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1. UVOD

Zahvaljuju¢i napretku digitalnih tehnologija, poput robotike, umjetne inteligencije i
raCunala visokih performansi, sve vise i viSe su se pocele koristiti te tehnologije kako bi
unaprijedile automobile. Autonomna vozila su automobili koji su opremljeni senzorima,
kamerama, racunalima, GPS-om, satelitskim prijemnicima, radarima kratkog dometa i LIDAR-
om te koriste sve navedeno kako bi sve ili dio zadataka u voznji obavili. Autonomna vozila se sve
vise 1 viSe pojavljuju danas, te se razina njihove autonomije povecava iz dana u dan. Napredni
pomo¢ni sustavi za voznju se jo§ nazivaju ADAS. ADAS su namijenjeni da pomognu vozacima
pri voznji i da povecaju sigurnost vozila i sigurnost prometa. Danas se veliki broj inzenjera bavi
izradom algoritama za te sustave. Dnevno nastaje velika koli¢ina programskog koda za te sustave

kojeg je potrebno testirati zbog Cega je rucno testiranje i pisanje koda dugacak i naporan posao.

Buduc¢i da su ADAS (engl. Advanced driver-assistance system) ¢esto vrlo sloZeni, njihova
programska podrska zahtjeva temeljito testiranje prije upotrebe Sto podrazumijeva pisanje i
izvrSavanje velikog broja testova. U okviru diplomskog rada koristi se graficko okruzenje nazvano
Blockly, koje pomocu blokova koji predstavljaju programski kod, olakSava stvaranje testova za
ADAS. Blokovi u Blockly okruzenju su napravljeni na na¢in da korisnicima slikovito prikazu dio
programskog koda za koji je blok namijenjen. Blokovi sadrze kratki opis koji navodi korisnika na
programski kod koji blok predstavlja. Zadatak diplomskog rada bio je napraviti okruzenje koje se
moze povezati s bazom podataka i upotrijebiti Blockly kako bi se omogucilo generiranje skripti u
Python programskom jeziku. Omoguciti korisniku jednostavno unosenje vlastitog koda napisanog
u programskom jeziku Python i pretvoriti taj kod u blok koji se zapisuje u bazu podataka koji se
kasnije u kombinaciji s drugim blokovima sprema kao Python skripta koja bi predstavila jednu

inacicu testa za ADAS. Zahtjevi koji su trebali biti ispunjeni kona¢nim rjeSenjem su:

e Mogucénost spustanja ili preuzimanja (engl. download) tekstualne datoteke i skripte

napisane u Python programskom jeziku na osobno racunalo;

e Moguénost zapisa blokova u bazu podataka, tj. zapis koda koji predstavlja izgled i

funkcionalnost blokova u bazu podataka i ucitavanje blokova iz baze podataka;

e Dinamicko zapisivanje kategorije i naziva bloka u alatnu kutiju (engl. foolbox) u vlastitu

HTML datoteku;



e Integracija tvornice blokova (engl. Block Factory) u aplikaciju, tj. integracija Blockly

sucelja za stvaranje blokova u vlastitu web aplikaciju;

e Moguénost unosa Python koda i raS¢lanjivanje (engl. parsing) varijabli s oznakom te

zamjenjivanje tih varijabli s varijablama koje blok koristi;

e Stvoriti gumb koji koristi ras¢lanjeni (engl. parsed) kod 1 povlaci Blockly kod koji
predstavlja izgled 1 funkcionalnost bloka te ubacuje ras¢lanjeni kod u funkcionalni dio

bloka;

Diplomski rad je podijeljen u pet poglavlja. Drugo poglavlje opisuje tematiku diplomskog
rada i daje pregled postojeceg (zateCenog) rjeSenja za generiranje skripti za testiranje ADAS
zasnovanog na Blockly okruzenju te iznosi nedostatke koji u njemu postoje i koje je potrebno
rijesiti u sklopu ovog diplomskog rada. Trec¢e poglavlje opisuje vlastito rjeSenje, tj. rjeSenje koje
je napravljeno u sklopu ovog rada na temelju nedostataka koji postoje u postoje¢em rjesenju. U
tre¢em poglavlju su takoder opisane koriStene tehnologije za izradu vlastitog rjesenja. U etvrtom
poglavlju dani su rezultati verifikacije stvorenog rjeSenja, tj. opisan je nafin kako su se
provjeravale funkcionalnosti koje je trebalo implementirati s obzirom na pocetne zahtjeve. U

petom poglavlju izneseni su zakljucci diplomskog rada.



2. PROBLEM GENERIRANJA SKRIPTI ZA TESTIRANJE NAPREDNIH
SUSTAVA ZA POMOC VOZACU U VOZNJI

Ovo poglavlje opisuje poblize tematiku kojom se bavi sami diplomski rad, a to je
problematika generiranja skripti za automatsko testiranje naprednih sustava za pomo¢ vozacu u
voznji (ADAS). Opisana je i vrlo korisno Blockly okruzenje kao 1 jedno postojece (zateCeno)
rjeSenje za generiranje skripti za testiranje ADAS zasnovanog na Blockly okruzenju. Dan je
pregled nedostataka koji postoje u tom rjeSenju i opisano je kako ti nedostaci utjecu na izvedbu

posla kojeg postojece rjeSenje treba obavljati.

2.1 Testiranje naprednih sustava za pomo¢ vozacu

Ovaj diplomski rad bavi se temama automatskog testiranja ADAS, stvaranja testova i
okruZenja u kojem se mogu stvarati automatski testovi. ADAS pruzaju novu razinu sigurnosti
voza¢ima 1 vozilima 1 na taj naCin mogu spasiti brojne zivote. Teme automatskog testiranja
spominju se u [1, 2]. Kao §to je reeno u prvom poglavlju, ADAS zahtijevaju veliku koli¢inu
testiranja kako bi se provjerili razni slucajevi na koje ADAS moze naiéi prilikom svog rada. To
testiranje se moze izvrsiti automatski, ¢cime se Stedi velika koli¢ina vremena inZenjera, a koje bi se
inace potrosilo na ru¢nu izradu i provjeru testova. TrziSte ADAS je trenutno ograni¢eno zbog
nedovoljne pouzdanosti rada samog softvera, kao i cijene takvih sustava za Siroku namjenu [3].

No u buduénosti je cilj podiéi razinu pouzdanosti njihova rada te sniziti cijenu kostanja.

2.2 Blockly okruZenje

Blockly je okruzenje koje dodaje vizualni urediva¢ programskog koda web i mobilnim
aplikacijama [4]. Njegov uredivac¢ koda koristi takozvane blokove koji predstavljaju programski
kod. Blokovi se povezuju poput slagalice kojoj je krajnji cilj sastaviti kod koji ¢e predstavljati
funkcionalnu skriptu koju bi krajnji korisnik Blockly-ja mogao koristiti za ucenje, testiranje, za
isprobavanje razli¢itih koncepata programiranja npr. grananje, petlje i sli¢no. Blockly je nastao
kako bi na jednostavan i zanimljiv na¢in naucio ucenike ili studente [4] osnovne koncepte
programiranja, bez da se obaziru na sintaksu pisanja koda te uvodi koncepte programiranja kao $to
su petlje, varijable, grananje, logicki izrazi i slicno. Blockly je napisan u JavaScript jeziku, no
njegovi blokovi mogu predstavljati i kodove drugih programskih jezika kao na primjer Python,

PHP, Lua i sli¢no. Iz perspektive korisnika, Blockly je intuitivan i vizualan nacin za gradenje



programskog koda. 1z perspektive programera, Blockly je gotovo grafi¢ko okruzenje za stvaranje

vizualnog jezika koje emitira sintakticki ispravan korisnicki generirani kod [4].

2.3 Postojece rjeSenje za generiranje skripti za testiranje ADAS zasnovanog na

Blockly okruZenju

Postojece rjeSenje za generiranje skripti za testiranje ADAS zasnovanog na Blockly
okruzenju je web stranica koja koristi Blockly okruzenje. Blockly okruzenje omogucuje
korisnicima da naprave skripte u razli¢itim programskim jezicima koriste¢i blokove. Svaki blok
predstavlja jednu ili vise linija programskog koda. Namjena postojeceg rjeSenja je stvoriti skripte
u Python programskom jeziku koje ¢e moci izvesti jedan test za ADAS. Postojece stanje rjeSenja
za generiranje skripti za testiranje ADAS zasnovanog na Blockly okruzenju omogucuje slaganje
proizvoljnih blokova i moze prikazati kod tih blokova napisanog u JavaScript i Python
programskim jezicima. Postojece rjesenje takoder omogucuje mogucnost preuzimanja tog koda u
obliku skripte napisane u JavaScript, Python 1 XML jeziku te omogucuje pokretanje tog
programskog koda. Ovo rjesenje takoder omogucuje prikaz koda u jezicima PHP, Lua, Dart i
XML, no prikaz koda u tim jezicima ne radi za sve blokove koji se mogu koristiti. Na slici 2.1 je

prikazano graficko sucelje postojeceg rjesenja.

Browse... | No file selected.
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Blocks JavaScript ~ Save | Python  Save @ PHP  lua = Dat = XML  Save i 3

Logic
Loops
Math
Text

|
|
|
|
I usts
|
|
|
|

%) Header :J name 0 &€ [GIAD)» valve | GIFZEEED |
e P
(Jnamex,«m” vaive (N ETT R

Colour

TEDD Categol [ T
gory name [ 6 [EATNTY P  value | (%) createlistwith | ED

Variables
Functions e

Slika 2.1. Prikaz grafickog sucelja postojeceg rjeSenja

Kao $to je na slici 2.1 prikazano, postojece rjesenje koristi Blockly okruzenje za slaganje

blokova 1 koristi Blockly prikaziva¢ koda pomocu kojeg se programski kod moze prikazati u



razli¢itim jezicima, kao $to je prethodno bilo navedeno. Standardno Blockly okruZenje sastoji se
od alatne kutije i radnog prostora (engl. workspace), te se u radnoj kutiji nalaze blokovi koji se

mogu koristiti.

Inace se blokovi u Blockly okruzenju prave koriStenjem Blockly Developer Tools (engl.
Blockly Developer Tools) lokalno ili u pregledniku. Kada se napravi vlastiti blok, treba preuzeti
kod tog bloka ili ga oznaciti 1 kopirati u lokalnu JavaScript datoteku te jedan dio koda treba
upotpuniti s vlastitim kodom kojeg ¢e taj blok izvrsavati. Nakon $to je kod za funkcionalnost bloka
dovrSen i1 JavaScript datoteka spremljena, tada se mora zapisati blok u alatnu kutiju u HTML
datoteci. Budu¢i da postojece rjeSenje ne sadrzi opisane funkcionalnosti, onda se manjak te

funkcionalnosti vidi kao prvi nedostatak.

Na slici 2.2 prikazani su razvojni alati koji se koriste za generiranje vlastitih blokova.
Oznaceni su i kratko opisani dijelovi razvojnih alata na koje treba obratiti paznju, kao $to su Block

Definition 1 Generator Stub.

Blockly > Demos > Blockly Developer Tools

Help

Block Factory Block Exporter Workspace Factory

Block Library Save "block_type"  Delete "block_type" — an Clear Library  Import Block Library  Download Block Library
review: LR v

Input - AR biock type | @ C—>> Trenutiizgled bloka

Field

inputs
e [auomatic JrTS
Colour

tooltip T B

Block Definition: 1son v

$ Kod Koji predstavlja trenutni izgled bloka

Generator stub: javascript v
Blockly.JavaScript type'] = function(block) {
I0D0: Aaac t ingg code variable.

===/ Varijabla Koja prepoznaje nas kod kao
funkcionalni kod bloka

Slika 2.2. Prikaz Blockly razvojnih alata

Na slici 2.3 su prikazane mogucnosti 1 detalji kojima korisnik upravlja prilikom izrade
bloka te u usporedbi sa slikom 2.2 moze se vidjeti kako se izgled bloka i kod u Block Definition i
Generator Stub sam dodaje 1 azurira ovisno koje stavke korisnik stavi u svoj blok. Nakon §to je
blok napravljen i preuzet korisnik moZze dodati jo§ neke dijelove koda te trebao bi dodati u varijablu

code vlastiti kod koji ¢e upravljati blokom.



Blockly > Demos > Blockly Developer Tools
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Slika 2.3. Prikaz Blockly razvojnih alata — izrada bloka

Nakon $to korisnik postojeéeg rjeSenja napravi vise od desetak blokova koje spremi u
JavaScript datoteku, ta JavaScript datoteka postane pretrpana kodom koji je nepregledan (npr. za
desetak blokova datoteka moze biti 1 Sestotinjak linija koda ili vise). Ovo se vidi kao drugi

nedostatak koji utje¢e na brzinu izmjene postojecih blokova, no utjeCe i na brzinu stavljanja novog
bloka.

Nakon provedene analize na¢ina rada postojeceg rjeSenja za generiranje skripti za testiranje
ADAS zasnovanog na Blockly okruzenju i otkrivanja njegovih nedostataka, moze se zapoceti
izrada naprednije inacice rjeSenja za istu namjenu, $to je glavni cilj ovog rada. Naprednija inacica
rjeSenja je predstavljena u sljede¢em poglavlju, a bitno je za napomenuti da se radi o potpuno

novom rjesenju, a ne o nadogradnji postojeceg rjesenja.



3. IZRADA NOVOG RJESENJA ZA GENERIRANJE SKRIPTI ZA
TESTIRANJE ADAS ZASNOVANOG NA BLOCKLY OKRUZENJU

Na osnovu nedostataka koji su prisutni prilikom koriStenja postojeceg rjeSenja za
generiranje skripti za testiranje ADAS zasnovanog na Blockly okruZzenju (koje je opisano u
podpoglavlju 2.3), bilo je potrebno izraditi potpuno novo rjeSenje koje ¢e zadovoljiti sljedece

zahtjeve:

1) potrebno je napraviti gumbove za preuzimanje Blockly radnog prostora kao Python skripte

1 kao tekstualne datoteke;

2) potrebno je povezati Blockly okruzenje s bazom podataka u koju ¢e se moci spremati

blokovi;

3) potrebno je moci dinamicki zapisati kategoriju i naziv bloka u alatnu kutiju u vlastitoj

HTML datoteci;
4) potrebno je integrirati tvornicu blokova u okruzenje;

5) potrebno je omoguciti unos Python koda u obrazac u tvornici blokova i raSclaniti varijable

s oznakom i zamijeniti te varijable s varijablama koje blok koristi;

6) potrebno je stvoriti gumb koji koristi raS¢lanjeni kod 1 povlaci kod koji predstavlja izgled

1 funkcionalnost bloka te ubacuje ras¢lanjeni kod u funkcionalni dio bloka;

3.1 Alati i tehnologije koriStene za izradu dodatnih funkcionalnosti

3.1.1 Blockly

Buduci da je Blockly opisan u drugom poglavlju, ovdje je opisano za Sto se koristi u novom
vlastitom rjeSenju. U kontekstu diplomskog rada Blockly se koristi za slaganje blokova koji
predstavljaju skriptu u Python programskom jeziku. Ta skripta predstavlja jedan od testova za

ADAS. Koristi se i tvornica blokova u kojoj korisnik moze izraditi vlastite blokove.

3.1.2 Node.js

Node.js je okruzenje posluzitelja otvorenog koda koje koristi JavaScript. On je besplatan i
moze se koristiti na vise platformi kao Sto su Windows, Linux, Unix, Mac OS X i sli¢ni [5]. Node.js
koristi asinkrono programiranje te je koriSten za gradenje skalabilnih mreznih aplikacija [6].

Node.js koristi asinkroni dogadajima pokrenut JavaScript runtime model. Takav model predstavlja



petlju dogadaja (engl. event-loop) kao runtime umjesto biblioteke. Uobicajeno ponasanje
posluzitelja je definirano kroz povratne pozive (engl. callbacks) na pocetku skripte i na kraju
pokrece posluzitelj putem blokirajuc¢eg poziva. U Node.js nema takvog poziva za pokretanje petlje
dogadaja. On jednostavno ulazi u petlju dogadaja nakon izvrSavanja ulazne skripte. Zatim izlazi
iz petlje dogadaja kada nema viSe povratnih poziva za izvrsiti. Ovakvo ponaSanje je sli¢no
ponasanju JavaScript-a u pregledniku, petlja dogadaja je skrivena od korisnika. On se koristi kako
bi se stvorio dinamicki sadrzaj na web stranici, on moze Citati, otvarati, stvarati, brisati, pisati 1
zatvarati datoteke na posluzitelju. Node.js moze prikupljati podatke s posluzitelja. S njime se moze
dodavati, brisati i uredivati podatci u bazama podataka. Node.js datoteke sadrzavaju zadatke koji
¢e biti izvrSeni nakon odredenih dogadaja. Uobic¢ajen dogadaj je kada netko pokuSava pristupiti
port-u na posluzitelju. Node.js datoteke moraju biti inicijalizirane na posluzitelju prije nego Sto se
mogu koristiti ili prije nego $to mogu imati nekakav utjecaj. One moraju imati nastavak ,,.js”.
Node.js koristi takozvane module koji predstavljaju niz dodatnih funkcija koje nisu ugradene u
Node.js. Za instalaciju modula u Node.js koristi se tzv. NPM §to je upravitelj paketima (engl.
package manager) za Node.js ili upravitelj modulima. Paketi u Node.js sadrze sve datoteke
potrebne za modul, a moduli su JavaScript biblioteke koje se mogu ukljuciti u vlastiti projekt.
Preuzimanje i instalacija paketa se izvodi naredbom ,,npm install naziv_modula” [7]. Znanstveni

rad u kojem se opisuje rad Node.js s MongoDB bazom podataka se prouc¢ava u navedenom radu

8].

3.1.3 MongoDB

MongoDB je distribuirana baza podataka orijentirana na dokumente. MongoDB pohranjuje
podatke u fleksibilne dokumente sliéne JSON-u, §to znac¢i da se polja mogu razlikovati od
dokumenta do dokumenta, a struktura podataka se moze promijeniti tijekom vremena. Model
dokumenata se moze zapisati u aplikaciju kako bi jednostavnije upravljali dokumentima iz
aplikacije. Ad hoc upiti, indeksiranje i skupljanje u stvarnom vremenu pruzaju nacine za pristup 1
analizu naSih podataka. MongoDB je distribuirana baza podataka u svojoj srzi, tako da su visoka
dostupnost, horizontalno skaliranje i geografska distribucija su ugradeni u bazu podataka i
jednostavni su za korisStenje [9]. MongoDB se moze koristiti s Node.js 1 moze pristupati bazi

podataka 1 kolekcijama unutar baze podataka direktno iz web aplikacije.



3.1.4 Pug

Pug, prethodno poznat kao Jade, je predlozak (engl. template engine) za Node.js, $to znaci
da se podatci Salju s posluzitelja posredniku, Pug-u, te ih Pug prevede u HTML [10]. Sintaksa Pug-
a je sli¢na kao HTML. Razlikuje se od HTML-a u tome $to nema oznaka za zatvaranje kod Pug-a.
Pug koristi uvlacenje za odredivanje gnijezdenje oznaka. Postoje ¢ak i skracenice za klase (.) i ID
(#). Pug moze ukljucivati druge Pug datoteke kao layout, kako bi mogli dijeliti iste dijelove koda

koji predstavljaju izgled vlastite stranice.

3.1.5 JavaScript

JavaScript (JS) je lagan, interpretiran ili preveden na vrijeme programski jezik. Lagani
programski jezici su oni koji troSe jako malo memorije, lagani su za implementirati i sadrzavaju
minimalisticku sintaksu i svojstva. Interpretirani programski jezici su jezici kojima se linije koda
izvode jedna za drugom, bez medustanja prevodenja jezika. Iako je najpoznatiji kao skriptni jezik
za web stranice, mnoga okruzenja koja nisu preglednici takoder ga koriste, poput Node.js, Apache
CouchDB i Adobe Acrobat. JavaScript je prototipski jezik s viSestrukom paradigmom, dinamicni
jezik, koji podrzava stilove objektnog, imperativnog i deklarativnog stila (na primjer
funkcionalnog programiranja) [11]. KoriSten je za implementaciju kompleksnih funkcija na web
stranicama. Svaki puta kada se zeli na web stranici u€initi nesto viSe od prikazivanja stati¢nog
sadrzaja, koristi se JavaScript, kao npr. interaktivne karte, povlacenje datoteka s web stranica,

animirana 2D ili 3D grafika i sli¢no [12].

3.1.6 HTML

HTML je oznacni jezik (engl. markup language) koji se koristi za strukturiranje i davanje
znaCenja vlastitom web sadrzaju, npr. definiranje odlomaka, zaglavlja i1 tablica podataka, ili
ugradivanje slika i videozapisa na stranicu [13]. Oznacni jezici su jezici koji koriste oznake koje
predstavljaju razliciti sadrzaj te se u njih mogu ubaciti dodatna svojstva. HTML se koristi za
dizajniranje web stranica i se moze kombinirati s drugim tehnologijama poput CSS, JavaScript,
AJAX, jQuery 1 PHP kako bi nasa web stranica sadrzavala neke dodatne mogucénosti te kako bi

ljepSe izgledala krajnjem korisniku.
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3.2 Opis novog rjeSenja za generiranje skripti za testiranje ADAS zasnovanog
na Blockly okruZenju

Budu¢i da je prethodno rjeSenje sadrzavalo nekoliko nedostataka u samoj izvedbi koji su
usporavali rad inZenjera u stvaranju skripti za testiranje ADAS, trazilo se novo rjeSenje koje ¢e

ukloniti te nedostatke i ubrzati rad inZenjera prilikom stvaranja skripti za testiranje ADAS .

Novo rjeSenje za generiranje skripti za testiranje ADAS zasnovanog na Blockly okruzenju
je zasnovano na ideji da se blokovi, koji se piSu i koji se koriste za generiranje skripti u
programskom jeziku Python, moraju spremiti u bazu podataka. Budu¢i da je bilo poznato da je
Blockly napisan u JavaScript-u, trazilo se okruzenje u kojem se takoder koristi JavaScript kako se
ne bi mijesali razli¢iti programski jezici, takoder se trazilo da se to okruzenje moZe povezati s
bazom podataka. Zbog toga se koriste Node.js i MongoDB. Node.js 1 MongoDB su usko povezani
s JavaScript jezikom te se njima moze upravljati pisanjem naredbi u JavaScript jeziku. Novo
rjeSenje je napisano u Node.js 1 spaja se na bazu podataka, tocnije na kolekciju (engl. collection)
dokumenata nazvanu Blockly, iz koje se ucitavaju blokovi kao §to bi HTML datoteka ucitavala
dodatne JavaScript ili CSS datoteke. Time se zadovoljio zahtjev spremanja i ucitavanja blokova
iz baze podataka (zahtjev 2 s popisa na pocetku 3. poglavlja). Iduci korak bio je omogucditi
stvaranje blokova koji ¢e se kasnije koristi za stvaranje skripte za testove. Za Blockly se razvio alat
zvan tvornica blokova pomocu kojeg korisnik moze napraviti vlastite blokove za Blockly
okruZenje. Njegova integracija je zadovoljila zahtjev 4. Na slici 3.1 je prikazano kako alat tvornica
blokova izgleda u novom rjeSenju. Do sada je izradena moguénost stvaranja i spremanja blokova
na vlastitom posluZzitelju no nije postojao neki brz i jednostavan nacin za pretvaranje Python koda
u dio koda koji predstavlja funkcionalnost novog bloka. Taj problem je rijeSen koriStenjem Export
gumba u dijelu tvornice blokova koja je predvidena za preuzimanje programskog koda od jednog
ili viSe izabranih blokova. Taj dio se naziva izvoznik blokova (engl. Block Exporter) i u njega je
ubacen obrazac (engl. form) za izvlacenje potrebnog Python koda. Zatim je ubacen obrazac za
unos bloka u bazu podataka. Export gumb je izmijenjen tako da rasclani (engl. parse) uneseni
Python kod, da odvoji nazive varijabli koji sadrze nekakvu oznaku (engl. fag) i da sve to poveze s
Blockly kodom od oznacenog bloka tako da se u obrascu za spremanje u bazu podataka dobije
gotov kod vlastitog bloka koji je potpuno spreman da se spremi u bazu podataka. Ove
funkcionalnosti zadovoljavaju zahtjeve 5 1 6 koji su navedeni na pocetku poglavlja. Spremljeni

blok ¢e sadrzavati sve funkcionalnosti koje je korisnik htio, kao Sto je prikazano na slici 3.2.
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Kada korisnik koristi novo-stvoreno rjesenje, prvo Sto susretne je Blockly radni prostor u
kojemu se nalazi gumb za prikaz Python koda kojeg blokovi u radnom prostoru predstavljaju
(gumb ,,Show Python’), gumb za preuzimanje Python koda u obliku skripte na racunalo (gumb
wave Python™) 1 gumb za preuzimanje Python koda u obliku tekst datoteke na racunalo (gumb
wave Text”), kao sto je prikazano na slici 3.3. Kao dio radnog prostora nalazi se alatna kutija u
kojoj se nalaze razlicite kategorije blokova koji se mogu koristiti za generiranje skripte za testiranje
ADAS. Web stranica takoder sadrzi poveznice (engl. /inks) koje mogu preusmjeriti korisnika na
popis blokova koji se trenutno nalaze u bazi podataka (,,List of Added Blocks™) 1 poveznicu na

tvornicu blokova u kojoj mozemo napraviti nove blokove (,,Block Factory™).

Blockly

Block Factory Block Exporter Workspace Factory Help

Block Library Save "block type"  Delete ‘block type” Preyiew: LTR v Clear Library  Import Block Library  Download Block Library
Input

Field '

e fatonat TS

Colour g connections *

tooltip | «@»
help url
colour

Block Definition: JavaScript

Blockly.Blocks[ 'block_type'] = {
init: function() {
this.setColour(230);
this.setTooltip("");
this.setHelpUrl("");

Generator stub: Python v

Blockly.Python[ 'block_type'] = function(block) {
// TODO: Assemble Python into code variable.
var code = '...\n';
return code;

Slika 3.1. Prikaz grafickog sucelja tvornice blokova za generiranje blokova u Blockly okruzenju

Za pokretanje rjeSenja potrebno je imati instaliran Node.js, MongoDB s napravljenom
kolekcijom na koju ¢e se posluzitelj povezati. Dobro je imati naredbenu konzolu (engl. console)
kao npr. Git Bash koji je bio koriSten tijekom izrade novog rjeSenja za generiranje skripti za
testiranje ADAS zasnovanog na Blockly okruzenju. Potrebno je imati sve mape i datoteke koje se

koriste u programu kako bi mogli pokrenuti i koristiti rjeSenje.
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Blockly

Block Factory Block Exporter Workspace Factory Help

A

First, select a block from block selector. Then, put your code into the Python Code box, put tag that you're using and number of different variables you're using and then press Generate button.

Block Selector Generator Settings Generator Preview
Select || Clear Selected Currently Selected: Block Definitions:
A
vara=
varb= Format: | JavaScript v
[ zbrajanje Language: | Python v
Generate Generator Stubs:
Name:
[ block_type2
Category:
Varijabla a: v
Tag:
Content:

Slika 3.2. Obrazac za unos Python koda i obrazac za unos bloka u bazu podataka u Blockly

okruzenju

poveznica na pocetnu

ez i oveznica na mbovi za spustanje skripti i prikaz Python koda
draict poveznicanapopis P Blockl gu Spustarje Skripti i pi )

blokova u bazi tvornicu blokova
podataka
Alatra kntja Show Python ~ Save Python ~ Save Text Radni prostor

Slika 3.3. Prikaz grafickog sucelja vlastitog rjeSenja za generiranje skripti za testiranje ADAS

sustava zasnovanog na Blockly okruzenju
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Prije pokretanja programa potrebno se u konzoli pozicionirati u mapu gdje se nalazi app.;js

datoteka koja pokrece posluzitelj i upravlja radom posluzitelja, kao §to je prikazano na slici 3.4.

~/Desktop/google/blockly-moj_projekt/demos/moj_projekt

Slika 3.4. Prikaz naredbene konzole u kojoj je korisnik pozicioniran u mapu u kojoj se nalazi

app.js datoteka

Nakon $to je naredbena konzola otvorena i pozicionirana u mapi gdje se nalazi app.js
datoteka, mogu se koristiti naredbe ,,node app”, ,,node app.js” ili ,nodemon”, ali za koriStenje
naredbe ,,nodemon” treba biti instaliran nodemon 1 u datoteci package.json se treba navesti kako

glasi naredba za pokretanje aplikacije, kao Sto je prikazano na slici 3.5.
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f
L

"name”: "di
"version": "
"description”:
"main": "app.j
"scripts”: {
"start™: "node

}

“keywords™: |

"author”: "

"license": "ISC

"dependencies”: {
“body-parser™: "*1
“Cheerio”: "~1.0.
“connect-flash":
"express”: "74.16.4"
"express-messages”: '
"express-session”: "*1
"express-validator”: "*5.3
"mongoose”: "Af 12
“popups”: "*1
"pug”: "~2.0
"serve-static”: "
"sweetalert”: "2

Slika 3.5. Sadrzaj package.json datoteke

Na slici 3.5 se moze vidjeti kako se tu, osim naziva projekta i autora, nalazi puno vise
podataka. Node.js trazi da se navedu osnovni podaci o projektu kada se pravi novi projekt. Takoder
se mogu napisati neke zavisnosti (engl. dependencies) koje predstavljaju dodatne module koji se
mogu instalirati pomocu npm ili upravitelja paketima. Na slici 3.6. se mogu vidjeti razlike prilikom
pokretanja posluzitelja koriste¢i razli¢ite naredbe koje su prethodno navedene. Najduze vrijeme

izvodenja, tj. podizanja posluzitelja ima ,,nodemon’ naredba.
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Na slici 3.6 je vidljivo da ,,nodemon” naredba pruza mogucénost ponovnog pokretanja
posluzitelja i u slucaju greske ili promjene u kodu ¢e pokusati ponovno pokrenuti posluzitel;.
Naredbe ,,node app” 1 ,,node app.js” ¢e prikazati greSke ali nece pokusati ponovno pokrenuti
posluzitelj, a ako se promijeni kod dok je posluzitelj pokrenut te naredbe nece primijetiti nacinjene

promjene nego je potrebno rucno ugasiti i upaliti posluzitelj.

~/Desktop/google/blockly-moj_projekt/demos/mo
$ node app
Server started on port 8888...
Connected to Blockly database

~/Desktop/google/blockly-moj_projekt/demos/moj_projekt
$ node app.]s
Server started on port 8888...
Connected to Blockly database

~/Desktop/google/blockly-moj_projekt/demos/mo

] watching:

Qo0

Server started on port 8888...
Connected to Blockly database

Slika 3.6. Pokretanje posluzitelja koristeci razli¢ite naredbe (node app, node app.js, nodemon)

Nakon pokretanja posluzitelja se otvara vlastiti web preglednik i u adresnu traku se unosi
Hlocalhost:8888 (8888 je broj port-a koje rjeSenje koristi) ili ako se korisnik povezuje na
posluzitelj s drugog racunala onda je potrebno unijeti /P adresu racunala koje je pokrenulo
posluzitelj i broj port-a na kojem posluzitelj slusa (engl. [listening on port), npr.
,»192.168.28.110:8888”. Kada se otvori stranica kao $to je prikazano na slici 3.3 onda je korisnik

pristupio rjeSenju i moZze ga koristiti.
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Zahtjev 1 za rjeSenje je bio omoguciti preuzimanje Blockly radnog prostora kao Python
skriptu i kao tekstualnu datoteku. Na slici 3.7 je prikazan kod koji omogucuje novo-dodanu

funkcionalnost.
download(text, name, type)
a = document.getElementById("a");
file = Blob([text], {type: type});

a.href = URL.createObjectURL(file);
a.download = name;

saveCode()
Blockly.JavaScript.INFINITE_LOOP_TRAP = -
code = Blockly.Python.workspaceToCode(demoWorkspace);
download(code, 'test workspace.py', 'text/plain’);
downloadText(text, name, type)
b = document.getElementById("b");
file = Blob([text], {type: type});

b.href = URL.createObjectURL(file);
b.download = name;

saveText()

Blockly.JavaScript.INFINITE LOOP_TRAP = :

texted code = Blockly.Python.workspaceToCode(demoWorkspace);

downloadText(texted code, 'test tekst.txt', 'text/plain’);

Slika 3.7. Kod kojim je implementirana dodatna funkcionalnost za preuzimanje Python skripte i

tekstualne datoteke

Kao $to je prikazano na slici 3.7, funkcionalnost preuzimanja datoteke sastoji se od dvije
odvojene funkcije napisane u JavaScript programskom jeziku. Jedna funkcija dohvaca element
stranice preko njegovog ID, tj. identifikacijske oznake, zatim stvara nepromjenjiv objekt koji
predstavlja sirov podatak tekstualnog tipa te ga povezuje preko poveznice. Druga funkcija pretvara

blokove iz radnog prostora u Python kod te poziva funkciju koja je prethodno napisana i predajemo
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joj tri parametra: varijablu u kojoj pretvaramo blokove u Python kod, naziv varijable s nastavkom
koji predstavlja tip datoteke (ako je .py onda ¢e biti Python skripta, ako je .txt onda ¢e biti
tekstualna datoteka) i tre¢i parametar je MIME (engl. Multipurpose Internet Mail Extensions) tip
koji predstavlja kako ¢e preglednik procesirati URL. S ovom funkcionalnoS¢u se zadovoljio

zahtjev 1.

Zahtjev 2 bio je omoguciti povezivanje s bazom podataka, Sto se ostvarilo pravljenjem
posluzitelja u Node.js okruzenju. Za taj zahtjev je iskoriSten modul Mongoose koji je napravljen
za modeliranje objekata za MongoDB bazu podataka u Node.js te je napravljen kako bi
pojednostavio upravljanje s objektima u MongoDB bazi podataka. Na slici 3.8. se vidi kod koriSten
za spajanje na bazu podataka pomocu naredbe ,,connect”. Ona prima tri parametra: adresu u kojoj
se nalazi baza podataka ili kolekcija na koju se zelimo povezati, nekakve dodatne opcije koje
zelimo specificirati prilikom spajanja na bazu 1 povratnu funkciju koja se u ovom primjeru ne
koristi. Nakon S$to je napravljena veza (engl. connection) s bazom podataka, napravljena je
varijabla koja ¢e koristiti tu vezu i pozivati funkcije za upravljanje s bazom. Ovdje se koriste
funkcije ,,once” kako bi se znalo da je posluzitelj povezan s bazom i,,0n” kako bi posluzitelj primio

1 ispisao greSke koje bi se mogle pojaviti. Ova funkcionalnost zadovoljava zahtjev 2.

mongoose.connect( ‘mongodb://localhost/Blockly’, { useNewUrlParser: D

mongoose.Promise = global.Promise;
db = mongoose.connection;

onsole.log(err);

Slika 3.8. Kod za spajanje na bazu podataka koriste¢i Mongoose

Do sada je napravljena mogucénost povezivanja s bazom podataka i napisane su osnovne

funkcionalnosti za upravljanje elementima baze, tj. napisane su funkcionalnosti za upis, uredivanje
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i brisanje elemenata iz baze podataka. Citanje sadrzaja, tj. blokova koji su upisani u bazu se
napravilo na drugaciji nacin. Na slici 3.9 je vidljivo da se koristi ,,/load blocks” putanja za
ucitavanje blokova iz baze podataka. To se radi zbog toga Sto je bilo potrebno iskoristiti praznu
putanju na posluzitelju u koju bi se ucitali blokovi 1 zatim ju povezati s web stranicom pomocu
»<script>" oznake. Dalje vidimo kako se koristi model ,,Block” koji je tzv. Schema koju MongoDB
1 Mongoose koriste kako bi napravili predlozak dokumenta koji se unosi ili koji se nalazi u bazi
podataka. Preko ,,Block” modela se pristupa ,,content” atributu u kojem se skladisti sav kod
potreban za jedan blok i1 ucitava se taj atribut svakog elementa baze podataka na putanju

»/load blocks”. Ova funkcionalnost je napravljena kao proSirenje prethodne funkcionalnosti.

router.get(’/load_blocks’ ' req, res){

Block.find({}).select('content - _id").exec(fu ion(err, blocks){
if(err){
console.log(err);

res.send(blocks.map(block => block.content).join('\n"));

Slika 3.9. Kod za ucitavanje proizvoljnih blokova iz baze podataka

S obzirom na to da su za unos blokova i ucitavanje blokova potrebni JavaScript datoteka i
zapis svih blokova u HTML datoteku kao dio alatne kutije, bilo je potrebno napraviti nacin da se
isto moZze odradivati na posluzitelju bez intervencije korisnika. Kada korisnik unese blok u bazu
podataka istovremeno se moraju upisati podaci o bloku u HTML datoteku. Na slici 3.10 je
prikazano kako se rijesio taj problem. Napravila se nova varijabla koja je objekt modela ,,Block”.
Njen naziv i sadrzaj se dohvaca iz obrasca koji se nalazi na web stranici. Zatim se pristupa vlastitoj
HTML datoteci pomoc¢u modula koji upravlja datotecnim sustavom, File System modulom. S
modulom cheerio se u€itava cijela HTML datoteka i trazi se alatna kutija na koju ¢e se nadovezati

podatci potrebni da Blockly prepozna blok. Ti podaci su naziv bloka i kategorija alatne kutije u
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koju se Zeli svrstati vlastiti blok. Kategorija se unosi preko obrasca na web stranici i ona se dohvaca
u varijablu. Nakon koriStenja cheerio modula koristi se Mongoose kako bi se spremio novi blok u
bazu podataka. Ovom funkcionalno$¢u se zadovoljio zahtjev 3. S ovime se u potpunosti rijesio
problem unosa blokova u bazu podataka, uc¢itavanje blokova iz baze podataka i dinamic¢ni zapis u

HTML datoteku kako bi se blokovi prepoznali na web stranici.

block = Block();
block.name = req.body.name;
block.content = req.body.content;
r categ = req.body.category;

fs.readFile('./index.html", ‘utf8’ ion(err, data) {

if (err){
t oW err;
}

$ = cheerio.load(data);
$( # +categ).append( ' <block type=""+block.name+'" class=""+block.name+ "></block>").append(‘'\n’");

fs.writeFile('./index.html’, $.html(), (err){
if(err){
C le.log(err);

sole.log("New block
3)s
block.save( ion(err){

if(err)

f
T

le.log(err);

Slika 3.10. Kod za dodavanje novog bloka u bazu podataka

Zahtjev 4 bio je integrirati tvornicu blokova na posluzitelj. Ovaj zahtjev je u pocetku
predstavljao problem jer se u preuzetoj mapi od Blockly-ja ne nalazi tzv. closure-library koji sadrzi
neke dodatne datoteke koje koristi tvornica blokova. Blockly naknadno omogucuje preuzimanje te
mape 1 nakon §to se ona preuzela, integriranje na posluZzitelj nije predstavljalo problem. Na slici
3.11 se vidi kako se koristi nekoliko sli¢nih linija koda koje sadrze putanje. Ovdje se koristi
funkcija vlastitog posluZzitelja da staticki posluzi viSe mapa ili datoteka na posluZzitelju prilikom
otvaranja putanje na posluZzitelju, tj. kada se pristupa putanji ,/block factory”. Tada se ulitaju
predane datoteke ili mape 1 prikaze se HTML datoteka koja sadrzi tvornicu blokova i tada je
tvornica blokova potpuno funkcionalna na posluzitelju. Zahtjev 4 je potpuno zadovoljen s ovom

funkcionalnoSéu.
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app.get('/block_factory’, (req, res){

app.use(serveStatic(path.join(__dirname + '
app.use(serveStatic(path.join(__dirname, °'./bl
app.use(serveStatic(path.join(__dirname, °
app.use(serveStatic('C:/Users
app.use(serveStatic('C:/Users/D

res.sendFile('C:/Users/Dominik/Desktop/google/blockly-moj_projekt/demos/blockfactory/block-factory_index.html');

Slika 3.11. Kod za dodavanje Block Factory na posluzitelj

Jedini jo§ preostali zahtjevi s popisa navedenog na pocetku ovog poglavlja bili su napraviti
ras¢lanjiva¢ (engl. parser) koda koji ¢e iz unesenog Python koda izvuéi varijable koje sadrze
oznaku 1 njih ¢e zamijeniti s Blockly varijablama koje se nalaze u vlastitom bloku (zahtjevi 5 1 6)
1 napraviti gumb koji ¢e povezati ras€lanjeni kod s funkcionalnim kodom bloka prije upisivanja
bloka u bazu podataka. Budu¢i da su ti zahtjevi medusobno povezani, ras¢lanjivanje koda i
povezivanje ras¢lanjenog koda s funkcionalnim kodom bloka je napravljen kao funkcionalnost
jednog gumba. Slika 3.12 pokazuje kod koriSten za povezivanje funkcionalnog dijela koda s
ras¢lanjenim kodom. Varijabla blockDef predstavlja definiciju bloka, tj. dio koda kojeg Blockly
stvori 1 koji predstavlja izgled bloka. Varijabla firstHalf predstavlja prvu polovicu koja je
funkcionalni dio koda bloka koji se spaja s ,,var code =" jer u ,,var code” se unosi vlastiti
proizvoljni kod koji je ras¢lanjen. Taj dio zavrSava sa znakom za kraj reda i dodajemo varijablu
secondHalf koja predstavlja zavrSetak funkcionalnog dijela koda. Taj kod je podijeljen na dvije
polovice kako bi jednostavnije i1 preciznije pristupili dijelovima koda koje je potrebno izmijeniti.
Opisana funkcionalnost zadovoljava zahtjev 5 koji je naveden na pocetku poglavlja. Posljednja
linija koda na slici 3.12 predstavlja element tekstualne kutije (engl. textbox ili textarea) koji prima
vrijednost vlastitog spojenog koda dok se tekstualna kutija nalazi u obrascu za unos bloka u bazu

podataka.

r genStubString = blocDef + "\n\n" + firstHalf + "var code = '" + pyCode3 + "';\n" + secondHalf;

document . getElementById("blockArea

).value = genStubString;

Slika 3.12. Povezivanje funkcionalnog koda s raS¢lanjenim kodom
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Slika 3.13 prikazuje potpunu logiku ras¢lanjivanja unesenog Python koda. Prolazi se kroz
petlju koja je jednako duga koliko je dug korisnikov uneseni kod. Prvo se trazi predana oznaka,
zatim se ona usporeduje s ostatkom koda. Kada se oznaka pronade trazi se gdje se varijabla nalazi
u kodu 1 sastoji i se od jednog ili viSe znaka. Kada se varijabla pronade trazi se razmak (engl.
whitespace), kraj niza znakova (engl. string) ili kraj koda nakon ¢ega se varijabla izvuce i spremi
kao novi element polja koji se zove varNames. Nakon §to petlja prode cijeli kod 1 izvuce sve
varijable, provjerava ako su neke varijable viSe puta izvuCene te se u novi objekt spreme
jedinstveni nazivi varijabli kojima se kasnije doda ,,value ”, §to predstavlja prefiks koji varijable
u Blockly blokovima sadrze. S ovom funkcionalno$¢u se zadovoljava zahtjev 6 koji je naveden na
pocetku poglavlja. Ova funkcionalnost kao i funkcionalnost prikazana na slici 3.12 se pozivaju
pomocu gumba Generate koji je prethodno bio nazvan Export. Kod prikazan na slikama 3.12 i
3.13 napisan je u datoteci block exporter controllerjs koja se koristi za upravljanje

funkcionalnostima tvornice blokova.

0; i < pyCoded.length; i++)

ile(j < userTag.length 8& (pyCoded.charAt(i+j) == userTag.charAt(j)))

if(j == userTag.length)

if((pyCoded.length - i - userTag.length) <= 18)
{
varNames.push(pyCoded.slice(i + userTag.length, pyCoded.length));
}
if((i + userTag.length) == 1)
{
varNames . push(pyCoded.slice(l, pyCoded.length));
}

{
if(pyCoded.charAt(i + userTag.length + 1) == ( 1 i ))
{

varNames.push(pyCoded.slice(i + userTag.length, i + userTag.length + 1));

}

varNames.push(pyCoded.slice(i + userTag.length, pyCoded.indexOf( » 1 + userTag.length)));
3
é

pyCode2 = pyCode.replace( » );
if(pyCode2.charAt(i) == )
{
pyCode = pyCode2.substr(®, i) + + pyCode2.substr(i, 1);
}
{
pyCode = pyCode2.replace( ’

Slika 3.13. Logika rasclanjivanja (engl. parsing logic) koda
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Rad na posluzitelju i stranice kojima se moze pristupiti povezuju se preko putanja (engl.
routes). Putanje su nacin kako posluzitelj moze upravljati radom stranica i moze javljati moguce
greske korisniku ili programeru te omogucuju lagan pristup funkcionalnostima Node.js funkcija 1
modula koji su se naknadno instalirali. Bez putanja, GET i POST metoda posluzitelj ne moze
raditi. Budu¢i da se koristi posluzitelj, vrlo je lagano povezati sve koriStene sadrzaje. Sadrzaji
poput HTML stranica i ras¢lanjivaca koda se mogu koristiti zasebno, ali tada funkcije koje izvodi
posluzitelj nece raditi. Funkcionalnosti koje ne bi mogle raditi bez posluzitelja su ¢itanje iz baze
podataka i pisanje u bazu podataka, te izmjenjivanje podataka u bazi podataka. Poveznice na bilo
koju od stranica ili putanja koje posluzitelj koristi ne¢e biti funkcionalne bez rada posluzitelja.
Ako bi se zasebno otvorila HTML datoteka koja se koristi za po€etnu stranicu ili HTML datoteka
koja se koristi za generiranje blokova, raS¢lanjivanje i stvaranje koda te spremanje u bazu

podataka, onda bi se mogle koristiti one funkcionalnosti koje se ne nalaze na posluzitelju.
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4. VERIFIKACIJA ISPRAVNOSTI RADA NOVIH DODATNIH
FUNKCIONALNOSTI

Ovo poglavlje opisuje nacin provjeravanja zadovoljenja zahtjeva i zadataka koji su se

trebali rijesiti dodanim funkcionalnostima izradenim u sklopu ovog diplomskog rada.

4.1 Opis testova za provjeru rada implementiranih funkcionalnosti

U prethodnom poglavlju bili su navedeni zahtjevi koje je bilo potrebno zadovoljiti u novom
rjeSenju i opisano je kako su oni zadovoljeni implementiranim funkcionalnostima u novom
rjeSenju. Te funkcionalnosti su se testirale kako bi se provjerila ispravnost njihova rada. Budu¢i
da su neki zahtjevi bili medusobno povezani, onda su se implementirane funkcionalnosti koje su

trebale zadovoljiti te zahtjeve zajedno i testirale.

Prvi testovi su se odnosili na to ho¢e 1i gumbovi ,,Save Python” za preuzimanje Python
koda 1 ,,Save Text” za preuzimanje tekstualne datoteke uspjesSno raditi. Ovi testovi su testirali
funkcionalnost koja je napravljena kako bi zadovoljila zahtjev 1. To se testiralo tako Sto su se
kombinirali vlastiti blokovi s pocetnim blokovima koji se dobiju od Blockly okruzenja. Ako su
datoteke koje su preuzete bile prazne ili ako stranica nije pokrenula preuzimanje datoteke onda je
rezultat testa bio neuspjesan i morao se popraviti kod s kojim se preuzimaju datoteke. No ako su
se datoteke preuzele kao Python skripta ili kao tekstualna datoteka s ocekivanim kodom, onda je

rezultat testa bio uspjesan.

Zahtjev 2 je bio spajanje i uCitavanje blokova iz baze podataka. Funkcionalnost zahtjeva 2
se testirala tako Sto se morala otvarati alatna kutija i ako se ne otvori ili ako se dobije nekakav
rezultat koji nije bio ocekivan, onda je rezultat testa bio neuspjeSan te se koristenjem konzole
pretrazivaca dobila povratna informacija o greSci u kodu ili opéenitoj gresSci s putanjama ili
problemima s u€itavanjem. Sli¢an test se provodio kada se testirao rad ucitavanja blokova i njihov
zapis u HTML datoteku. Testiranje te funkcionalnosti je provjeravalo rad funkcionalnosti koja
zadovoljava zahtjev 3. Buduc¢i da je klasi¢an nac¢in ucitavanja blokova Citanje iz alatne kutije koja
se nalazi u HTML datoteci, morao se pronaci drugi nacin kako bi se mogli ucitati blokovi. To se
obavilo tako §to se u ,,<scrip>" oznaku unijela putanja u kojoj se uc¢itavaju blokovi na posluzitelju,
dok se testiranje provodilo na isti na¢in kao i prethodni test. Provjeravalo se jesu li podaci ucitani
tako Sto se odlazilo na tu lokaciju, tj. putanju u kojoj su se ucitavali ti podatci. Kako se ne bi moralo

rucno pisati u HTML datoteku kategorija i naziv bloka, razvio se nacin da to posluzitelj sam
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napravi prilikom unosa bloka u bazu, zatim se tocnost toga provijerila istom metodom. To se
testiralo tako S§to se na pocetnoj stranici pokusSala otvoriti alatna kutija i ako se ona otvorila
uspjesno onda se pokusala otvoriti kategorija u kojoj se nalazi novi blok. Ako se kategorija nije
uspjesno otvorila onda se otkrio problem, no ako se kategorija uspjesno otvorila onda je rezultat

testa bio uspjesSan.

Budu¢i da rad s bazom podataka ne znaci samo biti povezan s bazom podataka nego 1
pisanje, brisanje i izmjenjivanje podataka, onda su se te funkcionalnosti morale provjeriti. Ovi
testovi su se odnosili na sam upis, brisanje i izmjenjivanje podataka u bazi podataka (zahtjev 2).
U rjeSenju se nalazi stranica u kojoj se ucitavaju i prikazuju svi blokovi koji se nalaze u kolekciji
koja se koristi. Budu¢i da je MongoDB baza podataka orijentirana na dokumente, onda su njezine
tablice nazvane kolekcije jer ne moze postojati tablica dokumenata, no postoji kolekcija
dokumenata. Budu¢i da na posluzitelju postoji popis svih blokova, koriste¢i program MongoDB
Compass se provjeravalo podudaraju li se uneseni blokovi u bazi i u rjesenju, te su se pokusale
napraviti izmjene na samim blokovima i usporedivalo se hoc¢e li se blokovi i izmjene pojaviti u
tom programu. MongoDB Compass je program koji se spaja na MongoDB bazu podataka i ima
pristup svim kolekcijama dokumenata te on predstavlja graficko sucelje s kojim mozemo pristupati
nasSim dokumentima, tj. sadrZzaju baze podataka. Ako su se podatci u vlastitom rjeSenju za
generiranje skripti za testiranje ADAS zasnovanog na Blockly okruzenju podudarali s podatcima
u programu MongoDB Compass onda nam je rezultat testa bio uspjesan, ako nisu onda je rezultat

testa bio neuspjesan.

Testiranje funkcionalnosti koja bi trebala zadovoljiti zahtjev 4 je provjeravalo koliko je
dobro integrirana tvornica blokova na posluzitelj. To se testiralo tako Sto se otvarala putanja
,/block factory” ukojoj se nalazi tvornica blokova. Ako su postojali problemi prilikom ucitavanje
te putanje, u konzoli web preglednika su postojale greske 1 upozorenja, onda je rezultat testiranja
bio neuspjesan i te su se greSke i upozorenja ispravila te se testiranje ponovilo. Nakon $to su se

sve greSke 1 upozorenja ispravila, rezultat testiranja je bio uspjesan.

Posljednja vrsta testova se odnosila na funkcionalnost ras¢lanjivanja i proizvodnju koda
(engl. parsing and generating code) koja zadovoljava zahtjeve 5 i 6. Budu¢i da se morao razviti
nacin koji ¢e omoguciti inZenjeru da unese programski kod napisan u Python programskom jeziku
te da se 1z tog koda izvuku rijeci s oznakama 1 ubace varijable koje koristimo u bloku umjesto njih,

onda se razvio ras¢lanjivac (engl. parser) koji je to radio. Testovi su se provodili tako Sto se
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napisalo 7 razlic¢itih skripti koje su po sadrzaju i po funkciji bile razli¢ite. Skripte su bile napisane
na drugaciji nac¢in kako bi se razlicite situacije mogle testirati. Bilo je potrebno koristiti razliCite
testove kako bi se mogao napisati ras¢lanjiva¢ koji radi u svakom slucaju. Ako rasclanjivac
ras¢lani jednu varijablu no ne ra$¢lani drugu onda nesto ne radi, ako ras¢lani obje no napravi to na
krivi na¢in onda opet ne radi i tako dalje. Proizvodac koda je integriran s ras¢lanjivacem tako da
kada korisnik pritisne Generate gumb, istovremeno se rasclani kod i proizvede se novi, spojeni
kod. Proizvodac koda je tijekom svakoga testa radio kako je zamiSljeno te se njegov rad nije morao

dodatno testirati.

Testiranje funkcionalnosti gumbova ,,Show Python”, ,,Save Python” 1 ,,Save Text’ nije bilo
uspjesno u pocetku testiranja. Rezultati testova nisu bili uspje$ni jer kod koji je upravljao
funkcionalnosti nije bio dobro napisan. Nakon istrazivanja na tu temu i nakon $to se kod izmijenio,
funkcionalnost gumbova ,,Show Python”, ,,.Save Python” 1 ,,Save Text’ je bila zadovoljavajuca,

¢ime su rezultati testova postali uspjesni.

Nakon testiranja svih funkcionalnosti na nadine opisane ranije, ustanovilo se da sve

funkcionalnosti rade u potpunosti, tj. rezultati testova svih funkcionalnosti su bili uspjesni.

4.2 Usporedba novog rjeSenja s dodanim funkcionalnostima s prethodnim
rjeSenjem

Iz prethodnog rjeSenja nastali su zahtjevi ¢ije bi zadovoljenje trebalo omoguditi
jednostavnost koriStenja programa te bi olaksalo rad korisniku pri stvaranju vlastitih blokova koji
bi se kasnije koristili za stvaranje vlastitih Python skripti i olakSalo bi korisniku skladiStenje tih
blokova tako da se oni nalaze na jednom mjestu. Ti su zahtjevi zadovoljeni u novom rjesenju tj.
rjeSenju s dodanim novim funkcionalnostima. Povezivanje s bazom podataka te skladisStenje
blokova i pravljenje blokova s unesenim Python kodom su funkcionalnosti koje prethodno rjesenje
nema. Rad korisnika je znatno brzi 1 u¢inkovitiji kada se koristi rjeSenje unaprijedeno u sklopu
ovog rada jer na web stranici vlastitog rjeSenja postoji mogucénost izrade bloka sa svojim kodom
napisanim u Python jeziku te nakon $to se spremi blok u bazu podataka, moze se i koristiti. U
prethodnom rjesSenju taj se posao izvodio tako S$to su se morali koristiti Blockly razvojni alati
lokalno ili na internetu, dok su u novom rjesenju oni integrirani. Nakon $to se napravi blok u jednu
datoteku se sprema kod za izgled novog bloka dok se u drugu datoteku sprema kod za

funkcionalnost bloka u koji se tek treba unijeti vlastiti kod.
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4.3 Potencijalne buduce dorade stvorenog rjeSenja

U skladu sa zahtjevima postavljenim na dodatne funkcionalnosti prije izrade diplomskog
rada, postojece rjeSenje je unaprijedeno i1 zahtjevi su u potpunosti zadovoljeni. Prilikom izrade
dodatnih funkcionalnosti doslo se do ideja Sto bi se sve potencijalno moglo jos u buduénosti dodati
u rjesenje, a Sto bi ga dodatno unaprijedilo. Tako bi se primjerice mogla dodati nekakva vrsta
trazilice u koju bi korisnik unosom naziva bloka dobio blokove koji sadrze taj naziv. Uz to, mogao
bi se dodati i sustav registracije i1 prijave korisnika kako bi cijelo rjeSenje bilo sigurnije jer bi
ogranicilo pristup samo ovlastenim korisnicima. Mogao bi se i1 ograni€iti pristup na desetak do
dvadesetak korisnika, kako bi smanjilo opterecenje posluzitelja te omogucilo brz i uzvratni (engl.

responsive) rad.
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5. ZAKLJUCAK

Testiranje programske podrske ADAS opcenito znaci pisanje velikog broja skripti koje ¢e
temeljito testirati sustav i dati povratnu informaciju. Budu¢i da se pisanjem takvih skripti Cesto
ponavljaju iste funkcije i dijelovi koda, u sklopu ovog rada bilo je potrebno razviti okruzenje koje
¢e skratiti vrijeme stvaranja skripti. Kod toga je uvelike pomogao Blockly, no tu je nastao problem
jer se treba napraviti veliki broj blokova koji predstavljaju programski kod. Stoga je bilo potrebno
razviti rjeSenje koje ¢e skladistiti blokove u bazu podataka i olakSati inzenjeru unos bloka i1 nacin

prevodenja unesenog koda u blok.

Cilj diplomskog rada je bio izraditi okruzenje u obliku web posluzitelja koji ¢e koristiti
Blockly, biti povezano s bazom podataka, moci stvarati nove blokove i1 unijeti programski kod
napisan u Python jeziku u blok te unijeti takve blokove u bazu podataka. Programsko rjesenje je
web posluzitelj na kojemu se koriste dvije Blockly stranice od kojih se jedna koristi za izradu
Python skripti dok druga stvara blokove 1 upisuje ih u bazu podataka. Programsko rjeSenje je
napravljeno tako da korisnik na jednom mjestu moze napraviti blokove i1 upisati ith u bazu
podataka. Programsko rjeSenje je razvijeno u Node.js tehnologiji i povezuje se s MongoDB bazom
podataka. Zadatak je u potpunosti izvrSen, Sto su provedeni testovi ispravnosti rada svih
funkcionalnosti 1 pokazali. Konacno, programsko rjesenje sadrzi sve funkcionalnosti koje su bile
navedene u zahtjevima prije izrade samog rada. Kreirano unaprijedeno rjeSenje korisniku moze
posluziti kao alat za generiranje velikog broja skripti koje ¢e predstavljati testove za ADAS.
Unaprijedeno rjesenje omogucuje znatno brzi rad nego postojece rjeSenje koje je opisano u drugom
poglavlju. Ono omogucuje inzenjeru da brzo i na jednom mjestu napravi sve blokove koji su mu

potrebni te da ih kombinira u Python skripte pomocu kojih testira ADAS.
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SAZETAK

Na osnovu detektiranih nedostataka postojeceg rjeSenja za generiranje skripti za testiranje
ADAS zasnovanog na Blockly okruzenju, definirani su zahtjevi za funkcionalnostima koje novo
rjeSenje za istu namjenu mora zadovoljavati. Zahtjevi su ukljucivali: zapis blokova u bazu
podataka, moguénost preuzimanja tekstualne datoteke i Python skripte, dinamicko zapisivanje
kategorije 1 naziva bloka u alatnu kutiju u HTML datoteci, integracija tvornice blokova u
aplikaciju, moguénost unosa Python koda i raS¢lanjivanje varijabli s oznakom te zamjenjivanje tih
varijabli s varijablama koje blok koristi 1 stvaranje gumba koji koristi ras¢lanjeni kod 1 povlaci kod
koji predstavlja izgled i funkcionalnost bloka te ubacuje ras¢lanjeni kod u funkcionalni dio bloka.
Svi su zahtjevi rijeSeni, a provedeni testovi pokazali su uspjeSnost rada svih dodanih
funkcionalnosti. Nove funkcionalnosti omogucuju korisniku znatno brzi rad nego postojece
rjeSenje 1 omogucuje na jednom mjestu generiranje svih blokova potrebnih za stvaranje Python

skripti pomocu kojih se testira ADAS.

Kljuéne rijedi: testiranje, Node.js, Blockly, JavaScript, baza podataka
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GRAPHIC ENVIRONMENT FOR GENERATING AUTOMATIC TESTS AND
DOCUMENTATION FOR ADAS

ABSTRACT

Based on the detected deficiencies of the existing program solution for creating scripts for
testing ADAS based on Blockly environment, requirements for functionalities which the new
solution for the same purpose must meet are defined. Requirements included: writing block to a
database, ability to download text files and Python scripts, dynamically writing category and block
names in a toolbox in an HTML file, integrating a Block Factory into an application, ability to
enter Python code and parse variables with a tag, and replace those variables with the variables the
block uses and create a button which uses parsed code and pulls code which represents the block's
appearance and functionality and inserts the parsed code into the functional part of the block. All
requirements were resolved, and the tests performed showed the performance of all the added
functionalities. The new functionalities enable the user to perform much faster than the existing
program solution and allows to build all the blocks needed to create Python scripts that test ADAS

at one place.

Keywords: testing, Node.js, Blockly, JavaScript, database
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