka v téchto
oblastech je vhodné prototypy testovat s uzivateli. K testovani prototypu
produktu by méli byt prizvani redlni uzivatelé, tedy lidé, ktefi jiz podobny
produkt pouzivaji, nebo u kterych se predpoklddé, ze by redlny produkt
skutecné vyuzivali, protoze jejich vlastnosti, zajmy a potfeby jsou shodné s
cilovou skupinou. Kromé uzivatele, tzv. participanta, je u testovani pritomen
také moderator. Uzivatelé dostavaji od moderatora pokyny, jaké iikoly maji
v testovaném prototypu provést. Takovymi tikoly jsou redlné akce, které by
uzivatel mohl v systému provadét. Prikladem mutize byt vytvoreni nového
zéznamu, nalezeni zdznamu nebo i zména hesla. Ucastnici testovani jsou
moderatorem pozadani k tomu, aby tzv. "premysleli nahlas”, to znamena, aby
nahlas popisovali, co pravé v systému provadéji, co planuji udélat a jaké maji
ohledné prototypu myslenky. To napoméahé tvircim systému k tomu, aby
odhalili ¢asti, které mohou byt uzivatelim nesrozumitelné nebo nepohodlné,
a navrhli je lépe [7].



2.2. Prototyp

Hlavnim cilem vytvareni prototypu je odhalit pripadné chyby v ndvrhu
produktu v co mozné nejranéjsi fazi vyvoje. Oprava chyb je tim ndkladnéjsi,
¢im pozdéji jsou béhem vyvoje odhaleny [8]. Idedlni je proto nalézt nedostatky
jiz ve fazi ndvrhu, tedy jesté predtim, nez jsou vibec do vysledného produktu
implementovany. K tomu je proto vhodné pii vytvareni produktu vyuzivat
prototypy a témto problémum se tak vyvarovat.

U prototypii muzeme rozliSovat dva zakladni zpusoby rozdéleni:
podle trovné vérohodnosti na

8 Low-Fidelity prototyp, neboli mélo vérohodny

® High-Fidelity prototyp, neboli vysoce vérohodny

nebo podle trovné zpétné vazby na

B staticky prototyp

® interaktivni prototyp.

Tyto typy prototypu blize popisi v néasledujicich podkapitoléach.

Bl 2.2.1 Rozdéleni prototypii podle tirovné vérohodnosti

Vérnost nebo presnost u prototypu predstavuje, jak moc prototyp odpovida
budouci vysledné aplikaci, co se tyce vzhledu a celkového pocitu, ktery uzivatel
z prototypu mé. Tento "look-and-feel” (vzhled a dojem) obsahuje mnoho
aspektt uzivatelského rozhrani prototypu. Mezi vzhledové patii naptiklad
barvy, rozlozeni prvkl nebo typ uzitého pisma. Pocitové aspekty jsou ty,
které se tykaji chovani uzivatelského rozhrani, dynamickych prvka prototypu
a jejich interaktivity [6].

Low-Fidelity prototyp. Low-Fidelity prototyp nepfipomina skuteény pro-
dukt. Jeho podstatou je, aby byl snadno a rychle vytvoritelny, idedlné béhem
nékolika hodin ¢i dni, a bylo tak mozné vyrobit vice verzi, které se mezi sebou
lisi a mohou se tak v rané fazi vyvoje otestovat ruzné pristupy k produktu.

9



2. Analyza a navrh

Takové prototypy mivaji "naértnuty vzhled”, nebo jsou piimo vyrobené z
papiru nebo z jiného vhodného levného materialu. K vytvareni softwarovych
low-fidelity prototypii slouzi napiiklad nastroj Balsamiq'l Na obrazku 2.1 je
priklad onoho ”nacrtnutého” prototypu. Neni kladen diraz na design, cilem
je zjistit, co vSechno mé aplikace obsahovat, zda na sebe obrazovky spravné
navazuji, zda se uzivatel nedostane do situace, kde nemiize jit zpét ani vpred
apod [9] 2].

o \ o ‘ o \
0O == 0 == 0O ==
= Jobs Y + = Jobs Y + Cancel  Filter Jobs  Glear al
New Jobs View Map
/ ACBreakdown  JobNo: 1048733
Date Jobs for today >
Carter, Read & Dove
3435 Commercial R, Swindon SN1SNS. °
9 o 9 Job status Complete >

start Ene
2108/17-900  23/08/17 - 1500 Job updates Invoiced >

/' ACBreakdown  Job No: 1048739 Job categories Reparr >
J ACBreakdown  Job No: 1048739

Carter, Read & Dove
34-35 Commercial Rd, Swindon SN15NS. Carter, Read & Dove
@ 15 mies 34-35 Commercial Rd, Swindon SN1 NS

9 15 mies
start Ena

2108/17-900  23/08/17 - 1500 start Ena:
2108/17-900  23/08/17 - 15,00 Aoply

cen

— o J 0O J 0O

Obrazek 2.1: Priklad Low-Fidelity prototypu [2]

Na obrazku [2.2| je piiklad papirového prototypu. Tento prototyp muze
napodobovat zakladni interakce rué¢nim vkladanim mensich papirovych casti,
predstavujici dialogova okna, do velkych ¢asti, predstavujici obrazovku tele-
fonu.

"https://balsamiq.com/
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Obrazek 2.2: Piiklad papirového Low-Fidelity prototypu [3]

High-Fidelity prototyp. High-Fidelity prototyp vytvari iluzi findlniho vizu-
alniho a interakéniho designu. Aplikacni logika nemusi byt nutné implemento-
vana, jen nasimulovana, mohou byt pouzita ilustracni data. Pri uzivatelském
testovani je mozné pouzit metodu zvanou Wizard of Oz (viz podkapitola
Staticky prototyp). Méla by vSak byt implementovana hlavni ¢ast uzivatel-
ského rozhrani aplikace, vizualni a interakéni design by mél splnovat zasady
doporucované cilovou platformou. Aplikace by téz méla byt testovana na
cilovém zafizeni a rovnéz implementovat gesta pouzivana k interakci na tomto
zalizeni, tedy mobilni aplikace bude testovana na mobilnim telefonu s pri-
padnym vyuzitim gest pouzivanych na dotykovych obrazovkach, nikoli na
pocitaci a ovlddand mysi. Tento typ prototypu je vhodny nejen k uzivatel-
skému testovani v laboratori, ale i k testovani v terénu v praxi. Protoze
vyroba High-Fidelity prototypu je nakladnéjsi, méla by jim predchézet vyroba
Low-Fidelity prototypt, na kterych se ovéri zasadni vlastnosti aplikace, jak
jsem jiz popsala v predchozi sekci [9) [10].

Na obrazku se nachézi High-Fidelity varianta prototypu z obrazku
Prototyp jiz nema "nacrtnuty” vzhled, vizudlni design je zde propracovanéjsi
a pripomina findlni produkt. Mapa na druhé obrazovce jiz neni jen naznacena,
ale jsou na ni vyobrazeny skutecné ulice. Prototyp také obsahuje vice detailt
oproti Low-Fidelity verzi.

11
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uuuuuuuuuu

Obrazek 2.3: Piiklad High-Fidelity prototypu [2]

Hlavni rozdily. Low-Fidelity prototyp je finan¢né i ¢asové méné naroc¢ny na
vyrobu, proto je vhodny pro vytvoreni mnoha potencialnich verzi vyvijeného
produktu a vyzkouseni rtiznych moznosti. Poté se vytvori jen nékolik ¢i
dokonce jeden High-Fidelity prototyp, ktery jiz vyuziva pouze nejvhodnéjsi,
ovérené pristupy otestované v predchozich Low-Fidelity prototypech. Vizudlni
a interakéni design obou typt prototypt se lisi v obsazeni detailu a celkové
propracovanosti, kdy Low-Fidelity prototyp nepripomina findlni produkt a
High-Fidelity prototyp naopak ano.

B 2.2.2 Rozdéleni prototypii podle tirovné zpétné vazby

Staticky prototyp. Statické prototypy obvykle obsahuji nékolik vyobrazeni
uzivatelského rozhrani, napriklad nakrest. Zpétnou vazbu zde nezajistuje
prototyp sdm od sebe, ale je ovladan nékym, kdo je s jeho predpokladanou
funkcionalitou dobie obeznamen, coz muze byt napriklad designer produktu.
Tato osoba pri uzivatelském testovani predstavuje ”pocitac” a reaguje na
akce vykonavané uzivatelem. Predstavim zde dvé takové metody, které se u
testovani statickych prototypt vyuzivaji. Jedna z metod se nazyva Wizard of
Oz, pojmenované podle postavy z romanu Carodéj ze zemé Oz. Stejné jako
v tomto pribéhu, kdy ¢arodéj zpoza opony interaguje se svétem, je soucasti
uzivatelského testovani ”Carodéj”, nékdo, kdo pracuje na vyvoji testovaného
produktu, a z jiné mistnosti vzdalené ovlada testovaci zafizeni. Na uzivatelovy
akce pfimo manualné reaguje a simuluje tak interaktivitu prototypu. Pokud
naptiklad uzivatel klikne na néjaké tlacitko v prototypu, ”¢arodéj” vyhodnoti,
co se ma stat a prislusnou obrazovku ¢i data uzivateli zobrazi. Uzivatel pfitom

12
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nevi, Ze neinteraguje piimo s poéitacem [I1].

Dalsi metodou statického prototypovani je vytvareni papirovych prototypu.
Osoba zastupujici "pocitac¢” je pritomna u uzivatelského testovani, uzivatel
prstem poklepavé na papirové obrazovky a "pocéitac” na uzivatelovy akce
reaguje primou manipulaci papirovych ¢asti prototypu [9].

Interaktivni prototyp. Interaktivni prototypy umoznuji interakci uzivatele s
rozhranim. BéZné prototypovaci ndstroje (napi. Sketch?, Axure[12]) nabizi z4-
kladni interakce, napriklad prechod na jinou obrazovku po kliknuti na tlacitko
a zakladni animace. Jsou-li potfeba otestovat pokrocilejsi interakce, nabizi se
vyrobit kédovany prototyp, ktery jiz mize umoznovat zadavani uzivatelského
vstupu, validaci vstupu ¢i gesta pro ovladani dotykovych obrazovek.

Koédovany prototyp. Koddované prototypy jsou vytvorené pomoci nékterého
programovaciho jazyka. Zpravidla obsahuji high-fidelity uzivatelské rozhrani a
jsou vhodné pro zachyceni pokrocilejsich vlastnosti prototypi. Dovoli uzivateli
s aplikaci doopravdy interagovat bez nutnosti pouze si predstavovat nékteré
prvky interakce, které v bézném prototypovacim nastroji nejsou mozné zachy-
tit (napfiklad umoznuji vkladat skuteénd a individudlni data z uzivatelského
vstupu). Kédovany prototyp je zpravidla programovany v cilovém jazyce a
umoznuje tak vyvojaftim opétovné pouzit ¢asti kédu ve findlnim produktu
[6].

B 2.2.3 Shrnuti

Protoze budou prototypy vyuzivany v simulatorech za tacelem co nejpresnéji
nasimulovat skuteéné podminky, ve kterych se ridic¢i pfi jizdé v automobilu
nachézeji, véetné nejriuznéjsich interakei s dotykovou obrazovkou, nejvhodnéjsi
volbou bude v tomto ptipadé tvorba kédovanych High-Fidelity prototypu. Pii
tvorbé prototypt automobilovych rozhrani je potieba zajistit vérohodnost
prototypu, coz zajisti High-Fidelity prototyp.

Zhttps:/ /www.sketch.com/

13



2. Analyza a navrh

B 23 Regerse technologii

Cilem préace je vytvorit metodu pro snadnou a jednoduchou vyrobu prototypt
dotykovych rozhrani vyuzivanych v automobilech. Tato metoda by méla byt
co nejuniverzalnéjsi, aby mohla byt opakované pouzita pro rizné prototypy a
adaptovatelnd na jejich individudlni vlastnosti (vyse zminény "look-and-feel”)
s pouze minimalnimi pravami.

7 rtznych technologii, které existuji, jsem vybrala nékolik nejvhodnéjsich
k podrobnéjsimu prozkouméni. Vsechny tyto technologie je mozné vyuzit
pro tvorbu kédovanych prototypt. Pro kazdou z nich ovérim, zda je schopna
naplnit vyse popsané pozadavky, a nejvhodnéjsi z nich pouziji pro vytvoreni
prototypu. Pro srovnani u technologii prikladam tryvek kédu, jimz 1ze zménit
look-and-feel prvku zaskrtavaciho pole na tzv. switch button. Jak takova
zména vypadd muzeme vidét na obrazku[2.4. K préci jsou prilozeny i kompletni
kédy a spustitelné programy.

Obrazek 2.4: Zaskrtdvaci pole pred a po zméné jeho "look-and-feel” na switch
button.

B 231 HTML5

HTML (Hyper Text Markup Language) je znackovaci jazyk pouZivany pro
tvorbu webovych stranek, vysledny prototyp by proto byl spustitelny v podpo-
rovaném webovém prohlizeci na jakékoliv platformé véetné operac¢niho systému
Windows. Jednotlivé elementy jsou reprezentoviany pomoci HTML tagi, jsou
zde jiz obsazené tagy napf. pro tlacitka a label, déle tag input (vstup) s ruz-
nymi nastavitelnymi typy (napiiklad range pro posuvnik, nebo checkboz pro
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zaskrtavaci pole). Jsou k dispozici rizné WYSIWYG editory. Look-and-feel
prvki jde pomoci HTML zménit v kombinaci s kaskddovymi styly (CSS?).
HTML podporuje multimedidlni soubory, ale po prepnuti stranky prestane
hrat. Asynchronni prehravani a funkce jako vicedotykova gesta, logovani a HW
komunikace by bylo mozné implementovat pomoci JavaScriptu. Problémova
je navigace pomoci Sipek. Prechod mezi prvky je provadén pomoci stisku
klavesy TAB nebo SHIFT+TAB. Navigace pomoci Sipek by se musela zvI4st
implementovat v JavaScriptu. Také nelze nastavit presné rozméry aplikace a
skryt rozhrani webového prohlizece [13].

Ukazku kédu pro vytvoreni zaskrtavaciho pole jako switch button jsem
vytvorila podle tutoridlu na webu W3Schools [14].

<html>

<head>

<link rel="stylesheet" type="text/css" href="style.css">
</head>

<label class="switch">

<input type="checkbox">

<span class="slider"></span>

</label>

</html>

Listing 2.1: Implementace zaskrtavaciho pole jako switch button

.switch {
position: relative;
display: inline-block;
width: 114px;
height: 42px;

}

.switch input {
opacity: O;
width: O0;
height: O0;

}

.slider {
position: absolute;
top: O0;
left: O;
right: O;
bottom: O;
background-image: url("toggle_off.png");

input:checked + .slider {
background-image: url("toggle_on.png");
width: 114px;

Listing 2.2: Implementace zaskrtavaciho pole jako switch button - style.css

3https://www.w3.org/Style/CSS/
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B 232 XAML

XAML (Extensible Application Markup Language) je znackovaci jazyk vyvi-
jeny spolec¢nosti Microsoft a je tedy urceny pro operac¢ni systém Windows.
Je zalozeny na jazyku XML a stejné jako u HTML jsou jednotlivé prvky
reprezentovany tagy. Je vhodny k tvorbé uzivatelského rozhrani WPF aplikaci
(Windows Presentation Foundation). K tomu napomah4 nastroj Blend for
Visual Studio?, ktery nabiz{ knihovnu zdkladnich elementii, moznost manualné
elementy pozicovat na strance pomoci mysi ve WYSIWYG editoru a dalsi
nastroje. Funkcionalita, neboli ”feel” vytvoreného uzivatelského rozhrani muze
byt feSena v jazyce C#, C++ nebo Visual Basic. Stejné tak vSechny prvky
vytvorené pomoci XAML mohou byt nahrazeny kédem napsanym v jednom
z téchto jazyku. Taktéz je mozna detekce dotykovych udalosti, komunikace s
hardwarem, prehravani audio souborit bez preruseni po prechodu na jinou
stranku i logovani [15].

Nasleduje ukazka koédu pro zménu zaskrtavaciho pole na switch button
jazyce XAML. V jazyce XAML se zména prvki provadi vytvorenim Sablony,
ktera je definovand znackou Style. Tato Sablona se pak u daného prvku, na
ktery ji chceme aplikovat, pritadi k atributu Style. [16]

<Window.Resources>

<Style x:Key="CheckBoxStylel" TargetType="{x:Type
CheckBox}">
<Setter Property="Template">
<Setter.Value>
<ControlTemplate TargetType="{x:Type
CheckBox}">
<StackPanel Orientation="Horizontal">
<Image x:Name="imageCheckBox"
Width="100"
Height="100"
Source="ToggleOFF .png"/>
<ContentPresenter VerticalAlignment
="Center"/>
</StackPanel>
<ControlTemplate.Triggers>
<Trigger Property="IsChecked" Value
="False">
<Setter TargetName="
imageCheckBox"
Property="Source"
Value="ToggleOFF .png"/>
</Trigger>
<Trigger Property="IsChecked" Value
="True">

“https://docs.microsoft.com/en-us/visualstudio/xaml-tools/creating-a-ui-by-using-
blend-for-visual-studio?view=vs-2019
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<Setter TargetName="
imageCheckBox"
Property="Source"
Value="ToggleON.png"/>
</Trigger>
</ControlTemplate.Triggers>
</ControlTemplate>
</Setter.Value>
</Setter>
</Style>
</Window.Resources>
<Grid>
<CheckBox x:Name="checkBox" Content=""
HorizontalAlignment="Right" Margin="0,178,330.6,0"
VerticalAlignment="Top" Style="{DynamicResource
CheckBoxStylell}" Checked="CheckBox_Checked"
IsChecked="False" Width="108" Height="41"/>

</Grid>

Listing 2.3: Implementace zasrktdavaciho pole jako switch button v jazyce
XAML - MainWindow.xaml

B 2.3.3 JavaFX

JavaFX je sada grafickych a medidlnich knihoven slouzici pro vyvoj bohatych
klientskych aplikaci. Je naslednikem knihovny Java Swingy’. Aplikace vyuzi-
vajici JavaFX jsou psany v Javé, jsou proto multiplatformni a kompatibilni
nejen s opera¢nim systémem Windows. JavaFX muze vyuzivat jakoukoli Java
knihovnu, existuji zde tedy prostiedky pro logovani a komunikaci s hard-
warem. JavaFX aplikace podporuji razna dotykova gesta, napiiklad rotaci,
vertikdlni i horizontélni scrollovani, swipe (”$vihnuti”) a gesta pro pfiblizovani
a oddalovani. Umi pracovat s multimedialnimi soubory a piehravat audio
bez preruseni po prechodu na jinou stranku. V neposledni fadé nabizi sadu
béznych elementi, jejichz vlastnosti mohou byt vyjadieny pomoci JavaFX
nebo v jazyce FXML, coz je jazyk zalozeny na XML urceny pro definovani
uzivatelskych rozhrani JavaFX aplikaci. Vytvoreni prvku pomoci FXML tak
oddéluje jeho vzhled (”look”) od funkcionality (“feel”). FXML soubor popi-
sujici dané uzivatelské rozhrani lze vytvorit a upravovat textové v textovém
editoru nebo vyvojovém prostredi, ¢i pouze vizualné, bez psani kédu, pomoci
nastroje Scene Builder [I7]. V ném se pouhym tazenim mysi mohou ptridavat
nové elementy a umisfovat na pozadovanou pozici. Vzhled prvki v JavaFX
lze snadno zménit pomoci JavaFX CSS°. Pro zakladni elementy jsou jiz
definované vychozi CSS tiidy, napf. pro zaskrtavaci pole je to .check-box. [19].

Shttps://docs.oracle.com/javase/8/docs/technotes/guides/swing/index.html
6JavaFX CSS jsou kaskddové styly upravené pro JavaFX, které vznikly z béznych
kaskddovych styli pouzivanych pro popis HTML prvka [18]
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Listing |2.4] obsahuje ukazku kédu pro vytvoreni zaskrtavaciho pole. Pro
ukazku jsem zvolila variantu s prvkem vytvorenym v FXML. Listing [2.5 pak
ukazuje tpravu vzhledu pole na switch button pomoci kaskddovych styla.

<CheckBox mnemonicParsing="false" prefHeight="45.0" prefWidth="
118.0" stylesheets="Q@../css/styles.css" xmlns="http://
javafx.com/javafx/8.0.171" xmlns:fx="http://javafx.com/fxml
/1" fx:controller="checkbox.CheckboxController" />

Listing 2.4: Implementace tlacitka s obrazkem v jazyce FXML - Checkbox.fxml

.check-box {
-fx-background-image: url(’../img/ToggleOFF .png’);
-fx-background -repeat: no-repeat;

}

.check-box:selected {
-fx-background-image: url(’../img/ToggleON.png’);
-fx-background-repeat: no-repeat;

}

.check-box .box, .check-box .mark {
-fx-background-color: transparent;

}

Listing 2.5: Implementace tlacitka s obrazkem v jazyce FXML - styles.css

B 234 QML

QML (Qt Modeling Language) spojuje popis grafického uzivatelského rozhrani
a zpracovani udalosti, ktery je soucasti Qt frameworku pro tvorbu GUI a
multiplatformnich aplikaci (véetné Windows OS). Logiku aplikace je mozné
psat v JavaScriptu, také se da rozsitit kddem napsanym v jazyce C++. Diky
propojeni s C++ je mozné zalogované informace uklddat do souboru a posilat
a prijimat zpravy pres sériovy port. QML nabizi zékladni typy prvka (tvary,
tlacitko, checkbox, slider apod.), obsahuje modul pro préaci s multimedidlnimi
soubory a podporuje vicedotykové ovladani. Je mozné nastavit presné rozmeéry
okna aplikace. Pro jazyk QML je k dispozici navrhové a vyvojové prostredi
QML Design Studio, které umoznuje vizualni navrh uzivatelského prostiedi.
V placené verzi podporuje import navrhii z bitmapového editoru Adobe
Photoshop’}, k dispozici je také verze zdarma bez této funkcionality [20].

Item {
id: firstPage
CheckBox {
id: checkbox
x: 280
y: 183

checked: false

"https://www.adobe.com /products/photoshop.html
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background: Rectangle {
Image {
source: checkbox.checked ? "toggleON.png"
"toggleOFF .png"

MouseArea {
anchors.fill: parent
onClicked: {
checkbox.checked = checkbox.checked
? checkbox.checked = false
checkbox.checked = true

}
indicator: Rectangle {}

}

Listing 2.6: Uryvek kédu pro vytvofeni switch buttonu ze zaskrtédvaciho pole v
jazyce QML - main.qml

B 2.3.5 Shrnuti technologii

Vysledky reserse vhodnych technologii v zavislosti na pozadavcich jsou shrnuty
v tabulce 2.1, Splnéni podminky je oznaceno v, nesplnéni znakem Xx.

HTML | XAML | JavaFX | QML

Zména ”look-and-feel”
WYSIWYG editor
Windows OS
Vicedotykové udalosti

Multimédia (bez preruseni)
HW komunikace
Logovani do souboru

SEIEIRAS R
SNENENENENENEN
SNENENESENENEN
SNENENENENENEN

Tabulka 2.1: Shrnuti analyzovanych technologii a jejich vlastnost{ v porovnani s
pozadavky na prototyp

Bl 2.3.6 Vybrana technologie

Cilem tohoto projektu je vytvorit zpusob k tvorbé prototypt dotykovych
rozhrani v automobilech. Takovato rozhrani mohou umoznovat gesta typicka
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pro ovladani dotykovych obrazovek, napiiklad "pinch-to-zoom”®. Pozadavky
popsané vyse obsahuji nékteré pokrocilejsi zplisoby interakce, které nejsou
dosazitelné pouzitim standardnich prototypovacich nastroji. Z téchto duvodu
jsem pro toto zadani vybrala tvorbu kédovanych High-Fidelity prototypt.

Jak je vidét z tabulky [2.1] technologie, které jsou schopny splnit vSechny
vytycené pozadavky, jsou XAML, JavaFX a QML. Z téchto tfi moznosti jsem
si proto pro praci vybrala JavaFX, mimo jiné i z toho duvodu, Ze jiz mam
zkusenosti s programovanim v jazyce Java. JavaFX je také jednodussi na
nastaveni, napt. QML zabiralo po instalaci 41.95 GB mista na disku, zatimco
JavaFX pouze 345 MB.

B 24 Naurh architektury

Pri navrhu architektury je nutné vzit v ivahu, jak mé prototyp fungovat.
Prototyp automobilového rozhrani bude aplikace s mnozstvim panela, kdy
kazdy panel obsahuje néjaké Ul elementy. Pro tcely testovani prototypu v
simuldtoru chceme, abychom pfi zméné hodnoty vlastnosti néjakého prvku
v prototypu dostali o této zméné informaci. Také musime zajistit, aby akce
provedené pomoci hardwarového ovladace byly prototypem zaznamenény.

Vhodnou architekturou pro tento problém je klient-server architektura,
kde server zastupuje libovolny pocet hardwarovych ovladac¢i automobilu
a klient predstavuje samotny prototyp. Prostfednictvim serveru také bude
mozné monitorovat vybrané vlastnosti prvka rozhrani, jejichZ zmény se budou
ukladat do textového souboru.

Moznym budoucim rozsitenim architektury je varianta s jednim serverem
a vice klienty. K serveru by se mohl pripojit libovolny pocet klienti, ktefi
predstavuji bud hardwarové ovladace nebo napr. dalsi obrazovku s rozhranim,
pokud by to bylo potfeba. Timto zptisobem by se daly prostrednictvim ser-
veru zasilat zpravy mezi jednotlivymi rozhranimi. Akce provedend na jednom
rozhrani by se tak mohla projevit na jiném. Pt¥iklad architektury s jednim
hardwarovym ovladac¢em a dvéma obrazovkami s grafickym uzivatelskym roz-
hranim je znazornéna na obrazku [2.5. V této praci bude pouzita architektura
klient-server popsana v predchozim odstavci.

8pohyb dvéma prsty od sebe pro piiblizeni objektu a k sob& pro oddéleni
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2.5. Navrh komunikace s hardwarem

Klient 2

ul

Klient 1 Server Klient 3

ul ul HW

Obrazek 2.5: Priklad architektury s vice klienty

. 2.5 Navrh komunikace s hardwarem

Protoze neni zndmo, jaké hardwarové ovladace budou v simuldtoru pritomné,
v praci pracuji s predpokladem, Ze obsahuje joystick pro navigaci po obrazovce
nahoru, doli, doprava a doleva a potvrzovaci tlacitko, které simuluje stisknuti
aktualniho tlacitka v prototypu. Také beru v tvahu tlacitko zpét. Joystick se
muze nachazet napr. na volantu. Zpravy ze serveru budou zasilané v nékolika
formatech, které predstavim v nasledujicim textu.

Existuje nékolik moznych scénédit pouziti serveru v komunikaci s hardwa-
rovymi prvky.

8 Prvnim scénarem je situace, kdy je treba monitorovat zmény hodnot
vlastnosti prvk béhem testovani prototypu. Musi se proto zaslat danému
prvku zprava, kterd monitorovani zajisti.

® Dalsim pripadem je navigace v prototypu pomoci pohybu joystickem. To
zahrnuje i tlacitka pro potvrzeni a navrat na predchozi obrazovku.

8 Poslednim typem akce, kterd se da serverovymi zpravami provést, je
samotnd zména hodnoty vlastnosti prvku.

Monitorovaci zpravy. Je potieba, aby prototyp dokazal zaznamenat zménu
hodnoty vlastnosti urc¢itého prvku a informovat o tom server. V ptipadé, ze
by tkolem prii testovani bylo zménit hodnotu prvku, moderator diky zpravé se
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2. Analyza a navrh

serveru muze zjistit, ze participant kol splnil. K tomuto uc¢elu JavaFX nabizi
tzv. posluchace zmén (ChangeListener), které lze prihlasit k néjakému objektu,
piipadné je muzeme odhlasit. Tento posluchac¢ pak na kazdou zménu hodnoty
reaguje predepsanym zptsobem, v tomto pripadé zdpisem zaznamu o zméné
do textového souboru. Monitor by mélo byt mozné zaregistrovat na prvky
na jakékoliv obrazovce, ne pouze na aktudlné zobrazené. Abychom mohli UI
prvek pro registraci posluchace najit, zprava musi obsahovat identifikdtor
obrazovky, na které se dany prvek nachézi. Dale musi zprava obsahovat
identifikdtor samotného prvku, ktery chceme monitorovat a nidzev konkrétni
vlastnosti, jejiz zména nas zajima. Piikladem mize byt text stitku nebo
hodnota posuvniku. Tyto vlastnosti prvki jsou v JavaFX implementovany
jako objekty, na které muzeme pridavat posluchace [21]. Jako posledni je
tfeba sdélit informaci, zda se posluchac¢ pridavéa, aby monitoroval zmény, nebo
odstranuje, protoze informace o zménach uz nejsou potieba. Vysledné zpravy
by se tedy mohly skladat z téchto ¢asti:

B oznaceni obrazovky, na které se dany prvek nachéazi
B oznacCeni monitorovaného prvku
B vlastnost prvku, jejiz zmény maji byt zaznamenany

B informace, zda je posluchac¢ pridavan nebo odebiran

Navigacni zpravy. Zpravy generované joystickem bude mozné pouzivat
pouze na aktudlni obrazovce. Musi tedy pouze urcovat smér, kterym se
joystick pohnul. Jejich obsahem proto bude tento smér. Pro potvrzovaci
tlacitko a tlacitko zpét bude téz dostatecnd jednoslovnd zprava sdélujici, ktera
akce se ma provést. Konkrétné by tyto zpravy mohly vypadat nasledovné:

® Up pro pohyb nahoru

Right pro pohyb doprava

# Down pro pohyb doli

Left pro pohyb doleva

Click pro stisknuti tlacitka

Back pro navrat na predchozi obrazovku
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Zprava pro zménu hodnoty vlastnosti prvku. Tyto zpréavy se znaéné po-
dobaji monitorovacim zpravam. Stejné jako u nich, zménu lze zjistovat i u
prvki z nenactené obrazovky a tedy i zde je potieba znat obrazovku, na které
se prvek nachazi, oznaceni prvku i nazev jeho ménéné vlastnosti. Protoze
muzeme snadno také zjistovat aktualni stav vlastnosti, zde zpravu rozdélime
na dva pripady. Pokud chceme ménit stav prvku, dalsim parametrem zpravy
bude klicové slovo pro nastaveni a nova hodnota. Pokud se na stav prvku
tazeme, pouzijeme klicové slovo pro ziskdni hodnoty prvku. Vysledna zpréva
ma tedy néasledujici slozky:

B oznaceni obrazovky, na které se dany prvek nachézi
® oznaceni prvku, jehoz vlastnost se bude ménit/ziskavat
® vlastnost

B klicové slovo "set” pro nastaveni hodnoty vlastnosti, pripadné ”get” pro
ziskani

® nova hodnota vlastnosti, v pripadé, ze predchazelo slovo "set”

Pomoci zprav zasilanych ze serveru mohou moderatori pred testem zménit
nékteré hodnoty nebo text, aniz by museli zasahovat do kédu. Mohou si tak
naptiklad ovérit vhodnost popisku nékterych tlacitek bez nutnosti prepisovat
texty v programu a v pripadé, ze se po dokonceni testu ukazou jako nevyho-
vujici, je zase nemusi prepisovat zpét. Tyto zmény pomoci serverovych zprav
tak mohou usetfit ¢as straveny prepisovanim danych hodnot. Pro snadné
zadani by bylo mozné vytvorit konfiguracni soubor a nacist ho na server.
Podobnym souborem by se také mohly nastavit monitory prvki.

B 2.6 Navrh viastnich Ul komponent

JavaFX umoznuje implementaci vlastnich UI komponent rozsitenim jiz existu-
jicich zékladnich komponent, jako je napft. tlacitko, posuvnik nebo zaskrtévaci
pole. Takto vytvorené komponenty umoznuji pridat k elementtim funkciona-
litu, které v zdkladu nenabizeji.

Na zakladé analyzy podkladt k prototypu jsem vybrala nékolik prvki, ze
kterych by bylo vhodné vytvorit komponenty. Nejrozsitenéjsim prvkem v
prototypech bude pravdépodobné tlac¢itko pro prechod na jinou obrazovku.
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2. Analyza a navrh

Vytvorenim navigacniho tla¢itka usetiime kéd pro navigaci mezi obrazovkami,
ktery bychom jinak museli fesit pro kazdou obrazovku zvlast. V JavaFX
muzeme ve tiidé nové komponenty definovat jeji vlastnosti pomoci t¥id typu
Property [22]. Takto muzeme naptiklad rozsifenim objektu tlacitka pridat
vlastnost, jez bude obsahovat nazev obrazovky, na niz se ma po kliknuti
existujicich Ul prvkt lze zjednodusit pomoci nastroje Scene Builder. Proces
vytvoreni komponenty s vyuzitim nastroje predvedu v kapitole /4.
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Kapitola 3

Implementace

V této kapitole blize predstavim pouzity software a zakladni principy JavaFX
aplikaci. Déle popisi miij postup pii implementaci knihovny pro zjednoduseni
vyroby prototypu a na nékolika vlastnich komponentdch demonstruji proces
jejich tvorby.

Pri vyuziti vysledkil této prace pro vyvoj prototyptl se predpoklada, ze
alespon jedna osoba zapojena do vyvoje ma zkusenosti s programovanim.
Implementacni postupy popsané v této kapitole maji slouzit jako pomticka
pro tvorbu novych komponent, pouziti mnou vytvorené knihovny a imple-
mentaci dalsich funkcionalit a vzhledu (pomoci CSS) jednotlivych obrazovek
v prototypech libovolnych dotykovych rozhrani v automobilech. Navrh struk-
tury grafického uzivatelského rozhrani prototypu je diky vyuziti znackovaciho
jazyka FXML a vizualniho néastroje Scene Builder mozny i bez znalosti
programovani.

B 31 Pouzity software

Sada knihoven JavaFX 8. K implementaci jsem pouzila knihovnu JavaFX
8 a znackovaci jazyk FXML, ktery je urcen k popisu hierarchie prvka uziva-
telského rozhrani. JavaFX 8 je posledni verzi, kterd je soucasti vyvojarského
baliku JDK (Java Development Kit). Jejim pouzitim tak odpadéd nutnost slo-
zitéjsi instalace, staci pouze nainstalovat JDK 8. V soucasné dobé jiz existuje
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3. Implementace

JavaFX 13'jako externi knihovna, ktera je uréena pro pouziti s jazykem Java
13. Protoze jsem vsak ve své praci planovala vyuzivat program Scene Builder,
ktery je poskytovan pouze pro Java 8 a 11, nemohla jsem JavaFX 13 ani
Java 13 pouzit. Pii rozhodovani, zda zvolit JavaFX ve verzi 8 nebo 11 jsem z
divodu jednoduchosti instalace vybrala verzi 8.

Znackovaci jazyk FXML. FXML je jazyk zalozeny na XML pouzivany k
deklaraci uzivatelského rozhrani JavaFX aplikaci. Oddéluje UI aplikace od
logiky, ktera se nachézi v tzv. kontroleru.

Programovaci jazyk Java 8. 7Z duvodu vysvétlenych vyse byla pouzita Java
ve verzi 8.

Vyvojové prostiedi NetBeans 8.2. Vyvojové prostiedi NetBeans? podporuje
ruzné technologie véetné Java a JavaFX. Z NetBeans lze snadno otevirat
FXML soubory v programu Scene Builder dvojitym poklepanim na dany

FXML soubor v projektu. Kéd FXML se zobrazi volbou Edit z kontextového
menu souboru.

WYSIWYG nastroj Scene Builder 8.5.0. Scene Builder je vizudlni nastroj
pro tvorbu grafického uzivatelského rozhrani JavaFX aplikaci. Umoznuje
rychlé vytvareni GUI bez nutnosti pouziti kédu. Po otevieni FXML souboru
v Scene Builderu mohou uzivatelé tazenim mysi pridavat na obrazovku rtizné
komponenty a umistovat je na pozadované misto, ménit jejich vlastnosti a
ptridavat k nim CSS styly. Zmény provedené v néstroji Scene Builder jsou
generovany do daného FXML souboru v podobé FXML koédu. Stejné tak
zmény provedené piimo v kédu se po ulozeni projevi i v Scene Builderu. Je
tak mozné pracovat na jednom FXML souboru v Scene Builderu i primo v
NetBeans zaroven [17]. Tento nastroj byl v préci vyuzit pro navrzeni vSech
obrazovek. Podrobnéji Scene Builder a praci s nim popisi v kapitole [4.

B 3.2 Struktura JavaFX FXML aplikace

JavaFX aplikace ma v zasadé tii hlavni komponenty - Stage, Scene a objekty
typu Node (uzel). Stage (jevisté) predstavuje samotné okno aplikace a obsahuje

"https://openjfx.io/
2 .
https://netbeans.org/downloads/8.2/
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3.2. Struktura JavaFX FXML aplikace

vsechny objekty JavaFX aplikace. Objektu Stage nastavujeme objekt Scene
(scéna) a metodou show() Stage zobrazime.

Scene je kontejner pro veskery vykreslovany obsah. Tento obsah je re-
prezentovan pomoci tzv. scene graph (graf scény). Scene graph predstavuje
stromovou strukturu obsahu na scéné, tedy vSech vizualnich elementt uzivatel-
ského rozhrani aplikace. Node neboli uzel je element grafu scény. Jak je vidét
na obrazku [3.1], kazdy uzel ma maximéalné jednoho rodice, uzel bez rodice
se nazyva root (kofen) a je nejvyssim prvkem grafu scény. Root se predava
konstruktoru scény a v grafu scény muze byt jen jeden jediny. Dalsimi druhy
uzlu jsou tzv. branch nodes (uzly vétve) nebo také parent nodes (rodi¢ovské
uzly), které maji jednoho nebo vice potomki, a leaf nodes (listy), které nemaji
potomka zadného [23].

Stage

Scene

Scene graph

root node

branch
node

/- N\

leaf node leaf node

leaf node

Obrazek 3.1: Struktura UI prvka JavaFX aplikace

Vyvojové prostredi NetBeans poskytuje moznost zalozeni Sablony pro
JavaFX FXML aplikaci. Tento projekt obsahuje t¥i nasledujici soubory:

8 JavaFXApplication.java
8 FXMLDocument.frml

8 FXMLDocumentController.java
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Na tomto jednoduchém vzorovém projektu predstavim zdkladni strukturu
JavaFX FXML aplikace.

JavaFXApplication.java. Tato trida rozsifuje tridu Application, ktera po-
skytuje framework pro spravovani JavaFX aplikace [24]. Déle soubor obsahuje
metodu main() a pretizenou metodu start(). V metodé main() se vola staticka
metoda Application.launch(), kterd prebira argumenty z prikazové fadky a
spousti aplikaci. V metodé start se nacita FXML soubor pomoci metody
load(), ktera vraci objekt typu, jez odpovida kofenovému prvku v souboru. V
tomto pripadé se vraceny objekt nacte jako objekt Parent, coz je zakladni
t¥ida pro vsechny mozné kotenové ¢i branch uzly. Tento objekt se prida na
scénu jako kofen a scéna se nastavi objektu Stage, kterd obsah scény s grafem
definovanym v FXML zobrazi. Pfi zavieni okna aplikace se zavold metoda
stop() a tim zivotni cyklus aplikace konc¢i. Metodu stop() je mozné pretizit a
pred ukonéenim aplikace v jejim téle zavolat kod, ktery je tfeba pred zavienim
aplikace provést.

public class JavaFXApplication extends Application {

@0verride
public void start(Stage stage) throws Exception {
Parent root = FXMLLoader.load(getClass().getResource("

FXMLDocument.fxml")) ;
Scene scene = new Scene(root);

stage.setScene (scene) ;
stage.show () ;
}

public static void main(String[] args) {
launch(args) ;
}
}

Listing 3.1: Obsah souboru JavaFXApplication.java ze vzorového projektu
JavaFX FXML Application v NetBeans

FXMLDocument.fxml. Tento soubor obsahuje FXML kéd, viz 3.2, Ten
popisuje stromovou hierarchii prvka dané obrazovky. Kofenovym prvkem je
kontejner AnchorPane, ktery ma déti - Button a Label. Jednim z atributt
kotene je fr:controller, ktery specifikuje soubor s funkcionalitou pro danou
obrazovku. Atribut xmlins:fr je povinny a speficikuje jmenny prostor fz. Popisy
elementt obsahuji atribut fz:id, jehoz hodnota jednoznacné identifikuje dany
prvek v ramci jednoho FXML souboru. Prifazenim fx:id hodnoty k elementu se
vytvori proménna ve jmenném prostoru dokumentu a k této proménné je poté
mozné pristupovat odjinud z kédu. Prvek Button mé také vlastnost onAction,
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jejiz hodnotou je nazev metody handleButtonAction() uveden znakem ”"#7.
Tato metoda je definovand v kontroleru a volé se pri dané udalosti vzniklé na
elementu.

<AnchorPane id="AnchorPane" prefHeight="200" prefWidth="320"
xmlns:fx="http://javafx.com/fxml/1" fx:controller="
javafxapplication.FXMLDocumentController">
<children>
<Button layoutX="126" layoutY="90" text="Click_ Me!"
onAction="#handleButtonAction" fx:id="button" />
<Label layoutX="126" layoutY="120" minHeight="16"
minWidth="69" fx:id="label" />
</children>
</AnchorPane>

Listing 3.2: Obsah souboru FXMLDocument.fxml ze vzorového projektu
JavaFX FXML Application v NetBeans

FXMLDocumentController.java. Tento soubor obsahuje kéd v jazyce Java.
Implementuje rozhrani Initializable a pretézuje metodu initialize(). FXML
loader vold metodu initialize() po nacteni FXML dokumentu. ktera slouzi k
inicializaci prvki. a Do tohoto souboru patii metody pro tpravu vlastnosti
prvkia z FXML souboru, v jehoz kofeni byl dany kontroler specifikovan.
V kontroleru také dochéazi ke zpracovani udalosti, které na téchto prvcich
vznikaji. Kazdy prvek, ktery ma v FXML souboru pfifazenou hodnotu fz:id,
muze byt pomoci anotace @FXML a vytvoreni proménné pod stejnym nazvem
jako hodnota fr:id zpristupnén v kontroleru.

V kédu 3.3 je implementovana metoda handleButtonAction(), ktera byla v
FXML souboru nastavena tlac¢itku v atributu onAction. Metoda, stejné jako
reference na objekt label, jsou oznaceny anotaci @FXML. Pti udalosti typu
ActionEvent vyvolané na tlacitku se do konzole vypise text ”You clicked me!”
a label se nastavi na text "Hello World!”.

public class FXMLDocumentController implements Initializable {

QFXML
private Label label;

QFXML

private void handleButtonAction(ActionEvent event) {
System.out.println("You,clicked_ me!");
label.setText ("Hello World!");

@0verride
public void initialize (URL url, ResourceBundle rb) {

}
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Listing 3.3: Obsah souboru FXMLDocument.Controller.java ze vzorového
projektu JavaFX FXML Application v NetBeans

. 3.3 Knihovna pro zjednoduseni vyroby prototypti

V této Casti popisi tridy, které jsem v ramci prace implementovala a které
jsou znovupouzitelné pro prototypy ruznych rozhrani.

Projekt TouchInCarServer obsahuje serverovou logiku a GUI serveru pro
zasilani zprav.

Balicek controllers v projektu Prototype obsahuje tyto tiidy pro usnadnéni
vyvoje prototypu.

® Client.java
8 AudioController.java

B StageController.java
Postup pii implementaci tiid popisi v nasledujicim textu.

B 3.3.1 Server

Prvnim krokem implementace bylo vytvorit klient-server architekturu. Dva
vzniklé programy spolu komunikuji pomoci TCP socketfﬂ mezi. Klientska
aplikace je aplikace prototypu samotného. Ttida Client.java slouzi k pripojeni
k serveru, k zasilani zprév serveru a ke zpracovani zprav prijatych ze serveru,
tedy zprav zastupujicich akce hardwarovych ovladact, monitorovani zmén a
samotnou zménu hodnot vybranych prvku. Bylo vytvoreno grafické uzivatelské

3Soket je jeden z koncovych bodi komunikace mezi dvéma programy bé&zicimi na. siti.
Koncovy bod je urcen IP adresou a cislem portu, které rozlisuje aplikaci v rdmci pocitace

[25].
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rozhrani (GUI) serverové aplikace, aby simulovalo hardwarové komponenty
simulatoru. GUI je k vidéni na obrazku Obsahuje textové pole pro zapsani
zpravy a potvrzovaci tlacitko, kterym se tato zprava zasle klientovi. Taktéz
obsahuje legendu s obsahem typt povolenych zprav podle nédvrhu z predchozi
kapitoly. Poslednim prvkem tohoto GUI je viceradkové textové pole, které
slouzi k vypisu zprav prijatych od klienta.

Jako parametr prijimé server ¢islo portu, ke kterému se mé pripojit. Po
pripojeni klienta server ¢eka na zpravy od klienta pro vypsani do GUI,
nebo muze prostrednictvim textového pole odeslat klientovi jednu ze t¥i typu
navrzenych zprav. Tato logika je implementovana ve t¥idé Server.java. Projekt
déle obsahuje ttidu DPServer.java s metodou main(), FXML soubor s definici
GUTI a kontroler, ktery pfi inicializaci nastavi server a poté obsluhuje zasilani
zprav klientovi.

Message types

Monitoring:  Screen-element-property-listener-add
Screen-element-property-listener-delete

Navigation:  Down/Up/Right/Left/Click/Back

Setvalue: Screen-element-property-set-value

Get value: Screen-element-property-get

Obrazek 3.2: GUI serveru
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B 3.3.2 Client.java

Jak bylo zminéno v predchozi sekci, tato t¥ida obsahuje logiku klienta. Pri
spusténi program pozaduje dva parametry - IP adresu a ¢islo portu, které
musi byt shodné s portem zadanym pii spousténi serveru.

Pokud tfida pfijme zpravu ze serveru, posle ji do metody parseMessage(),
kterd se stara o rozklicovani typu prijaté zpravy a nasledné reakce. Trida
rozeznava typy zprav, jez byly navrzeny v predchozi kapitole - monitorovaci,
naviga¢ni a zpravy pro zménu/ziskdani hodnoty vlastnosti prvku. Metoda
prijatou zpravu rozdéli podle pomléek a na zakladé vzniklého poctu parametra
rozhoduje, kterd zprava byla prijata.

Zpréava s jednim parametrem urcuje navigac¢ni zpravu. Navigaci mezi prvky
nastavujeme aktivnimu prvku tzv. focus (¢esky zaméreni). Tato zména focusu
se nazyva "focus traversal”. VSechny prvky, mezi kterymi chceme navigovat
pomoci sipek, musi mit property focusTraversable nastavenou na true, coz
zpusobi, ze mohou byt zaméreny. Kazdy Node ma property focused, ktera
rika, zda tento prvek ma ¢i nema focus. Nemtizeme piimo nastavit hodnotu
focusedProperty ani napr. Stagi nastavit konkrétni prvek, ktery ma focus
mit. Manualné mizeme focus nastavit tak, ze primo na elementu zavolame
metodu requestFocus(). Pokud je focusTraversableProperty nastavena na true,
focusedProperty elementu se nastavi na true a prvek ziska focus [22].

Bézné se focus traversal mezi prvky resi kldvesami TAB pro posun po strance
doltt a SHIFT+TAB pro posun nahoru. Hardwarovy joystick v simuldtoru
ale Ize namapovat na klavesové Sipky. Mezi prvky proto navigujeme pomoci
kombinace klavesy SHIFT a sipek. Je nutné ke stiskim sipek pridat i SHIFT
z toho duvodu, jak objekt ScrollPane na stisky sipek reaguje. ScrollPane
pri stisknuti klaves Sipek nahoru a dolii posouva obsah a pri stisknuti kldves
Sipek a klavesy SHIFT méni focus mezi prvky, které obsahuje. Vétsina prvka
stisknuti klavesy SHIFT ignoruje, ne vSak Slider (posuvnik), ktery sipkami do
stran méni hodnotu a na udalosti se stisknutou klavesou SHIFT nereaguje. V
pripadé potieby se musi udalost zachytit a chovani posuvniku zvlast nastavit.
To jde naptiklad pouzitim kdédu [4.9| v kontroleru dané obrazovky, kde se
posuvnik nachazi.

slider.addEventHandler (KeyEvent . KEY_PRESSED, (KeyEvent event)
_>{

KeyCombination kbRight = new KeyCodeCombination(
KeyCode .RIGHT, KeyCombination.SHIFT_DOWN);

KeyCombination kbLeft = new KeyCodeCombination(
KeyCode .LEFT, KeyCombination.SHIFT_DOWN) ;

if (kbRight.match(event)) {
slider.increment () ;
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3.3. Knihovna pro zjednoduseni vyroby prototypli

} else if (kbLeft.match(event)) {
slider.decrement () ;
}
B

Listing 3.4: K&d pro zvysSeni nebo snizeni hodnoty posuvniku pri stisknuti Sipek
do stran spolu s kldvesou SHIFT.

Aby traversal spravné fungoval, nesmi se prvky na obrazovce navzijem
prekryvat. Poradi focus traversalu je zavislé na potadi prvkid v FXML souboru.
Pokud chceme, aby néjaky prvek byl zaméren jako prvni, musime tento
prvek v FXML souboru definovat jako prvni. Pokud se prvek nachdazi v
kontejneru, musi byt také prvnim prvkem v tomto kontejneru. Na spravné
poradi komponent je tfeba davat pozor predevsim pri pouziti kontejnert Pane
a AnchorPane, které umoznuji absolutni pozicovani elementt a automaticky
neméni poradi prvka v hierarchii podle jejich pozice na obrazovce.

Parametr urcujici smér vyvold udalost typu KeyFvent, kliknuti nebo tlacitko
zpét vyvold udalost typu ActionFEvent, ktera ji spusti na aktudlné zaméreném
prvku. Tento typ zprav vzdy reaguje pouze na aktualné zobrazenou obrazovku.
Protoze se udalostmi modifikuje stav GUI, musi se zasilat pres aplikac¢ni vlakno
JavaFX pomoci volani Platform.runLater().

Vétsi pocet parametru zna¢i monitorovaci zpravu nebo zpravu pro zmeénu,
respektive ziskani hodnoty. Tyto tfi pripady jsou rozliSeny klicovym slovem
"listener”, ”set” a "get”. Tyto zpravy se mohou dotazovat na prvky, které se
nachazi i na dosud nezobrazenych obrazovkach. Je nezbytné, aby vsechny
tyto prvky mély v FXML nastavené fx:id, pomoci kterého jsou na danych

obrazovkach vyhledavany.

Aby Sel poslucha¢ pridat na libovolny prvek bez nutnosti pretypovavani,
pouzila jsem princip reflexe[26] pro ziskdni objektu typu Property daného
prvku na zdkladé nazvu vlastnosti. Na ziskany objekt se prida posluchac,
ktery pfi zméné hodnoty této property vypise zpravu o zméné do GUI serveru
a do logovaciho souboru. Posluchace se ukladaji do mapy, aby bylo mozné je
v reakci na zpravu odstranit.

Pro zménu hodnoty vlastnosti (property) prvku taktéz bez nutnosti ptety-
povavani na ruzné typy modifkovanych objektd jsem vyuzila BeanAdapter.

Vsechny reakce na zpravu zasilaji informaci o zménach do GUI serveru a
do logovaciho souboru.
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Bl 3.3.3 AudioController.java

Trida obsahuje metody pro spusténi a zastaveni hudebni skladby. Ttidu jsem
v prototypu vyuzila pfi simulaci hrajiciho radia na obrazovce Radio.frmi
Kliknutim na obrazek radiové stanice se spusti, respektive zastavi prehravani.
AudioController je Singleton, vzdy tedy bude existovat pouze jedna instance.
Je zajisténo, aby vzdy hrala pouze jedna skladba. Hudebni soubory ve formatu
.mp3 se musi nachazet v hlavnim adresari projektu. Pro implementaci audio
kontroleru byla vyuzita tiida MediaPlayer, ktera nabizi moznosti pro dalsi
rozsiteni.

B 3.3.4 StageController.java

Protoze prototyp rozhrani automobilu obsahuje velké mnozstvi obrazovek,
bylo pottfeba implementovat co nejflexibilnéjsi zptusob, jak mezi obrazovkami
prechazet. Bézny zplisob zmény obrazovky pii nizkém celkovém poctu obra-
zovek je nacteni nové scény v kontroleru odpovidajici obrazovky. Pti vysokém
poctu obrazovek, ktery se predpokladd u prototypil rozhrani automobili, by
byl ale takovy pristup zdlouhavy, neprehledny a v pripadé zmény by se musely
opravit ve vsech kontrolerech.

Resenim, které jsem zvolila, bylo vytvoreni navigacniho tlacitka s property
"path”, do které se ulozi ndzev FXML soubory obrazovky, na kterou tlac¢itko
vede. Tlacitko pfi akci zavold metodu switchToScreen() ze t¥idy StageCont-
roller, kterd za parametr bere nazev FXML souboru nésledujici obrazovky.
Veskera funkcionalita je tak obsazena v tlacitku a v ptripadé potieby staci
provést zmény pouze na jednom misté.

Misto aby se vzdy pri prechodu na jinou stranku vytvorila nova scéna s
nové nactenym obsahem, na Stage je jedna scéna, které se pouze vymeénuje
korenovy uzel. Korenové uzly nactené z FXML soubort jsou ulozené v mapé
pro snadny pristup pres nazev FXML souboru dané obrazovky. Vyménovanim
jiz nactenych stranek se zachovava stav obrazovek i pti prechodu jinam a zpét.
Diky tomuto mechanismu je mozné na zakladé nazvu souboru s obrazovkou
nacist stranku do mapy jesté predtim, nez je fyzicky navstivena v prototypu.
Tato funkcionalita je vyuzita pri zménach a monitorovani prvkd pomoci
serverovych zprav.

“Pouzité hudebni skladby byly ziskany ze stranky https://www.bensound.com/royalty-
free-music

34
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Navstivené obrazovky se ukladaji na zasobnik. Pri stisku tlacitka zpét nebo
zaslani zpravy "Back” ze serveru se zavold metoda goToPreviousScreen() a
StageController zobrazi predchozi obrazovku.

B 34 Implementace vlastnich komponent

Pri implementaci prototypu jsem vytvorila nékolik vlastnich komponent,
k ¢emuz jsem vyuzila existujici JavaFX elementy. V této ¢asti podrobné
predstavim zptisob jejich implementace na prikladu naviga¢niho tlacitka.

Nové komponenty se v FXML kédu definuji pomoci znacky <fz:root> v
korenovém uzlu a nastaveni atributu type na pozadovany typ komponenty.
Kontroler v tomto pripadé nenastavujeme.

<fx:root type="javafx.scene.control.Button" xmlns:fx="http://

javafx.com/fxml/1" xmlns="http://javafx.com/javafx/8.0.171"
>

</fx:root>

Listing 3.5: Popis vlastni komponenty typu Button v jazyce FXML

Daéle vytvorime tiidu kontroleru, kterda bude typ definovany v koreni rozsi-
fovat a nacitat predchozi FXML kod v konstruktoru. Trida také sama sebe
nastavi jako root a kontroler.

public class MyButton extends Button implements Initializable {

public MyButton () {
FXMLLoader fxmlLoader = new FXMLLoader (getClass
() .getResource ("MyButton.fxml"));
fxmlLoader.setRoot (this) ;
fxmlLoader.setController (this);

try {
fxmlLoader.load () ;
} catch (IOException exception) {
throw new RuntimeException(exception);

}

@0verride
public void initialize(URL url, ResourceBundle rb) {

}

Listing 3.6: Kontroler vlastni komponenty typu Button
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Po sestaveni projektu muzeme takovou komponentu nahrat do Scene Buil-
deru a pouzivat ji v tvorbé rozhrani jako béznou komponentu.

Nové vlastnosti lze ke komponentam pridavat dvéma zptsoby. Prvnim je
deklarace atributt riznych datovych typh. Vezmeme-li za priklad navigacni
tlacitko, které pottebuje uklddat cestu na dalsi obrazovku, kéd by vypadal
nasledovné:

private String path;

public String getPath() {
return path;

}

public void setPath(String value) {
path = value;

}

Listing 3.7: Pridani nového atributu tfidy.

Takto je mozné pridavat prvkim nové vlastnosti, které lze v FXML kédu i
v Scene Builderu pouzivat jako atributy a davat jim hodnoty.

Pridavani novych vlastnosti komponent je mozné také pomoci objektid typu
Property. Pokud chceme byt schopni monitorovat zmény dané vlastnosti, pak
musi byt vytvorena za pouziti Property. Vyslednd vlastnost je objekt, na
ktery lze pridavat posluchace zmén, coz v predchozim popsaném pripadé
nelze. Kéd pro vytvoreni takové vlastnosti je ukazan v 3.8 Pti vytvareni
dalsich vlastnosti je dtlezité zachovat tuto strukturu.

StringProperty path = new SimpleStringProperty();

public final StringProperty pathProperty () {
return path;

}

public final String getPath() {
return path.get();
}

public void setPath(String value) {
path.set (value);
}

Listing 3.8: Priddni nové vlastnosti t¥idy pomoci rozhrani Property

Na objektu takto vytvorené vlastnosti lze také volat metodu bind():

objectA.propertyA () .bind(objectB.propertyB());
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Listing 3.9: Metoda pro provazéni vlastnosti dvou objekti

Metoda bind() zpusobi, ze pri kazdé zméné hodnoty propertyB se zméni
i hodnota propertyA. Pokud napriklad méame komponentu, kde je tlacitko
uvnitt panelu a pomoci serverovych zprav chceme zménit jeho text, musime
komponenté nastavit objekt StringProperty a na néj navazat textProperty()
tlacitka. Poté zpravou ze serveru zménime hodnotu StringProperty a diky
metodé bind() se zména projevi i na tla¢itku.

Dalsi typy property jsou napt. IntegerProperty, DoubleProperty, FloatPro-
perty ¢i BooleanProperty ¢i ObjectProperty<T>, ktera mlize byt libovolného
typu [22].
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Kapitola 4

Prace s nastrojem Scene Builder

V této kapitole predstavim nastroj Scene Builder, vysvétlim jeho rozhrani a
postupy pro vytvareni obrazovek, mimo jiné i s vyuzitim vlastnich komponent.

& SceneBuilder File Edit View Insert Modify Armange Preview Window Help Q@ . ™ T 100%E po935 MarkétaHejnd Q

L] L] = Untitled

Library Q & | NoSelection Inspector Q &

» Custom v Properties

No Selection

v Containers
B Accordion I
B Accordion (empty)

AncharPane

[ BerderPane

L ButtonBar (FX8)

B oialogPane (empty) (FX8)

[ pialogPane (Fx8)

» Cnmrt;s

» Gluon
> Menu
» Miscallaneous
» Shapes
» Charts.
» 3D
Document o
v Hierarchy
Drag Library items here...
» Layout
» Controller » Code

Obrazek 4.1: GUI néastroje Scene Builder

Na obrazku se nachdzi rozhrani néstroje Scene Builder pro vizudlni
navrhovani uzivatelskych rozhrani JavaFX FXML aplikaci. Nastroj podporuje
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tzv. "drag-and-drop” (tdhni a pust) mechanismus pro pfidévani a pozicovani
jednotlivych element na pracovni plose. Obrazovky se do Scene Builderu
nacitaji jako FXML soubor a veskeré zmény provedené v nastroji se prevedou
na FXML kéd. Stejné tak zmény provedené primo v kédu se ihned projevi v
nastroji.

Uprostfed se nachazi pracovni plocha, ktera slouzi k navrhu uzivatelského
rozhrani. Vlevo nahote je panel s knihovnou, ktera obsahuje vSechny elementy;,
jez muzeme pouzit pro navrh rozhrani. Panel dokument zobrazuje aktualni
scene graph obsahu pracovni plochy a v zalozce Controller mizeme vidét
vSechny objekty FXML souboru, které maji nastavené fr:id, nebo souboru
priradit soubor s kontrolerem. Na pravé strané je panel Inspektor rozdéleny
na ¢asti Properties, Layout a Code. V zaloZzce Properties mizeme nastavo-
vat rizné vlastnosti elementu véetné pridavani kaskddovych styli, v zalozce
Layout nastavovat velikost ¢i pozici na obrazovce a v posledni zdlozce na-
stavit fr:id ¢i handlery ruznych udalosti. Posledni moznosti na karté View v
hornim menu je "Sample Controller Skeleton”; ve kterém se nachazi vzorovy
kéd kontroleru ke zkopirovani, aby se vsechna nastavena fr:id nemusela do
kontroleru psat zvlast.

Do Scene Builderu mizeme rovnéz pridavat vlastni komponenty. Nejprve je
treba sestavit projekt v NetBeans pro vytvoreni .jar souboru. Poté klikneme
na tlac¢itko podle obrazku a vybereme "JAR/FXML Manager”. Otevie
se okno, kde klikneme na odkaz "Add Library/FXML from file system”. V
priuzkumniku soubort navigujeme do slozky s vytvorenym .jar souborem,
zvolime ho a potvrdime. Na panelu Library se zobrazi nova zalozka Custom s
nové pridanou komponentou.

o0 e

Library Q E” Mo Selection

v Contaj  Viewas List

B Accordion V Viewas Sections

B Accordion (empty)
AncherPane

[T BorderPane

.I;'. ButtonBar (FX8) Custam Library Folder »

] DialogPane (empty) (FX8) l
] DialogPane (FX8)
£ FlowPane

3 Controls

Obrazek 4.2: Nabidka pro vloZeni vlastnich Ul komponent

Na jedné obrazovce nemusi byt pouze jeden FXML soubor. Ve spodni
¢asti nabidky menu File jsou dvé moznosti, Import a Include. Import FXML
souboru vlozi FXML kéd primo do kédu aktudlniho souboru. Pouzitim

40



4.1. Pouziti Scene Builderu pFi tvorbé obrazovek prototypu

Include se soubor do aktualni obrazovky pouze nacte, v kédu je tento soubor
oznacen znackami <fr:include>. Zmény ptivodniho souboru se aplikuji na
vsech obrazovkach, kde je timto zptisobem vlozeny. Kontroler hlavniho souboru
ma navic diky tomu pristup ke kontroleru vlozeného souboru a mtze volat jeho
metody. VloZeny soubor musf mit nastavené fz:id. Reknéme, fr:id je nastaveno
na "box”, kofen vlozeného souboru je VBoz a kontroler toho souboru je ve
tridé MyController.java. Pak obé hodnoty injektujeme do kontroleru hlavniho
souboru takto:

QFXML

private VBox box;

QFXML

private MyController boxController;

B 4.1 Pousziti Scene Builderu pri tvorbé obrazovek
prototypu

Vsechny obrazovky vysledného prototypu byly navrzeny pomoci tohoto na-
stroje. Soubory s FXML soubory obrazovek a jejich kontrolery se nachazi v
balicku prototype projektu Prototype. Scene Builder vyrazné ulehcuje stavbu
grafu scény pomoci tazeni pottebnych komponent piimo na pracovni plochu,
ktera predstavuje obsah obrazovky. Pro vytvoreni nové obrazovky jsem ve
vyvojovém prostiedi NetBeans kliknutim pravym tlacitkem na balicek v pro-
jektu zvolila novy prazdny FXML soubor a soubor s kontrolerem. FXML
soubor jsem dvojklikem otevrela v Scene Builderu, kde se na pracovni plose
zobrazil defaultni kontejner AnchorPane. Z kontejneri, které JavaFX nabizi,
jsem pro prototyp pouzivala zakladni Pane pro absolutni pozicovani prvki,
AnchorPane, ScrollPane pro skrolovatelny obsah, HBox pro prvky umisténé
horizontalné vedle sebe a VBox pro prvky umisténé vertikdlné nad sebou.
HBox a VBozautomaticky zméni velikost prvka uvnit¥, pokud jejich velikost
prekracuje velikost kontejneru.

Na hlavni kontejner vpravo v menu Properties pridam CSS soubor pane.css,
ktery byl pouzit pro nastylovani celého prototypu. Mohli bychom soubor s
kaskddovymi styly pridavat pfimo na scénu pomoci scene.getStylesheets().add
("path/stylesheet.css");, protoze scéna je pro vSechny obrazovky spoleénd,
ale v tom pripadé by se nezobrazovaly v Scene Builderu, pouze po spusténi
aplikace. Pridanim CSS souboru na kofen obrazovky se styly aplikuji i na
zbytek elementii. Pokud bychom chtéli styly zménit, mél by se zménit obsah
tohoto souboru. CSS tiidy se objektim nastavuji v pravém panelu Inspektor
na zalozce Properties, kam je mozné i rovnou psat CSS vlastnosti a jejich
hodnoty. JavaFX CSS obsahuje tridy pro defaultni prvky ve tvaru nazvu tridy
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malymi pismeny. Viceslovné nézvy se rozdéluji pomlckou, napt. .check-box,
.scroll-pane, ¢i .radio-button. Jména vSech vlastnosti jsou uvozena predponou
-fz-. Aplikuji se téz pravidla pro kombinace selektoru. Na prikladu ukazu, jak
je pomoci CSS mozné zménit look-and-feel radio buttonu.

Radio button mé defaultni vzhled jako na obrazku [4.3. Automobilové
rozhrani z podkladt pouzivd radio buttony s tmavym pozadim, které maji
text napravo od vybiraciho kolecka a celd komponenta vice pripominé tlacéitko.
Téchto zmén se da snadno dosahnout pomoci kaskadovych stylt. Na obrazku
4.4] je radio button poté, co byl pomoci CSS otocen o 180 stupni. Tim se
kolecko dostalo na opac¢nou stranu. Na obrazku 4.5 je pak jesté pres vybér
.radio-button > .text text znovu o 180 stupni otocen a tim se dostal do
puvodni pozice, ale na opac¢né strané kolecka. Vsechny zmény CSS se ihned
zobrazuji v Scene Builderu.

RadioBuitcn

Obrazek 4.3: Defaultni radio button

uDNING OIpeY

Obrazek 4.4: Radio button po otoceni o 180 stupnu

Radio button

Obrazek 4.5: Radio button po otoceni textu o 180 stupnu

42



4.1. Pouziti Scene Builderu pFi tvorbé obrazovek prototypu

RadioButton

Obrazek 4.6: Radio button po aplikovani vSech stylu

Pro ukézku zde popisu postup pfi tvorbé obrazovky CarSettings2.frml,
ktera obsahuje tii mnou vytvorené komponenty.

Pripravim si fotografii obrazovky rozhrani, podle které budu obrazovku
navrhovat. Je na ni Stitek s ndzvem Nastaveni pneumatik, tlacitko zpét a
nekolik tlacitek ve ScrollPane. Prvni tlacitko ma vlevo text a vpravo obrazek.
Nasledujici tlacitko na sobé mé zaskrtavaci pole. Posledni tlacitko s ndzvem
a Cislem je neaktivni, ale aktivuje se zaskrtnutim pole na tlacitku vyse. Pti
rozkliknuti posledniho tlacitka se zobrazi posuvnik, kterym se méni ¢islo na
tlacitku.

Protoze tento typ obrazovky se v prototypu ¢asto opakoval, pripravila jsem
si Sablonu settings.frml, kterou importuji do Scene Builderu. V sabloné je
predpripravend sada komponent, které pouzivam pro obrazovku typu nasta-
veni. Obsahuje stitek pro nazev obrazovky, Pane, ScrollPane s Pane uvniti a
také tlacitko zpét, které je jednou z pouzitych vlastnich komponent. Pri stisk-
nuti tlacitka se zavold metoda (goToPreviousScreen()) ze StageControlleru.
Pane umisténou ve ScrollPane jako kontejner pro prvky jsem se rozhodla
vyménit za VBoz, ktery automaticky polohuje vlozené prvky vertikalné pod
sebe. Na zalozce Layout v inspektoru je mozné mu nastavit mezery mezi
vSemi prvky a kazdému prvku zvlast pak lze nastavit odsazeni od kazdého
kraje - margin. Protoze tato obrazovka obsahuje dva stitky, které oddéluji
dveé sekce tlacitek od sebe, kazdému z nich jsem nastavila horni margin. Prvni
tlacitko na sobé mé obrazek. Tlacitko jsem proto jesté dodatec¢né vlozila na
Pane, ktera umoznuje vsechny elementy na ni absolutné polohovat. Pak jsem
ze zalozky Controls vlozila ImageView, kterému jsem nastavila obrazek ze
slozky, ktery jsem méla pripraveny uz z analyzy podkladta. Zbyla dvé tlacitka
jsem uz vytvorila jako vlastni komponenty.

CheckBoxButtonControl tvori Pane, na které je umisténé tlacitko a zaskr-
tévaci pole. Rozlozeni komponenty jsem taktéz vytvorila v nastroji Scene
Builder. Pri stisku na tlacitko se pole zaskrtne a naopak. Komponenta méa
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pridané dva Property objekty - BooleanProperty checkboxSelected a String-
Property text, které muzeme vidét v rozhrani Scene Builderu (viz obrazek 4.7)
a téz tam meénit jejich nastaveni. Property checkboxSelected je pres metodu
bindDirectional() napojend na property selected zaskrtédvaciho pole, které je
soucédsti komponenty. Pouziti metody bindDirectional() znamend, ze zména
checkbozSelected se projevi na zaskrtavacim poli a zaroven zaskrnuti nebo
odskrtnuti pole zméni hodnotu checkboxSelected. Tohoto mechanismu vyuzi-
vam pro zménu hodnoty pole pres serverové zpravy. Protoze je komponenta
rozsituje tridu Pane, mame pristup jen k metodam této tridy. Vlastnosti prvka
uvnitt Pane se musi vytvorit jako vlastnosti celé komponenty, aby bylo mozné
k nim pristupovat zvenci. Takto je mozné ze serveru ménit hodnotu property
checkbozSelected, ¢imz se zméni i hodnota property selected a tato zména se
projevi fyzicky na zaskrtavacim poli. Property text slouzi k pristupu k textu
tlacitka uvniti komponenty a property text tlacitka je na ni jednosmérné
vazand metodou bind().

L Properties : CheckBoxButtonControl
Custom
Checkbox Sele...
Text
User Agent Styl...
Mode

Obrazek 4.7: Ukazka poli pro zadani hodnoty property v nastroji Scene Builder

Posledni komponentou je SingleSliderControl. Protoze dokud horni pole
neni zaskrtnuté, nema byt prvek aktivni, vpravo v zalozce Properties jsem
zaskrtla pole Disabled a tim prvek zneaktivnila. Podobné jako predchozi
komponenta je vytvorena pomoci Pane, na které je umisténé tlacitko. V
souboru SingleSliderControl.java je fesena funkcionalita komponenty, kdy po
kliknuti na tlac¢itko vyjede zespoda posuvnik a dvé tlacitka, kterd posuvnik
ovladdaji (viz obrazek |4.9). I tuto komponentu jsem vytvorila pomoci Scene
Builderu. Hierarchii jednotlivych prvkf této komponenty vidime na obrazku
4.8 Komponenta ma dvé property pro tpravu textu tlacitka a hodnotu
posuvniku. Tyto hodnoty tedy muzeme ménit a naslouchat na zmény pomoci
serverovych zprav
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4.1. Pouziti Scene Builderu pFi tvorbé obrazovek prototypu

- Hierarchy
|:| Pane

Bulton

Label 200

Butten -

<= Slider

Bulton +

Label km/h

Obrazek 4.8: Hiearchie prvku komponenty SingleSliderControl

Varovani pfi 100 km/h

Obrazek 4.9: Vlastni komponenta SingleSliderControl

Na obréazku 4.10| je tato komponenta bez aplikovanych kaskddovych styla.

—

Obrazek 4.10: Vlastni komponenta SingleSliderControl bez tpravy vzhledu
pomoci CSS

Konecné rozhrani obrazovky je zobrazeno na obrazku [4.11. Obrazovku je
mozné si ve Scene Builderu prohlédnout v nahledu v menu Preview - Show
Preview in Window. Pokud je funkcionalita daného prvku implementovana v
kontroleru v anotované metodé reagujici na néjakou akci, tato implementace
se projevi i v ndhledu.
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4. Prace s nastrojem Scene Builder

Nastaveni pneumatik

Kontrola pneumatik

SET

Zimni pneumatiky

Vysiraha rychlosti

Obrazek 4.11: Cely layout obrazovky CarSettings2.frml
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Kapitola 5

Vysledky

Vysledkem prace je knihovna tiid pro jednodussi tvorbu prototypt dotykovych
uzivatelskych rozhrani automobilt, server simulujici hardwarové ovladace
simuldatoru automobilu a prototyp automobilového dotykového rozhrani, ktery
pouziva postupy vytvorené pro zjednoduseni tvorby takovych prototypu. Vse
bylo naprogramovano pomoci knihoven JavaFX. Rozhrani aplikace serveru a
prototypu byla navrzena WYSIWYG editorem Scene Builder, ktery umoz-
nuje vizualné navrhnout uzivatelské rozhrani a vyuzit pri tom i vlastni Ul
komponenty. Zménu vzhledu zajistuji kaskadové styly, a dohromady tyto
technologie umoznuji zménit look-and-feel aplikace, jak bylo demonstrovano
v predchozi kapitole. JavaFX umi pracovat s dotykovymi udalostmi a audio
soubory. Vysledny prototyp byl otestovin na dotykovém tabletu s opera¢nim
systémem Windows, aby se ovérilo chovani na zarizeni podobné cilovému.
Aplikace na dotyky reagovala spravné.

Oba programy se spousti jako aplikace ve formatu .jar. K jejich spusténi
je tfeba mit na poécitacdi nainstalované JRE (Java Runtime Environment)'
Prilozené audio soubory se musi nachazet ve stejné slozce jako aplikace
prototypu.

Aplikace se spousti z piikazové fadky s parametry. V prikazové radce navigu-
jeme do slozky s .jar soubory a zadame prikaz java -jar TouchInCarServer.jar
<port>. Misto <port> zadame ¢islo portu, na ktery se mé server pfipojit.
Cely prikaz miize vypadat napt. takto: java -jar TouchInCarServer.jar 8888.
Nasledné v novém okné terminalu spustime ve slozce s .jar soubory piikaz

"https://www.oracle.com/technetwork /java/javase/downloads/jre8-downloads-
2133155.html
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5. Vysledky

java -jar Prototype.jar <adresa> <port>. Misto <adresa> zaddme IP adresu
a port serveru. Cely ptikaz bude napt. java -jar Prototype.jar localhost 8888.

Server zasila zpravy v zadaném formatu, ktery prototyp umi rozpoznat
a reagovat na né. Muze zasilat navigacni zpravy pro pohyb v prototypu,
monitorovaci zpravy pro zjistovani zmén hodnot prvka a také zpravy pro
samotnou zménu prvki. Tyto zpravy jsou navrzené pro vyuziti pro testovani
podobnych prototypil v simuldtoru automobilu. Reakce na zaslané zpravy,
jako napf. informace o zméné monitorovaného prvku, se zobrazuji v GUI
serveru a také se uklddaji do logovaciho souboru log.tzt. Pfedstavim nékolik
scénait, které mohou byt predmétem takového testovani.

Scénaf 1. Participant jede autem den po zméné zimniho ¢asu. Na rozhrani
si vSimne, Ze neni nastaven aktudlni ¢as. Chce to napravit.

® Moderator pred testem nastavi hodnotu zaskrtavaciho pole ” Automaticky
nastavit letni ¢as” na false: ”Settings2-checkbox-checkboxSelected-set-
false”

® Nastavi listener na checkboxSelectedProperty tohoto prvku: ”Settings2-
checkbox-checkboxSelected-listener-add”

® Participant najde nastaveni, otevie polozku Cas a Datum a stiskne
tlac¢itko ”Automaticky nastavit letni ¢as”, ¢imz se zaskrtne odpovidajici
pole. Do logovaciho souboru a GUI serveru se zapise zprava o zméné
tohoto prvku. Participant tkol splnil.

Scénaf 2. Participant si zapne radio, ale pripadd mu, ze by se v hudbé mu
zamlouvalo vice basii. Chce si tedy zvysit nastaveni bast. Ke zméné nastaveni
chce pouzit joystick.

® Moderator pred testem nastavi listener na strance Sound2 na prvek
tretiho posuvniku, ktery odpovida nastaveni bast: ”Sound2-thirdSlider-
value-listener-add”.

® Participant otevie stranku Radio a pusti néjakou radiovou stanici.

® Potom pomoci joystickem naviguje do nastaveni zvuku, provedou se tyto
udalosti: "Back, Click, Down, Down, Click, Down, Down, Down, Click,
Click, Click”. Do logovaciho souboru a GUI serveru se zapiSe zprava o
zméné tohoto prvku. Participant tikol splnil.
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5.1. Shrnuti poznatki a postupli

ScénaF 3. Participant méa za tikol zavolat na cislo 123456789.

® Moderator pfed testem nastavi listener na strance PhoneCalling na prvek
stitku, které zobrazuje volané ¢islo: "PhoneCalling-numberLabel-text-
listener-add”.

® Participant otevie menu Telefon a klikne na tlacitko Volat ¢islo.

® Na dotykové klavesnici participant zada volané ¢islo a stiskne tlacitko s
ikonou telefonu pro potvrzeni hovoru.

B QOtevfe se nova stranka s rozhranim probihajiciho hovoru. Do GUI serveru
a logovaciho souboru se zapise zprava o zméné daného prvku i s jeho
novou hodnotou, kterou moderator potvrdi jako spravnou. Participant
kol splnil.

B 5.1 Shrnuti poznatkl a postupi

Nespornou vyhodou pfi navrhovani uzivatelského rozhrani je pouziti nastroje
Scene Builder. Pouziti nastroje je doporuceno i pro tvorbu rozlozeni vlastni
komponenty, jak je ukdzano v predchozi kapitole.

Je dobré zavést si néjakou konvenci k pojmenovavani jednotlivych soubort
obrazovek a fr:id jednotlivych elementti. V implementovaném prototypu maji
soubory hlavniho menu zakladni nazvy jako napr. Phone pro menu Telefon.
Soubory popisujici obrazovky obsahu jednotlivych jsou bud déle ocislované
podle poradi tlac¢itka, které na stranku vede (napf. Settings2, pokud na danou
stranku odkazuje druhé tlacitko na obrazovce Settings) nebo podle nazvu
takového tlacitka (napr. CarSettings). Pro pfitazovani fr:id se nabizi vytvorit
zkratku z prvniho pismene kazdého slova v nazvu prvku a ¢isla poradi prvku
stejného typu na dané obrazovce. Prvni prvek daného typu bude mit k fz:id
prirazeno c¢islo 1, pokud se na aktualni obrazovce vyskytuje takovych prvki
vic, kazdy dostane ¢islo podle svého poradi na obrazovce.

Nézvy souboru obrazovek bez pripony.fxml pak budou slouzit jako parame-
try pro metody ve t¥idé StageController pro presun mezi obrazovkami.

Pro tcely testovani je tieba se ujistit, ze vSechny monitorované prvky maji
nastavené fr:id, aby bylo mozné je serverovou zpravou vyhledat.
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5. Vysledky

Navigace pomoci serverovych zprav probihd pomoci klavesovych Sipek a
klavesy SHIFT. Pro volbu prvku se pouzivd mezernik. Aby bylo mozné mezi
prvky spravné navigovat, nesmi se prvky navzajem prekryvat.

Doporuceny postup pro vytvareni vlastnich Ul komponent je popsan v
sekci 3.4, Jak jiz bylo feceno, pro ucely testovani je nezbytné, aby vytvarené
komponenty mély své vlastnosti implementovany pomoci rozhrani Property .
Jediné tak lze na danou vlastnost pridat posluchaé¢ pro informovani o zménach
hodnot vlastnosti.

P1i dpraveé néjaké hodnoty, jejiz zména se ma zobrazit i na jiné obrazovce,
lze tento prvek v kontroleru puvodni stranky lokallizovat pomoci metody
getObjectFromNameSpace(), kterd za parametry bere ndzev obrazovky a fr:id
prvku, na kterém se ma zména projevit. Zmeény tomuto nalezenému prvku
rovnou nastavujeme v kontroleru stranky, kde je tato zména iniciovana. Tento
postup je demonstrovan na dvou mistech implementovaného prototypu -
v souboru PhoneCallController pro nastaveni volaného ¢isla na obrazovku
probihajiciho hovoru, a v souboru Settings2Controller

B 5.1.1 Finalni podoba zasilanych zprav

Jsou naimplementované nasledujici typy zprav zasilanych serverem:

® Up, Right, Down a Left pro pohyb do nahoru, doli a do stran. Posun
tlacitky se vypisuje do GUI serveru a do logovaciho souboru.

® Click pro stisknuti tlacitka. Tato akce se vypisuje do GUI serveru a do
logovaciho souboru.

® Back pro navrat na predchozi obrazovku. Tato akce se vypisuje do GUI
serveru a do logovaciho souboru.

# Obrazovka-objekt-property-set-hodnota pro nastaveni hodnoty vlast-
nosti (property) objektu, ktery se nachazi na obrazovce. Do GUI serveru
a logovaciho souboru se vypise potvrzeni o zméné hodnoty.

® Obrazovka-objekt-property-get pro ziskani hodnoty property ob-
jektu, ktery se nachézi na obrazovce. Do GUI serveru a logovaciho
souboru se vypise hodnota této property objektu.

® Obrazovka-objekt-property-listener-add pro pridani posluchace na
property objektu, ktery se nachazi na obrazovce. Do GUI serveru a
logovaciho souboru se vypisuji zmény hodnot dané property.
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5.1. Shrnuti poznatki a postupli

® Obrazovka-objekt-property-listener-delete pro odebrani posluchace
z property objektu, ktery se nachazi na obrazovce.
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Kapitola 0
Zaveér

Cilem této prace bylo navrhnout zpusoby pro zjednoduseni prototypovani
dotykovych uzivatelskych rozhrani v autech. Prototypy vzniklé touto cestou
byly urceny pro testovani v simuldtoru automobilu, kde participant testovani
fidi simuldtor a pritom ovlada dotykové rozhrani a plni v rozhrani tkoly,
které zadava moderator testu. Simuldtor také obsahuje hardwarové ovladace,
kterymi uzivatel muze prototyp rozhrani ovladat. Dotykova rozhrani v au-
tomobilech je tfeba peclivé otestovat, protoze pri interakci s nimi uzivatel
nedostava zadnou zpétnou vazbu kromeé vizualni, narozdil napt. od tlacitek.
Testovani rozhrani s uzivatelem umozni zjistit, do jaké miry soucasny navrh
rozhrani ovliviiuje fidicovu pozornost a zda neni pii interakci s rozhranim
nevhodné rozptylovan od fizeni. Pokud by v testovaném rozhrani vysel najevo
néjaky problém, je potieba ho odstranit. Pouziti prototypi je ¢asové i financné
méné narocné na vyrobu i pripadné opravy. Pri testovani se muze pouzit i
vice iteraci prototypu, dokud se nedojde k zavérum, které jsou vyhovujici pro
implementaci do findlniho rozhrani.

K praci mi bylo zadano nékolik pozadavku, které by prototyp dotykového
rozhrani mél splnovat. Na jejich zdkladé jsem zkoumala typy prototypu a vy-
brala koédovany prototyp jako nejvhodnéjsi typ prototypu pro tcely testovani.
Déle jsem analyzovala rtizné technologie pouzivané pro navrh uzivatelskych
rozhrani a zjistovala, zda splnuji predepsané pozadavky. Mezi pozadavky
patfila moznost snadné zmény ”look-and-feel” prototypi, moznost vytvaret
rozhrani prototypu ve WYSIWYG editoru, kompatibilita prototypti s operac-
nim systémem Windows, podpora dotykovych gest, multimedialnich soubor,
schopnost komunikace s hardwarovymi ovladaci simuldtoru pres protokol TCP
a moznost ukladat data do textového souboru. S analyzovanych technologii
jsem vybrala knihovnu JavaFX, ktera vsechny pozadavky spliovala.
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6. Zavér

Vysledkem prace je knihovna tiid a sada doporuceni, jez usnadnuji tvorbu
prototypt dotykovych uzivatelskych rozhrani automobil. Dale server, ktery
je schopen zasilat zpravy v predepsaném formatu a tim simulovat hardwarové
ovladace simulatoru automobilu. Knihovnu t¥id a doporuceni jsem vyuzila v
implementaci kédovaného prototypu automobilového dotykového rozhrani,
abych demonstrovala pouziti postupt pro zjednoduseni tvorby takovych
prototypu vytvorenych v ramci této prace. Prototyp se jako klient pripoji k
serveru a nasledné od néj prijima zpravy, které zpracuje a na jejich zakladé
provede odpovidajici akci, napt. za¢ne monitorovat vlastnost zadaného prvku
a zmény jejich hodnot ukladat do souboru. Pomoci zprav lze také simulovat
pohyb v prototypu pomoci hardwarového joysticku ¢i zménit hodnotu prvku
na jiné obrazovce nez na aktudlni. Implementovany prototyp byl otestovan na
dotykovém tabletu s opera¢nim systémem Windows. Zaroven byl otestovan i
server na jiném zafizen{ na stejné siti a vzajemna komunikace s prototypem.
Aplikace spravné reagovala na dotyky a zpracovivala zpravy ze serveru.

Cela prace byla implementovana pouzitim knihovny JavaFX. Rozhrani
aplikace serveru a prototypu bylo navrzeno pomoci vizudlniho editoru Scene
Builder. Tento nastroj také umoznuje import vlastnich UI komponent, které se
potom daji v navrhu rozhrani vyuzit. Pfi implementaci prototypu jsem zjistila,
ze navrzend knihovna spolecné s nastrojem Scene Builder velice usnadnuje
tvorbu kédovanych prototypt.

. 6.1 Moznosti rozsireni

Nabizi se riizné moznosti rozsiteni. Je mozné upravit architekturu aplikaci z
klient-server na architekturu s vice klienty, kdy kazdy klient muze predstavo-
vat bud hardwarovy ovladac, nebo uzivatelské rozhrani. Umoznovalo by to
klientovi s grafickym uzivatelskym rozhranim ovladat hardwarové prvky, napf.
stisknutim tlacitka na obrazovce rozsvitit diodu. Zvolené technologie také
umoznuje tvorbu prototypu s méné béznymi prvky, jako jsou velké dotykové
obrazovky nebo webovy prohlize¢ piimo na obrazovce rozhrani automobilu.
Do vytvorené knihovny je tak mozné pridat i podporu téchto prvku a pripra-
vit ji tak na vyuziti pro prototypovani budoucich uzivatelskych rozhrani v
automobilovém priamyslu.
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P¥iloha A

Obsah prilozeného CD

B server_src.zip - zdrojové kédy serveru
B prototyp_ src.zip - zdrojové kédy prototypu

® Prototypovani_ dotykovych_ uzivatelskych_rozhrani_v_ automobilech.pdf
- elektronicka verze textu diplomové préce

B text_src.zip - zdrojové soubory textu diplomové prace

® analyza_ src.zip
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