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Abstrakt

Cilem této prace je analyzovat zpusob ukladani dat v souborech Microsoft
Excel a navrhnout datovy model vhodné popisujici strukturu objekt, které
se v seSitech Excelu mohou objevit. Déle je nutné navrhnout a implementovat
rozsiteni produktu Manta Flow zpracovavajici Excelovské soubory. Vysledkem
zpracovani je graf, kde jednotlivé uzly reprezentuji objekty Excelovského sesitu
a hrany reprezentuji datové toky mezi nimi.

Klicova slova Analyza datovych toki, datovy tok, Microsoft Excel, Manta
Flow.
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Abstract

The aim of this thesis is to analyze the way data is stored in Microsoft Excel
files and to design a data model that approprietly describes the structure of
the objects that can appear in Excel worksheets. Furthermore it is necessary
to design and implement extension of the product Manta Flow that processes
Excel files. The result of the processing is a graph, where each node represents
an object of an Excel sheet and edges represent data flows of those nodes.

Keywords Dataflow analysis, dataflow, Microsoft Excel, Manta Flow.
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Uvod

S nartistajicim objemem dat v B]E] prostiedi nariistd i potfeba se v téchto
datech orientovat. Problematika zabyvajici se pivodem a pohybem dat v ta-
kovém systému se nazyva Data Lineage. Data v BI systému mohou pochéazet
z ruznych technologii a béhem svého zivotniho cyklu v systému je mozné s nimi
pracovat v uplné jinych technologiich. Vystupni podobou dat z BI prostredi
byva sumariza¢ni report.

Existuje mnoho reportovacich nastroji, jako je napiiklad IBM Cognos ¢i
Microsoft SSRS, pomoci kterych lze pfijimat externi data ze systému a vy-
pracovat nad nimi vystupni report. I pres jejich existenci se vSsak v business
prostfedi k tomuto ucelu vyuziva také tabulkovy nastroj Microsoft Excel,
predevsim diky jeho jednoduchosti a dostupnosti.

Microsoft Excel je tabulkovy procesor, jehoz prvni verze vysla jiz v roce
1985. Diky jeho popularité je v soucasnosti Excel povazovan jako synonymum
tabulkového procesoru. Excel umoznuje uzivateli snadno a rychle vytvorit ta-
bulku ¢ graf. Nastroj Microsoft Excel bude predstaven v prvni kapitole.

Ve druhé kapitole bude predstavena spole¢nost Manta a jeji nastroj Manta
Flow, jenz umoznuje uzivateli analyzovat své BI prostfedi a vizualizovat da-
tové toky mezi jeho objekty. Tato price si dava za cil navrhnout a imple-
mentovat prototyp rozsiteni tohoto nastroje, ktery dokaze analyzovat soubory
Microsoft Excel a vizualizovat toky mezi jeho objekty.

V ramci dalsi kapitoly budou ve struc¢nosti popsany cile implementace
prototypu tohoto rozsiteni. Mimo jiné budou predstaveny technologie pouzité
k jeho realizaci.

Ctvrta kapitola se zaméi na analyzu konkrétni struktury souboru, ze
kterych se sklada sesit Excelu. Zminény budou jednotlivé objekty, které jsou
v téchto souborech definovany, jejich vlastnosti a vztahy. Mimo jiné za ucelem
hledani datovych tokt je dilezitda analyza definic externich dotazi, ze kterych
cerpa Excel data.

'Business Intelligence



Uvob

V paté kapitole bude dan prostor navrhu datového modelu a gramatik
parseru jazyki, které se v Excelu nachézi.

Posledni kapitola patii samotné implementaci prototypu. V této kapitole
bude stru¢né predstavena knihovna Apache POI umoznujici ptistup k urcitym
objektiim Excelovského sesitu z programovaciho jazyka Java. Dale bude stru-
¢né popsan princip dvou fazi analyzy FExcelovského souboru, kterymi jsou
resolving a generovani dataflow grafu. Z téchto fazi pak budou predstaveny
konkrétni zajimavé ¢asti feseni implementace. Samoziejmé nebude opomenuto
testovani.



KAPITOLA 1

Excel

Excel je tabulkovy procesor a soucast nastrojové sady Microsoft Office. Jeho
prvni verze vysla v zari 1985 pro Apple Macintosh. Od verze Microsoft Office
2007 pouziva Excel a ostatni kancelarské programy baliku Microsoft Office
format OOXMIE] pro ukladani souboru (s pifiponou x1sx), ktery nahradil
proprietarni binarni soubory forméatu OLEﬂ (s pfiponou x1s).

Predchiidcem Excelu byl program Multiplan, ktery byl vyvinut firmou
Microsoft v roce 1982 jako souper programu VisiCalc, ktery byl dostupny na
pocitace Apple II od roku 1979 a pozdéji IBM PC. VisiCalc zavedl styl refe-
renci A1. Multiplan byl dostupny pro CP /M poéitace a pozdéji byl portovan na
dalsi platformy, mimo jiné na MS DOS?] a Apple II. Multiplan oproti ostatnim
tabulkovym programtim té doby pouzival reference stylu R1C1. V roce 1983
byl vydan program Lotus 1-2-3 firmou Lotus Software (pozdéji souc¢ést IBM),
ktery prekonal prodeje programu VisiCalc a stal se velkou soucasti ispéchu
IBM PC. Lotus 1-2-3 kromé tabulkovych vypoctu obsahoval i databdzovou
funkcionalitu a grafy, z tohoto divodu obsahoval v nazvu ”1-2-3".[3]

Prvni verze Excelu, jak uz bylo zminéno, vysla v roce 1985 pro Apple Ma-
cintosh. O dva roky pozdéji, v listopadu 1987, vysel Excel 2.0 pro Microsoft
Windows. V roce 1990 prisla nova verze Excel 2.1d, kterd byla kompatibilni
s Windows 3.0. Verze Excel 3.0 nové obsahovala nastroj f{eéitel, podporu
rozsiteni a podporu technologie Object Linking and Embedding (zkrécené
OLE). S verzi 5.0 byla uvedena podpora jazyka VBAE] pro uzivatelem defi-
nované funkce. Dalsi verze, konkrétné Excel 95, Excel 97, Excel 2000, Excel
2002 a Excel 2003, prinesly jen mirnd zlepSeni. [3] Verze Excel 2007 s sebou
prinesla novy souborovy format OOXML, posunula limity velikosti soubort a
vylepsila vyuziti vice procesorovych jader na vypocty.

Excel organizuje data do mrizky bunék, kde se jednotlivé bunky inde-

20ffice Open XML

3uvéadéno nékdy i jako Object Linking and Embedding (OLE) Compound File (CF)
4Microsoft Disk Operating System

Visual Basic for Applications



1. EXCEL

xuji radkovée jako ¢isla a sloupcové jako velka pismena anglické abecedy. Tato
metoda adresovani je nazyvana jako reference stylu Al. Excel vsak dispo-
nuje i druhym zpiisobem psani referenci, ktery se nazyva styl R1C1. Reference
stylu R1C1 je pozustatek po tabulkovém programu Multiplan. Reference psané
v tomto stylu zapisuji index radk i sloupcti jako ¢islo, pred kterym se nachézi
R nebo C pro radek a sloupec respektivné. Styl referenci lze prepnout v na-
staveni aplikace. K manipulaci s daty a aritmetickym operacim slouzi vlastni
jazyk Excelovskych vzorcii obsahujici riznorodé vestavéné funkce razené do
¢trnacti kategorii. Vlastni funkce je mozné definovat pomoci jazyka VBA.

Data lze do Excelu vlozit ruénim vepsanim nebo je mozné importovat data
ze souboru ¢i externiho zdroje. Pro usnadnéni importovani dat z externich da-
tovych zdroji nabizi Excel ndstroje Microsoft Query, jehoz funkci v novéjsich
verzich prevzal nastroj Power Queryﬁ

1.1 Office Open XML

Office Open XML (zkrdcené OOXML) je specifikace souborového formétu
pro dokumenty kancelarské sady Microsoft Office od verze 2007. Specifikace
byla standardizovana organizaci ECMA[Z] jako ECMA-376. Dalsi standardizaci
tohoto formétu je ISO/IEC 29500.[4]

Standard ECMA-376 obsahuje specifikace pro tri hlavni typy dokumentu.
WordprocessingML pro textové dokumenty, SpreadsheetML pro tabulkové do-
kumenty a PresentationML pro prezentace. Za zminku stoji jesté specifikace
DrawingML, ktera je vyuzivana pro vykreslovani tvara a grafu.

Pro vSechny druhy soubort specifikace OOXML jsou spolecné soubory ve
slozce docProps. V této slozce se nachazi dva soubory. Soubor core.xml, ktery
obsahuje informace o datu vytvoreni, datu posledni modifikace a o osobéach,
které tyto akce provedly. Druhym souborem je app.xml obsahujici informace
o souboru, které jsou specifické pro jeho typ. V pripadé Excelu obsahuje
pocet listu s jejich nazvy, verzi Excelu, ve které byl soubor vytvoren ¢i tidaje
o aktudlnosti externich dat.

Ulozeni samotného dokumentu na disk je pak specifikovano pomoci OPC
(Open Packaging Conventions). OPC vyuziva bézného ZIP formatu pro vy-
tvoreni baliku XML soubort. Jednotlivé dil¢i XML soubory mohou obsahovat
ruzna data a pro urceni jejich typt je misto pripon jednotlivych souborta pouzit
soubor [Content_Types] .xml.

Pro propojeni jednotlivych souborta uvniti OOXML souboru jsou pouzity
vztahy, které jsou definované mimo samotny soubor. Jejich specifikace se
nachézi v souboru se stejnym nazvem a priponou .rels ve sloZce _rels v misté
puvodniho souboru, ktery referenci vyuziva. Samotné zaznamy vztahii obsa-
huji identifikator vzathu, jeho typ a cil.

5Také zndmy jako Get & Transform od verze Microsoft Excel 2016
"European Computer Manufacturers Association



1.1. Office Open XML

Mimo standardniho forméatu sesitu specifikace OOXML s koncovkou x1sx
existuji i dalsi varianty. Format s koncovkou xlsm oznacuje sesit s podporou
maker. Tento druh sesiti si zachovava stejnou strukturu xml soubort jen s tim
rozdilem, ze je mezi nimi pfitomny soubor vbaProject.bin obsahujici veskeré
skripty, které jsou v sesitu definované. Tyto skripty jsou psany v jazyce Visual
Basic for Applications.

Druhym ze specidlnich formata sesitu je bindrni seSit s koncovkou x1sb.
Tento druh sesitu zachovavda XML podobu OOXML pro slozku docProps,
avsak veskerd data specifickda pro Excel jsou ukldddna v podobé binarniho
souboru zachovavajiciho stejnou strukturu jako klasicky sesit. UloZenim sesitt
v tomto formdatu lze dosahnout jejich rychlejsiho ukladani a otevirani, ob-
zvlasté u téch obsahujicich velké mnozstvi dat.






KAPITOLA

Manta tools

Manta Tools, zkracené Manta, je ¢eskd startupova spoleénost vyclenénd z fir-
my Profinit, kde piivodné v letech 2008 a 2009 vznikla jako interni nastroj.
Manta v roce 2013 ziskala grant od Technologické Agentury CR na dalgf roz-
voj. Koncem roku 2014 Manta ziskala prvni misto ve vybérovém fizeni Czech
ICT Incubator poradanym Czech ICT Alliance, ¢imz ziskala prilezitost akce-
lerovat svoji expanzi 3-mési¢nim pobytem v Silicon Valley. [5]

Nejcastéjsimi zakazniky produktd Manty jsou zahraniéni firmy, mezi které
patii napiiklad Paypal, OBI, Vodafone ¢i Comcast. Soucasnymi produkty
firmy Manta jsou Manta Flow a Manta Checker. [6]

2.1 Manta Flow

Nastroj Manta Flow se zabyva vizualizovanim data lineage napri¢ komplexnim
systémem pomoci analyzy kédu a detailni vizualizace tokt dat mezi jednot-
livymi objekty v Business Intelligence prostiedi. Vyuzitim této vizualizace mo-
hou byt naptiklad dopadové analyzy, optimalizace datovych skladu ¢i migrace
dat.

Vysledkem analyzy datovych toku je orientovany graf, ktery je tvoren uzly
a orientovanymi hranami. Uzly v tomto piipadé reprezentuji hierarchickou
strukturu objektd nékteré z analyzovanych technologii. Piiklady téchto uzla
mohou byt napiiklad sloupec, tabulka ¢i databaze. Uzly jsou uvniti grafu
Manta Flow jednoznac¢né identifikoviany pomoci kombinace nézvu, rodicov-
ského uzlu, typu a technologie. Jakékoli dalsi potrebné vlastnosti lze uzlu
volitelné priradit jako jeho atributy.

Orientovanymi hranami v grafu jsou reprezentovany jednotlivé toky dat.
Tyto hrany spojuji dva uzly, coz znamend, ze zdrojovy uzel néjakym zptsobem
ovliviiuje hodnotu uzlu cilového. Datové toky jsou dvojiho typu.

Primé datové toky, které oznacuji, ze zdrojovy uzel se piimo podili na
vzniku hodnoty cilového uzlu. Prikladem piimych datovych toki je sloupec
tabulky, ktery vznikne sou¢tem hodnot ze dvou jinych sloupci.

7



2. MANTA TOOLS

Neprimé datové toky jsou nékdy oznacované jako filtrujici datové toky.
Tyto toky ovlivnuji obsah cilového uzlu, aniz by se na ném ptimo podilely.
Jako priklad nepifimého toku lze uvést obsah klauzule WHERE v SQL dotazu,
ktera omezuje mnozinu hodnot, ze kterych vznikla hodnota cilového uzlu.

Podporovanymi technologiemi jsou v soucasnosti tyto:

e Teradata Database

e Informatica PowerCenter

e Oracle Database

e SAP ASE (Sybase)

e Hive

o IBM Netezza

e Microsoft SQL Server Database
e Microsoft SSIS, SSAS, SSRS
e Microsoft APS

e Microsoft Azure SQL Database
e Microsoft Azure SQL. DWH
e IBM DB2

e Impala

e PostgreSQL

e Oracle Data Integrator

e Amazon Redshift

e ER/Studio

e Greenplum

e Sqoop

e Pig

e Talend

e Java



2.1. Manta Flow
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Obréazek 2.1: Snimek obrazovky z vizualizace Manta Flow.[I]

2.1.1 Architektura

Manta Flow je aplikace architektury client-server. Kompletni podoba archi-
tektury je vyobrazena na diagramu Klientska cast aplikace je aplikace
ptikazové tadky psana v jazyce Java, kterd komunikuje s Manta Flow serve-
rem pomoci TCP/IP protokolu.

Klientskou c¢ast tvori komponenta Manta Flow CLI, jejimz ucelem je
extrakce databdzovych slovniki a skriptd z databdze uzivatele, které jsou
nasledné analyzovany. Vysledek analyzy v podobé uzli a hran grafové da-
tabaze je nahran na server.

Komponenta Manta Flow Server tvori serverovou ¢ast aplikace, ktera
uchovava metadata ziskané klientskou ¢asti ve svém tlozisti. Tyto metadata
déle zpristupnuje vizualizaci nebo aplikacim tfeti strany pomoci verejného
API.

Kromé casti Manta Flow Server se na serverovové Casti nachazi i kom-
ponenta Manta Flow Service Utility, kterd méa na starost konfiguraci a
obnovovani uzivatelského rozhrani. [2]
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Obréazek 2.2
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KAPITOLA

Cile implementace

Cilem implementace je vytvorit rozsiteni produktu Manta Flow analyzujici da-
tové toky v souborech Microsoft Excel. Pro reprezentovani objektt je nutno
navrhnout hierarchicky datovy model odpovidajici objektim, které se vysky-
tuji v sesitech Excelu. Dale je nutné implementovat resolver, ktery z konkrétni-
ho analyzovaného Excelovského sesitu vytvori konkrétni instance objektt da-
tového modelu s odpovidajicimi vlastnostmi. Vysledné objekty konkrétnich
instanci objekti datového modelu budou poté analyzovany pro vzajemné od-
kazy pomoci Excelovskych vzorca a pro informace o puivodu dat z externich
zdroju. Samotné objekty a vztahy mezi nimi jsou poté v podobé grafu ulozeny
do grafové databéze.

Pro generovani vizualizace datovych tokt uvniti Excelovského sesitu bude
nutné sestavit gramatiku parsovaciho nastroje ANTLREL ktera vytvori abs-
traktni syntakticky strom z Excelovskych vzorci. Timto parserem budou ana-
lyzovany jednotlivé vzorce a na zakladé referenci v nich budou referované
objekty spojené datovym tokem se zdrojovym objektem.

Druhym jazykem, ktery je nutny analyzovat pro vytvoreni datovych tok,
je jazyk definic dotazti Power Query M. Utelem parsovani tohoto jazyka je
zjisténi druhu technologie a nazvu referovaného externiho objektu. S témito
informacemi lze dohledat cilovy objekt v databdzovém slovniku analyzovanych
objektl a nédsledné je spojit se zdrojovym objektem.

Kyl jednoduchosti je Excel pouzivan pro spoustu ticell, véetné vytvareni
reporti v business prostfedi. Reporty v Excelu jsou duvodem zadani této
prace, a proto bude vice kladen daraz na nastroje vyuzivané k jejich tvorbé.

3.1 Pouzité technologie

V této sekci budou predstaveny jednotlivé nastroje, pomoci kterych bude vy-
tvoreno rozsiteni produktu Manta Flow o technologii Excelu.

8 ANother Tool for Language Recognition
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3. CiLE IMPLEMENTACE

3.1.1 Java

Java patii mezi nejpouzivanéjsi programovaci jazyky na svété. Java je objek-
tové orientovany a multiplatformni jazyk, pomoci néhoz bude implementovan
modul Connector a Dataflow Generator pro Excelovské soubory. [8]

3.1.2 ANTLR

ANTLR je nastrojem generujici parser z gramatiky. Gramatika obsahuje dvé
¢asti, které mohou byt zapsany bud zvlast v oddélenych souborech nebo v jed-
nom souboru komplexni gramatiky. Prvni ¢asti je gramatika lexeru, ktera defi-
nuje jednotlivé tokeny, které se v parsovaném jazyce nachézi. S témito tokeny
je pak déle pracovano v druhé c¢asti, kterou je gramatika parseru. Pomoci
gramatiky parseru se zapisuji syntaktickd pravidla parsovaného jazyku. [9]

3.1.3 Apache Maven

Maven je nastroj vyuzivany na sestavovani projektu z vice moduli, pomoci
néhoz je také mozné spravovat zavislosti jednotlivych pouzitych moduli nebo
knihoven. Maven je vyvijen spolec¢nosti Apache Software Foundation (ASF)
jako open-source software. [10]

3.1.4 Spring

Framework Spring umoznuje implementovat programovaci techniku vkladani
zavislosti, ¢imz je zvysSena modularita programu. Spring je hojné vyuzivany
v aplikacich Java Enterprise Edition (Java EE). [I1]

3.1.5 Subversion

Apache Subversion je open-source nastroj od ASF, ktery spravuje verzovani
zdrojovych koda. [12]

3.1.6 Knihovna Apache POI

Pro manipulaci se soubory Microsoft Excel v Javé je pouzita knihovna Apache
POI. POI je open-source knihovna, kterd je stejné jako Subversion a Maven
vyvijena spole¢nosti ASF.[13]

3.1.7 Knihovna dom4J

Open-source knihovna dom4j umoznuje parsovat XML soubory v Javé a pri-
stupovat k elementtiim parsovaného XML souboru pomoci jazyka XPath. [14]
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KAPITOLA 4

Analyza Excelovskych souboru

V této kapitole bude predstavena struktura Excelovského souboru a jednotlivé
elementy, které se v sesitu mohou vyskytnout. Kromé souboru, které jsou spe-
cifické pro Excel, jsou v balicku souboru Excelovského sesitu soubory spolecné
pro vsechny OOXML soubory. Mezi tyto spolecné vlastnosti patii napriklad
informace o modifikacich.

i Yo < korenovy soubor
| [Content_Types].xml........oovviniuinnnnnnnn.. seznam typu soubort
I o= PSP vztahy souboru
L customXml....iitii e slozka vlastnich xml soubort

iteml.xml ..o e data rozsiteni
itemPropsl.xml............ooiiiiiias. vlastnosti dat rozsiteni
_rels
L dOCPTOPS i metadata o souboru
app-Xml. ... metadata souboru specificka aplikaci
core.xml.............. informace o vytvoreni a zméné dokumentu
L XL korenova slozka pro soubory specifické pro Excel

Obréazek 4.1: Strom vnitinich soubori korenového adresare OOXML doku-
mentu

4.1 Excelovské objekty

Jednotlivé typy objekti, které se v Excelovském sesitu nachézeji, budou v této
sekci predstaveny. Zminény budou pouze jejich vlastnosti, které jsou dtlezité
pro generovani vizualizace datovych tokd mezi dil¢imi objekty. Mimo obecnych
vlastnosti popisujici urcity objekt, jako je jeho nazev, bude dban duraz na
jakékoliv indexy ¢i reference, pomoci kterych se jednotlivé objekty odkazuji
na jiné. Vlastnosti tykajici se vzhledu a stylovani budou ignorovany.

13



4. ANALVYZA EXCELOVSKYCH SOUBORU

..................... korenova slozka pro soubory specifické pro Excel
calcChain.xml.......... popisuje posloupnost vyhodnocovani vzorci
connections.xml........oovvieinnnnnennn. obsahuje definované dotazy
sharedStrings.xml.........ccovvviiiininnnnnn tabulka sdilenych texti
Styles. XML ..ottt styly sesitu
WOrkbook.xml......oviiiiiiiiiiii defini¢ni soubor sesitu
vbaProject.bin............... makra a uzivatelem definované funkce
o] 4= v = SO PP definice grafa
| chart1.xml
oot X o == PP definice nakrest
drawingl.xml

externallinks ...........ccooiiiennnn.. cache externich xlsx souborii
L externallLinkl.xml
model ..o datovy model rozsiteni Power Pivot
L iteml.data

ivotCache ....ovviniiiiiie e, cache kontingencénich tabulek
EpivotCacheDefinitionl XML L definice cache

pivotCacheRecordsl.xml .......coovviiiiiiiiinann, data cache

pivotTables ..., definice kontingené¢nich tabulek
| pivotTablel.xml
queryTables.....ovvveiieeeiiinnnnnnnn. definice dotazovych tabulek
| queryTablel.xml
TADLES t ittt e definice Excelovskych tabulek
Ltablel .xml
SliCeTrS it e definice prufezu
L slicerl.xml
SlicerCache ..ooueeeeeniiiiiiiiiinenn. definice zdroju prifezt
L slicerCachel.xml
Theme. ..o styly drawingML
WOrKSheetsS i definice a obsah listti
| sheet1.xml
chartsheets ....ovvvriiiiinn it nnn.. definice grafovych lista
| sheetl.xml
B = PP vztahy sesitu

Obrazek 4.2: Strom vnitinich soubort specifickych pro Excel
[15]

4.1.1 Sesit

Sesit je hlavni korenovy objekt Excelovského souboru spojujici vsechny Ex-
celovské listy do jednoho celku. Vlastnosti sesitu jsou definovdny v souboru
/x1/workbook.xml. Jediné povinné atributy defini¢niho souboru sesitu jsou
zédznamy o jeho listech. Kromé seznamu listi obsahuje odkazy na objekty

14



4.1. Excelovské objekty

sdilené napric¢ vSemi listy. Témito objekty jsou:
e Definice cache kontingencnich tabulek

e Externi soubory referencovany z tohoto sesitu

Definované nazvy

Databazové spojeni

Cache prurezt

[16]

4.1.2 Listy

Listy Excelovského souboru jsou centralni soucasti sesitu a ¢asti Excelu, se
kterou uzivatel nejvice interaguje. Obsah a vlastnosti listil jsou uchovavany
v jeho defini¢nim souboru /x1/worksheets/sheetl.xml. Uvnitf tohoto sou-
boru jsou také uchovavany informace o vyplnénych bunkach, které obsahuji
nejen informace o jejich hodnoté, ale i o jejich stylu. Reference na kazdy list
je uchovavana uvnitt souboru sesitu /x1/workbook.xml.

Samotnd data vyplnénych bunék jsou v souboru listu uklddéna v elementu
sheetData po tadcich. Jednotlivé radky si uchovavaji jednak sviij fadkovy in-
dex, protoze prazdné radky definované byt nemusi, jednak rozsah sloupcovych
indext svych vyplnénych bunék jako volitelny atribut.

Elementy bunék obsahuji atributy své adresy a datového typu. V piipadé,
ze atribut typu bunky neni uveden, predpokldda se, ze typ bunky je ¢islo.
Moznymi datovymi typy Excelu jsou:

e boolean

® error

inline string (text s vlastnimi styly)

e number (vyuzivano pro ¢isla riznych formatu nebo data)
e shared string (sdileny text v celém sesitu)

e string

Hodnota buitiky se uchovava zvlast v elementu potomka buriky. Specidlnim
piipadem jsou bunky typu shared string, kde hodnota bunky odpovida in-
dexu zaznamu z tabulky sdilenych textovych retézcu, kterd je spoleénd pro
cely sesit.

Kromé elementu hodnoty bunky mohou obsahovat bunky i samostatny ele-
ment vzorce, ¢imz je uchovana posledni vypoctena hodnota i samotny vzorec,

15



4. ANALVYZA EXCELOVSKYCH SOUBORU

kterym byla hodnota vypoctena. I pres prelozené nazvy funkci podle lokali-
zace distribuce Excelu se vnitiné vzorce uklddaji s nazvy funkei v anglictiné.
Vzorce mohou byt ¢tyt riznych typi:

e normal

e shared

e array

e dataTable

Vzorce typu dataTable znaci pouziti nastroje citlivostni analyzy tabulky
dat. Shared vzorce jsou sdilené vicero bunikami, kde samotny vzorec je pouze
v prvni butlce s ur¢itou hodntou atributu shared index a referenci na rozsah
bunék sdilejici tento vzorec, a ostatni bunky téhoz vzorce maji pouze tento
index. Vzorce array oznacuji pouziti vektorovych nebo maticovych vypocti.
Vzorce tohoto typu nejsou z pohledu analyzy datovych tokt dileZité, nebot
nebyvaji v reportech vyuzivany.

Mimo standardnich list existuji i listy bez mrizky bunék, které obsahuji
pouze jeden graf a jsou definované zvlast od obycejnych listii v souborech
/x1/chartSheets/chartSheetl.xml.[17]

4.1.3 Externi datova spojeni

Jednotlivé zaznamy o externich datovych spojenich sesitu jsou ukladany v sou-
boru /x1/connections.xml. Dilezitymi vlastnostmi zdznamu externich spo-
jeni jsou atributy connectionString, které popisuji vlastnosti pfipojeni k ex-
ternimu zdroji, a command, které obsahuji piikaz dotazu vracejici pozadovany
vysledek. [I§]

Od verze Microsoft Office 2010 je k dispozici rozsiteni Excelu Power Query,
které v nejnovéjsi verzich nahrazuje Microsoft Query jako vychozi nastroj pro
manipulaci s externimi dotazy. Prestoze je v soucCasnych verzich Microsoft
Office nastroj Power Query souc¢ésti distribuce, v ptivodni specifikaci OOXML
chybi a jeho data jsou ukladana jako vlastni XML soubor obsahujici data ve
formatu Query Definition File Format MS-QDEFF. [19] [20]

Soubor Query Definition File Format je xml soubor obsahujici element
DataMashup, jehoz obsahem je binarni stream zakdédovany v base64. Uvnitt
tovych tokl je archivni soubor Package Parts ve formatu OPC obsahujici
mimo jiné soubor /Formulas/Sectionl.m. Ten navic obsahuje definice vsech
Power Query M dotazi ulozenych v daném sesité.

Uzivatel také muze zvolit pridani dotazu do datového modelu rozsireni
Power Pivot. Pri vyuziti této moznosti jsou ze zdznamu spojeni v souboru
/x1/connections.xml ztraceny informace o prikazu pro vybér dat v atri-
butu command. Datovy model rozsiteni Power Pivot je uklddan v souboru
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4.1. Excelovské objekty

/x1/model/iteml.data jako bytovy stream popsan ve specifikaci MS-XLDM.
Vnitini soubory tohoto proudu jsou komprimovany pomoci algoritmu Xpress

Vv

bor typu DataSourceViewTabularModel s ndzvem Sandbox, protoze obsahuje
ztraceny prikaz dotazu. Ostatni funkénost datového modelu neni v prototypu
podporovana, protoze je jako rozsifeni Excelu nad ramec zadani prototypu.
[21] [22]

0\

Dy rel connections.xml
warkbook xml . .
connections/connection

Ly

<

connection

connection/@connection

DRIMNER=SQL Server,
connectionf@command SERVER=192.168.0.1
SELECT t1.a, t1.b, t1.¢ LUID=user;
FROM manta.schi1.t1 t1 AFFP=Micrasoft Office;
WSID=somelUser;
DATABASE=manta

Obrazek 4.3: Diagram externiho dotazu pouzitim Microsoft Query

4.1.4 Data externiho sesitu

V pripadé referencovani dat z jiného sesitu je vytvofen zaznam definovany
v souboru /x1/externallinks/externallinkl.xml. V zaznamu dat exter-
niho sesitu jsou vyjmenovany nézvy jednotlivych listi a pro listy, na jejichz
bunky jsou reference cileny, jsou uchovavana data bunék. Samotna adresa
seSitu, ze kterého data pochdzi, se nachdzi v souboru vztahti daného de-
fini¢niho souboru zaznamu dat externiho sesitu. Tato adresa je relativni k ad-
rese souboru soucasného sesitu.

17



4. ANALVYZA EXCELOVSKYCH SOUBORU

i\

warkbaoolk.xml

rel connections xml

L

cannections/connection

customXml\ /

connection

4V_B

itern 1.xml

connection/@cannection

DataMashup[text()]

Provider=Microsoft Mashup .OleDb.1;

Data Source=$Warkbooks,
Location=&quot;sch1 t1&quot;;

connection/@command

SELECT * FROM [sch1 t1]

|
Y

Extended Properties=&quot; &quot;

hasebd decode

DataMashup_binary_stre am\

refers to

refers to

PackageParts \

Formulas \

Section1.m

in
schi_t1

shared #"sch1 t1" = let
Zdroj = Sql.Databases("192.168.0.1"),
manta = Zdroj{[Name="manta"]}[Data],
schi1_t1 = manta{[Schema="sch1" Item="t1"]}|Data]

[Content_Types].xmi

Config \

Package xml

metadata_binary_stream \

conte ntL‘ \ metadata :<mILI

FPermissions :<mllj

FPermission bindingslj

Obréazek 4.4: Diagram externiho dotazu pouzitim Power Query
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4.1. Excelovské objekty

4.1.5 Definované nazvy

Definovany nazev je popisny text obsahujici validni Excelovsky vzorec. Ve
vzorci definovaného nazvu se mohou vyskytnout tyto konstrukty:

e konstantni hodnoty

e reference na buriku nebo rozsah bunék
e reference na jiny definovany nazev

e strukturované reference

e aritmetické operace nebo funkce

Jejich pouzitim lze zptehlednit komplikované vzorce nahrazenim ¢éasti kédu
vzorce ¢i adresu bunky prehlednym zastupnym nézvem. Jednotlivé nazvy jsou
pristupné napri¢ celym sesitem nebo mohou byt limitované pouze k urc¢itému
listu. Kromé nepovolenych znakt neni také mozné zadefinovat nazev tvaru
adresy bunky v rozsahu A1-XFD1048576. AvSak v pripadé, ze uzivatel zadefi-
nuje nazev kolidujici s adresou sloupce (jedno az t¥i velkd pismena), je dana
prednost definovanym nazvum pfed adresou.

Definované nazvy jsou uchovavany v souboru sesitu /x1/workbook.xml.
Kromé ruéniho vytvoreni se definované nazvy vytvareji i automaticky pri vy-
tvoreni Excelovské tabulky. [23]

4.1.6 Nativni tabulky

Tabulky jsou explicitné definované objekty Excelu organizujici data ve sloupce.
Pro kazdou importovanou tabulku je vytvoren i definovany nazev v souboru
sesSitu odkazujici se na rozsah bunék zabirany tabulkou. Jednotlivé instance ta-
bulek sesitu jsou definované v souboru /x1/tables/tablel.xml spolu s jejich
sloupci a odkazem na dotazovou tabulku, pokud byla tabulka vytvorena im-
portovanim z externiho zdroje. Obsah bunék tabulky vsak zlistava v souboru
listu sesitu /x1/worksheets/sheetl.xml, ¢imz je umoznéno tabulku prevést
na oblast vyplnénych bunék. [24]

Vytvoreni tabulky lze provést dvéma zptsoby. Prvnim z nich je ruéni
oznaceni bunek a kliknuti na tlacitko Tabulka v zélozce VloZeni v menu. Timto
vznikne formatovana oblast tabulky, kterd bud’ pojme existujici data v oblasti
vzniklé tabulky, nebo je uzivatel doplni az po vytvoreni.

Druhym zpiisobem je nac¢tenim dat na zdlozce Data a vlozenim nactenych
dat do listu sesitu. Pfi pouziti tohoto zptsobu se automaticky vytvori i dota-
zova tabulka spojujici vytvorenou tabulku s objektem externiho spojeni.

Ve vzorcich se lze na sloupce tabulky odkazovat nejen pomoci standardnich
referenci na adresy bunék, ale i pomoci strukturovanych referenci. Nazvy ta-
bulek musi byt v celém sesitu unikatni a zaroven musi byt unikatni i mezi
definovanymi nazvy.
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I,
kbao| | connections xmi
e connection@id
worksheets\
Y queanahler\

L |
sheet! xml - |
tableParts/tablePart@rid query tabled.xm

A
AN
tables
table1 =ml

Obrézek 4.5: Diagram vztaht tabulek a dotazovych tabulek

4.1.7 Dotazové tabulky

Dotazova tabulka je dvojrozmérné tabulka, pomoci které je propojeno spo-
jeni s externim zdrojem a Excelovska tabulka. Definovana je uvnitt souboru
/x1/queryTables/queryTablel.xml. Pokud v sesité existuje, poji se pravé
s jednou Excelovskou tabulkou. S dotazovou tabulkou nelze prostfednictvim
Excelu samostatné manipulovat. Pokud je z Excelovské tabulky, ktera je spo-
jend s dotazovou tabulkou, smazan sloupec, pak je v defini¢cnim souboru dané
dotazové tabulky tento sloupec pfesunut mezi smazané sloupce.[25]

4.1.8 Statické tabulky

Statické ¢i dedukované tabulky jsou obdélnikové oblasti vyplnénych bunék
listu daty, které uzivatel rucné zadal. U tohoto typu dat nelze jednoduse urcit
homogenitu poli, jejich normalni formu a zda-li se jedna tabulku, kde atributy
jsou sloupce ¢i radky. Samy o sobé nemaji vlastni soubor s definici, a proto
je nutné implementovani vlastniho algoritmu pro jejich vyhledavani z bunék
v defini¢nim souboru listu seSitu /x1/worksheets/sheet1.xml.
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4.1.9 Kontingenc¢ni tabulky

Kontingencni tabulky jsou dalsi explicitné definované objekty vyskytujici se

v Excelu. Pomoci nich je mozné zobrazit vzajemny vztah vice poli jedné zdro-

jové tabulky. Kontingené¢ni tabulky mohou byt vysledkem importu z externiho

vicedimenzionalniho zdroje, kterym je naptiklad kostka Microsoft SSAS. Je-

jich defini¢nim souborem je /x1/pivotTables/pivotTablel.xml.
Kontingencéni tabulky mohou obsahovat ¢tyti typy poli:

e sloupce
o tadky
o filtry
e hodnoty

Pole typu sloupcu a typu radku rozrazuji agrega¢ni hodnoty v datové oblasti
podle svych hodnot. Pokud je zvoleno vice poli jednoho typu, jsou pole daného
typu hierarchicky seskupeny podle poradi, v jakém jsou zvoleny.

Pole typu hodnot oznacuji pole, jehoz hodnoty budou agregovany podle
hodnot sloupcii a fadkt. U téchto suméarnich hodnot je také mozné vybrat
operaci, pomoci které se data agreguji (naptiklad soucet, prumér nebo ma-
ximum). P¥i zvoleni vice poli hodnot se mezi sloupci objevi nové pole, které
udava, o které agregacni hodnoté se jedna. Toto pole nelze pri zvoleni vice
hodnot smazat a lze jej dale pouze premistit mezi radky.

Poslednim druhem poli jsou filtry. Pole, které je zvoleno jako filtr, se objevi
nad kontingen¢ni tabulkou s mezerou jedné bunky a vedle néj je vytvorena
bunka s rozbalovaci nabidkou vybéru hodnot filtru pole.

Data kontingencnich tabulek jsou vnitiné uklddédna do cache, kde mo-
hou byt sdilena mezi vicero instancemi. Zdrojem dat cache miize byt bud
oblast v soucasném ¢i externim sesSitu, nebo spojeni k externimu zdroji. Pti
zméné zdrojovych dat nedojde k aktualizaci cache automaticky a je nutné
cache a vyslednou kontingené¢ni tabulku aktualizovat ruc¢né.

Tato cache je v souboru sesitu ukladand ve dvou souborech. Definice cache
je uklddana v souboru /x1/pivotCache/pivotCacheDefinitonl.xml. Soubor
definice cache obsahuje informace o zdroji dat, ze kterého byla data ziskana.
Kromé zdroje dat jsou v definiénim souboru cache i zdznamy jednotlivych poli
dat cache. Pokud jsou tato pole pouzita v nékteré z kontingenc¢nich tabulek
sesitu, obsahuji elementy téchto poli i elementy moznych unikétnich hodnot
daného pole.

Zaznamy dat cache kontingenc¢nich tabulek jsou uklddana samostatné uv-
nit¥ souboru /x1/pivotCache/pivotCacheRecordsl.xml. [26]
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Obrazek 4.6: Diagram vztahii kontingencnich tabulek
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4.1.10 Grafy

Grafy umoznuji vizualizovat data v datovych fadach tabulek. K zobrazeni
vyuzivaji specifikace DrawingML. Jednotlivé datové rady grafu se sklddaji
z reference na nazev rady, reference na kategorie fady a reference na vynasend
data. Vyjimkou jsou datové rady bodového grafu, které maji misto referenci
na kategorie a data, reference na data osy x a data osy y. Grafy jsou ukldadany
v defini¢nim souboru /x1/charts/chartl.xml.

Typ grafu se vztahuje k samotnym datovym radam grafu, a ne grafu jako
celku. Z toho diavodu lze vytvorit jeden graf s datovymi fadami navzajem
odlisnymi, coz se v Excelu nazyvéa kombinaéni graf.

Pri vytvareni grafu lze jako zdroj dat vybrat oblast dat, tabulku nebo kon-
tingen¢ni tabulku. Graf je mozné presunout na vlastni druh listu, ktery je de-
finovany zv14st od standardnich listi v /x1/chartSheets/chartSheet1.xml.
Ve specifikaci grafu je ddle spousta moznosti prizptisobeni vzhledu, které vsak
nejsou soucasti toku dat, a proto jsou ignorovény. [27]

4.1.11 Prurezy

Prurezy jsou filtrovaci objekty vykreslované pomoci DrawingML na Exce-
lovském listu, které jsou definovany v /x1/slicers/slicerl.xml. V pridru-
zeném objektu /x1/slicerCaches/slicerCache jsou uchovavany informace
o datech tabulky nebo kontingenéni tabulky, kterou filtruji. Kazdy pruiez
muze filtrovat hodnoty pouze jednoho pole zvolené tabulky. Prirezy jsou ob-
jektem, ktery byl do Excelu ptridan od verze 2010, kdy mohl filtrovat pouze
kontingenc¢ni tabulky. Od verze 2013 lze pomoci prifeza filtrovat i obycejné
Excelovské tabulky. [28]
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4.2 Externi dotazy

Cilem analyzy datovych toku je spojit reporty vytvorené v Excelu s externim
zdrojem dat, ze kterého byla data importovana. Nejnovéjsi verze Excelu pouzi-
vaji pro tvorbu dotazt nastroj Power Query jako vychozi, avSak stale ztustava
moznost pouzit starsi ndstroj Microsoft Query. Tyto nastroje budou v této
sekci predstaveny.

4.2.1 Microsoft Query

Microsoft Query je vestavény nastroj pro tvoreni dotazli a ziskdvani dat
z externich zdroji umoznujici automatické aktualizovani pri zménach v ori-
gindlnim zdroji. Mezi predinstalované ovladace pristupu k externim zdrojim
pro Microsoft Query patii jak ovladace pro néastroje od firmy Microsoft (napf.
Microsoft Office Access, Microsoft Office Excel, Microsoft SQL Server, Micro-
soft SQL Server Analysis Services), tak ovladace cizich technologii jako jsou
dBASE nebo Oracle. Kromé predinstalovanych ovlada¢i umoznuje Microsoft
Query pouzit ODBCﬂ ¢i jiné ovladace.

Po vytvoreni spojeni ke konkrétnimu zdroji je mozné vytvorit vice dotazu
bez nutnosti vytvorit nové, duplicitni spojeni. Excel uklada jak spojeni, tak
dotaz, ¢imz umoznuje opakované pripojovani. Diky tomu je mozné udrzovat
aktualni jak data, tak objekty na téchto datech zavislych. Pro tvorbu dotazt
je pouzit nastroj Query Wizard umoznujici tvorit dotazy jak vizualnim spo-
jovanim objektt, tak psanim dotazi dotazovacim jazykem, ktery dand tech-
nologie pouziva.[29]

4.2.2 Power Query a Get & Transform

Od verze 2010 je k dispozici nastroj Power Query jako alternativni zptisob
manipulace s dotazy na externi zdroje. Power Query vznikl jako jedna ze
soucasti sady rozsiteni Excelu s nazvem Power BI. Dalsimi soucastmi této
sady byl interaktivni vizualizacni nastroj Power View a nastroj pro mode-
lovani dat Power Pivot. Od verze 2013 urc¢ité varianty baliku Microsoft Office
(konkrétné Office Professional Plus 2013 a Office 365 Pro Plus) obsahovaly
predinstalované nastroje Power Query, Power Pivot a Power View. [30] Ve
verzi 2016 se néstroj Power Query prejmenoval na Get & Transform (v ¢eské
lokalizaci jako Nacist a transformovat) a dodaval se predinstalovany se vsemi
verzemi baliku Microsoft Office a Microsoft Office 365.[31] [32]

Kromé vizualniho rozhrani pro dpravu dotazu k externimu zdroji prinasi
nastroj Power Query vlastni dotazovaci jazyk M. Stejné jako grafické rozhrani
sestavovani dotazu, i dotaz v jazyku M je tvoren jednotlivymi transformacnimi
kroky, kde v kazdém kroku je nové proménné prirazen vysledek transformace
predchozi proménné. [33]

90pen Database Connectivity
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4.3 Datové toky

Pro analyzu datovych tokd je nutné analyzovat jednotlivé reference a spo-
jit zdrojovy uzel s cilovym. Datové toky mohou byt dvou druht. Prvnim
z nich je pfimy datovy tok, ktery indikuje, Ze dany uzel se pfimo podili na
obsahu jiného. Druhym druhem je neprimy tok, ktery oznacuje, ze uzel filtruje
vysledné data jiného.

Pro generovani vizualizace datovych tokd mezi objekty uvniti sesSitu je
potieba parsovat vyrazy referenci, kterymi na sebe objekty odkazuji. Tyto
reference pouzivaji jazyk Excelovskych vzorcl, ktery umoznuje referovat jak
na jiné elementy v ramci sesitu, tak na tabulky nebo datové sady z externich
zdroji.

Podoba importovacich dotazt z vnéjsich zdroju se lisi v zavislosti na tom,
jestli k vytvoreni dotazu byl pouzit nastroj Microsoft Query nebo Power
Query. V pripadé pouziti Microsoft Query je cely dotaz definovan v jazyku
technologie zdroje externich dat. Néastroj Manta Flow obsahuje parsery do-
tazovacich jazyku technologii, které podporuje. Z tohoto divodu neni nutné
tyto jazyky zminovat.

Pokud vsak uzivatel k vytvoreni dotazu pouzije Power Query, je k de-
finovani dotazu pouzit dotazovaci mashup jazyk Power Query M. Mnozina
vSech mashup dotazt definovand v sesité je pak pouzita jako externi zdroj
pro dotaz néstroje Microsoft Query, ze kterého jsou data konkrétniho dotazu
ziskany pomoci jednoduchého SQL vyrazu, kde v klauzuli SELECT se nachézi
zastupny znak a v klauzuli FROM nazev definovaného Power Query M dotazu
v hranatych zavorkach.

4.3.1 Jazyk Excelovskych vzorci

Excel obsahuje vestavény jazyk pro zapisovani vypoctu hodnot bunék pomoci
vzorcl. Vzorce mohou obsahovat vyrazy obsahujici konstatni hodnoty, arit-
metické operace, funkce, definované nazvy ¢i reference na bunky. [34]

Reference tvori diilezitou soucast velkého procenta vsech vzorcii. Pi zméné
hodnoty referované bunky jsou bunky, které na danou bunku referovaly vzor-
cem, prepocitany s ohledem na jeji soucasnou hodnotu. Bézné bunécné refe-
rence jsou tvoreny jeji adresou v notaci A1. Reference v tomto tvaru je relativni
a pri presunuti bunky se adresa odkazované bunky zmeéni se stejnym odsa-
zenim jako odkazujici bunka. Pro specifikovani absolutni reference je nutné
zapsat pred pozadovanou fadkovou nebo sloupcovou souradnici symbol dolaru:
=$A%1.

Kromé samotnych referenci obsahuje Excel i operace rozsahu adres bunék.
Samotny rozsah bunék je jedna z klicovych soucasti vzorcii a znadi se jako dvé
adresy bunék indikujici zacatek a konec rozsahu. Pro oddéleni téchto dvou
referenci se pouziva symbol dvojtecky. Reference rozsahu tak mtize vypadat
naptiklad jako =A1:B2. Alternativné je mozné zapsat rozsah vsech bunék dvou
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sloupcti nebo dvou radkt jako adresu pocatecniho a konec¢ného sloupce c¢i
radku respektivné. Takto zapsané reference maji podobu =A:C nebo =1:3.
Rozashy zapsané timto zptisobem jsou ekvivalentni rozsahtim =A1:C1048576
a =A1:XFD3 respektivné.

Mimo standardnich rozsahovych referenci obsahujici pouze pocatecni a ko-
nec¢nou referenci je mozné pouzit rozsahy o vice clenech. P¥i vyhodnoceni ta-
kového rozsahu je rozsah nahrazen ekvivalentnich rozsahem dvou referenci,
kde prvni obsahuje minimalni fadek a sloupec pivodniho rozsahu a druhd
zase maximalni radek a sloupec. Prikladem tohoto rozsahu muze byt vzorec
=B2:D3:C4, ktery je ekvivalentni vzorci =B2:D4. Rozsah lze rozsitit pomoci
operace sjednoceni, ktera se interné a v anglické lokalizaci znaci jako carka:
=A1:B2,C3:D4. V ceské lokalizaci je tento symbol nahrazen stfednikem. Tato
operace neni prilis vyuzivana, jak vychazi z tabulky ¢etnosti vyskytu jed-
notlivych konstrukti [34], kde procentudlni vyskyt tohoto jevu byl nizsi nez
setina procenta. Tento fakt si lze vysvétlit tim, ze operace sjednoceni vyuziva
totozny znak operatoru jako oddélovac¢ argumentt funkei. Vzorec zapsany jako
=SUM(A1:B2,C3:D4) je pak interpretovan jako funkce se dvéma argumenty,
misto jednoho argumentu tvorenym sjednocenim bunék. Vyskyt sjednoceni
tak byva casty pouze u funkci, které vyzaduji rozsah bunék jako jediny ar-
gument. Témito funkcemi jsou napriklad LARGE, SMALL nebo RANK. Prestoze
se tato operace oznacuje jako sjednoceni rozsahu bunék, jde ve skutecnosti
o mnozinovy soucet. Toto 1ze ovérit pouzitim funkce COUNT a sjednocenim
dvou identickych rozsahti bunék, ¢imz se dostaneme k vysledku, ktery bude
dvojnésobny od ocekavaného.

Posledni mnozinovou operaci je priunik, ktery se znac¢i mezerou: =A1:B2
B1:B3. Prunik je podobné jako sjednoceni malo vyuzivanym nastrojem jazyka
Excelovskych vzorci. Tuto skuteénost doklada tabulka [34], jejiz hodnoty uka-
zuji mensi nez jednoprocentni vyskyt.

Reference ve vzorci bunky mize odkazovat nejen do listu, kde se bunka
se vzorcem nachézi, ale i do ostatnich listd. Tyto externi reference se znaci
prefixem s nazvem listu, ktery je oddéleny vykricnikem: =List1!A1. Pokud
nazev listu v externi referenci obsahuje mezeru nebo jiné znaky nepovolené ve
vzorcich, je ohrani¢en pomoci apostrofu: =’List 1’ !A1.

Dalsi moznosti externi reference je odkaz na bunky, které se nachazi v ex-
ternim sesitu. Sesit cile reference objektu externiho souboru se podobné jako
reference na objekty jiného listu zapisuji pred referovany objekt, ktery je
oddéleny vykriénikem. Uvnitt aplikace se adresa externiho sesitu zobrazuje
jako nazev souboru sesitu v hranatych zavorkach, ktery je predchazen abso-
lutni cestou k souboru: =C:\Users\user\ [Workbook.x1sx]List1!Al. Pokud
je tento sesit zaroven otevieny v jiném okné aplikace, zobrazuje se pouze jeho
nazev souboru v hranatych zavorkach: =[Workbook.x1lsx]List1!Al. Interné
se ale odkazy na externi soubory uklddaji jako ¢islo v hranatych zavorkach,
které znac¢i index zaznamu v externich sesitech obsahujici adresu souboru.
Takto muze vypadat odkaz na bunku v jiném sesSitu: =’ [1]List 1°!A2.
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Kromé externich referenci na bunky, které specifikuji externi sesit i list, je
mozné referencovat definované nazvy externich sesiti, které jsou sdilené vsemi
listy daného sesitu, proto je v referenci specifikovany pouze sesit. Prikladem
externi reference na definovany nazev muze byt vzorec: =[1] !Constant.

Excel také umoznuje pro externi reference pouzit operator rozsahu, ¢imz
je mozné kalkulovat s oblasti bunek stejné adresy na vicero listech. Priklad
takto zapsaného rozsahu ukazuje vzorec: =List1:List3!A1. Tento konstrukt
vSak neni ptili§ pouzivén, jak vyplyva ze statistiky vypracované v [34].

P1i pouziti tabulek v Excelovském seSitu je mozné na né odkazovat po-
moci strukturovanych referenci. Strukturované reference se skladaji z nazvu
samotné tabulky a specifikaci polozky a sloupciti tabulky, které jsou zapisovany
v hranatych zavorkach. Specifikaci polozky je mozné vybrat vSechna data (po-
moci #A11), jen hlavicky (pomoci #Headers), jen data (pomoci #Data), soucty
(pomoci #Totals) nebo burky ve stejném fadku jako bunka obsahujici tento
vzorec (pomoci #This Row nebo zkracené pomoci @). P¥i vynechéni specifikace
poloZky se jako vychozi pouZiji viechna data. Vybér sloupct je mozny bud
jednotlivé, nebo pomoci operatoru rozsahu. Vysledna reference tak muze vy-
padat napiiklad: =Tabulkal [ [#Data], [Sloupec1]: [Sloupec3]]. Stejné jako
reference na adresy bunék, tak i strukturované reference mohou obsahovat ex-
terni ¢ast specifikujici sesit, kde se odkazovand tabulka nachézi. [35]

Mimo explicitné specifikovanych referenci ve vzorci lze pouzit i zastupné
proménné zvané definované ndzvy. Jak uz bylo zminéno v [4.1.5, obsah de-
finovanych nazvi je jakykoliv validni Excelovsky vzorec. Obsahovat miize
konstantni hodnoty, reference, rozsahy referenci, funkce ¢i reference na jiné
definované néazvy. Definované nazvy nesmi byt pojmenovany stejné jako ad-
resy bunék ¢i existujici tabulky, avsak je mozné pojmenovat definované nazvy
kombinaci t1 velkych pismen, ¢imz koliduji s nazvy sloupcti. Jediné misto, kde
je mozné pouzit samotné sloupcové reference, je v rozsahu sloupctu. Pokud by
nastal pripad, ze v seSitu existuje rozsah dvou sloupci, a zaroven existuje defi-
novany nazev se stejnym nazvem jako jeden ze sloupcii rozsahu, pak prednost
ve vyhodnocovani dostane sloupec.

Excel v souCasnosti obsahuje 477 vestavénych funkei. [36] Uzivatelé mohou
definovat vlastni UDF (User defined function) pomoci jazyku Visual Basic for
Applications. Nazvy vestavénych funkci obsahuji pouze velka pismena, Cisla
nebo tecky. Toto ovsem neni omezeni pro uzivatelem definované funkce, které
mohou obsahovat i mald pismena. Argumenty funkci se zapisuji do kulatych
zévorek a jsou oddéleny ¢arkou (v ¢eské lokalizaci stfednik). Jednotlivé argu-
menty mohou mit odlisné druhy datovych tok v zavislosti na tom, jestli se
dany tok primo nebo nepfimo podili na vypoctené hodnoté vysledného pole.
134] [37]
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4.3.2 Jazyk Power Query M

Power Query M nebo také Power Query Formula Language je funkciondlni ja-
zyk podobny F# urceny k vytvareni data mashup dotazti v néstrojich Micro-
soft Excel a Microsoft Power BI Desktop. Utelem jazyku je filtrovani a kombi-
novani dat z riznych podporovanych zdroji dat, ¢imz je vytvaren tzv. “data
mashup”. Jako kofenovy element jazyka M je dokument, ktery je tvoren bud
pouze jednim vyrazem, nebo skupinou definici organizovanych do sekci.

Kazda definice dotazu zacind klicovym slovem let. Dotaz jazyka M se
podobné jako dotaz sestavovany pomoci uzivatelského rozhrani sklada z jed-
notlivych krokt. Tyto kroky jsou tvofeny jako pfifazeni hodnoty nové kro-
kové proménné pomoci vyrazu, ktery manipuluje s predchozi proménnou.
Pro oddéleni kroku jsou pouzité c¢arky. Identifikdtory proménnych mohou
kromé alfanumerickych znakti obsahovat i mezery, pricemz nazev proménné je
ohranicen uvozovkami a predchazen znakem #. Krokova proménna, jejiz hod-
nota je povazovana za navratovou je na konci po deklarovani specifikovana
pomoci klicového slova in.

Jednotlivé proménné mohou byt oznacené za sdilené pomoci klicového
slova shared, ¢imz je na né umoznéno referovat z jinych sekci bez jejich ex-
plicitniho specifikovani, pokud jsou mezi sdilenymi proménnymi unikatni.

Power Query M obsahuje velké mnozstvi vestavénych funkci ziskavajicich
data z riznych externich zdroji. Pro pouziti zdroju, které nejsou nativné pod-
porovany lze vyuzit funkce obecnych konektori OLE DBET] a ODBC. Tyto
funkce zpristupnuji hierarchicky nejvyssi element daného datového zdroje, ty-
picky databazovy server nebo konkrétni databazi. Tento element méa podobu
naviga¢ni tabulky, kde v prvnim sloupci jsou nazvy polozky a v druhém jeji
obsah.

Pro zpristupnéni urc¢ité polozky lze vyuzit dva druhy operatoru vybeéru.
Prvnim z nich je vyhledavaci operator, ktery se zapisuje hranatymi zavorkami
a obsahuje nazev polozky, kterda ma byt zpristupnéna. Nazev polozky miize
byt jednoduchy ¢i slozeny z vice identifikdtori oddélenych ¢arkou. Druhou
moznosti je operator indexu pozice, ktery je zapisovany jako slozené zavorky
s ¢iselnym indexem pozadované polozky uvnitt. Ciselné indexy v Power Query
M zacinaji od nuly. [38]

190bject Linking and Embedding, Database
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KAPITOLA 5

Navrh

5.1 Datovy model

V této kapitole bude predstaven navrh rozhrani datového modelu Excelu.
Podoba datového modelu se blizi podobé struktury ulozenych dat. Zminéna
budou dilezitd rozhrani jednotlivych objekti datového modelu. Kompletni
podoba hierarchie datového modelu je vyobrazena na diagramu 5.1

5.1.1 IExcelWorkbookManager

IExcelWorkbookManager je rozhrani zpiistupnujici jednotlivé sesity pomoci
metody getExcelFile(String fileName), ¢imz tvori urcity kontext. Diky
tomuto objektu je mozné ziskat objekty referencované napric sesity. Timto je
nezbytny pro vytvareni vizualizace datovych tokil.

5.1.2 IExcelWorkbook

Rozhrani IExcelWorkbook reprezentuje Excelovsky sesit, ¢imz reprezentuje
kofenovy element analyzovaného souboru sesSitu. Tento objekt obsahuje me-
tody, které zpristupnuji listy getSheet (String sheetName) a getSheets().
Kromé sesitti zpristupnuje i objekty sdilené v celém sesitu. Jmenovité se jednd
o tyto objekty:

e odkazy na externi sesity (pomoci metody getExternalLink(int id))

e definované databdzové spojeni (pomoci metody getDbLinks () )

definované nazvy (pomoci metody getDefinedName (String key))

dotazové tabulky (pomoci metody getQueryTables())

cache kontingenc¢nich tabulek (pomoci metody getPivotCaches())

e cache prufezu (pomoci metody getSlicerCacheMap())
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5.1.3 ExcelNode

Vsechny objekty hierarchie sesitu rozsifuji rozhrani ExcelNode, které obsahuje
metody zptistupnujici rodice objektu a jeho nazev.

5.1.4 IExcelSheet

Listy jsou v datovém modelu reprezentovany rozhranim IExcelSheet. Me-
todami getElement (int id), getElement (String name) a getElements()
jsou zptistupnovany jednotlivé objekty, které se mohou v listech nachézet.

Objekty, které zabiraji urcity rozsah bunék v listu, lze zpiistupnit pomoci
metod getTable(int row, int col) a getTable(CellAddress ca). Tyto
metody vraci objekty implementujici rozhrani ICellTable, kterymi mohou
byt tabulky nebo kontingenc¢ni tabulky.

5.1.5 ISheetElement

Obecnym rozhranim pro vsSechny objekty listu je rozhrani ISheetElement.
Kromé nazvu obsahuje metodu getFields (), ktera zpfistupiiuje vSechny jeho
pole, které implementuji rozhrani IElementField.

Rozhrani IElementField rozsifuji specifické rozhrani pro jednotlivé druhy
poli. Témito rozhranimi jsou:

e ITableField (reprezentujici sloupce tabulky)

e IPivotTableField (reprezentujici pole kontingen¢ni tabulky)

IPivotCacheField (reprezentujici pole kontingenéni cache)

IQueryTableField (reprezentujici sloupec dotazové tabulky)

IChartSeries (reprezentujici datovou fadu grafu)

IChartSeriesField (reprezentujici pole datové fady grafu)

5.1.6 IDBOrigin

Objekty ptimo vzniklé importovanim dat z externiho zdroje popisuje rozhrani
IDBOrigin. Tyto objekty mohou byt bud dotazova tabulka, kterd je popsana
rozhranim IQueryTable, nebo objekt cache kontingenc¢ni tabulky, ktery je
popsan rozhranim IPivotCache. Pomoci jeho metody getDBConnections()
lze zpristupnit konkrétni informace o databazovém spojeni, kterym byl objekt
vytvofen.

Tyto informace jsou uchovavany v objektu, ktery je popsany rozhranim
IDBConnection. Tento objekt zpristupnuje kromé spoletnych informaci pro
nastroje Microsoft Query a Power Query, kterymi jsou connectionString
a command, muze obsahovat i definici dotazu Power Query.

35



5. NAVRH

5.1.7 ICellTable

Rozhrani ICellTable popisuje obecnou tabulku nachézejici se v miiZzce bunék
sesitu. Toto obecné rozhrani implementuji standardni homogenni tabulky,
i kontingencni tabulky. Metody tohoto rozhrani se tykaji hlavné lokace ta-
bulky v mfizce bunék. Pomoci metod getBeginning(), getTableWidth() a
getTableHeight () lze zjistit rozmeéry a lokaci tabulky.

Metoda isInside(int row, int col) slouzi k rychlému ovéreni, ze ad-
resa popisovana Ffadkem a sloupcem se nachézi v rozsahu bunék tabulky.

Metoda isAdjacent (CellAddress cellAddress) slouzi k zjisténi a roz-
hodovani o prislusnosti bunky k tabulce. Pomoci ni je pri prochazeni bunék
rozhodovéano o rozsireni tabulky. Tato metoda vraci true se bunika nachazi v
tésné blizkosti této tabulky.

Pomoci metod getFields(CellAddress first, CellAddress second)
a getFields(CellAddress first) je mozné zpiistupnit pole dané tabulky
adresami bunék.

5.1.8 IHomogeneousCellTable

THomogeneousCellTable je rozsitenim rozhrani ICellTable, které reprezen-
tuje homogenni dvojrozmérné tabulky jako jsou statické ¢i nativni tabulky,
které jsou reprezentovany rozhranimi IStaticTable a INativeTable respek-
tivné. Jelikoz statické tabulky nemusi obsahovat zahlavi poli a tyto pole ne-
musi mit vzdy podobu sloupcti, obsahuje toto rozhrani metody hasHeaders ()
a isPortrait().

Pomoci metody getFields(int first, int second) a getField(int
index) je moZné pristupovat k polim podle podle jejich indexu, nebot ob-
sahuji jen jeden druh poli.

5.1.9 IPivotTable

Rozhrani IPivotTable rozsifuje rozhrani ISheetElement a ICellTable o me-
tody specifické pro objekt kontingenéni tabulky. Data kontingenc¢ni tabulky
a informace o jejim zdroji jsou uchovavany v kontingencni cache, jejiz refe-
renci lze ziskat metodou getPivotCache().

Kontingenéni tabulka obsahuje ¢tyti druhy poli a proto jeji rozhrani de-
klaruje metody zpristupnujici kolekce kazdého druhu pole.

e getRowHeaders()
e getColHeaders()
o getFilters()

e getValues()
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Kromé metod, které zpristupnuji celé kolekce téchto poli jsou v rozhrani
pritomné i metody zpristupnujici jedno uré¢ité pole daného druhu podle jeho
indexu.

Rédky, sloupce a filtry kontingen¢éni tabulky jsou popisovany rozhranim
IPivotTableField, které obsahuje popisek pole a jeho typ. Dale pak rozhrani
pole metodou getFieldSource zptistupnuje referenci na zdrojové pole v kon-
tingen¢ni cache. Pole hodnot kontingenéni tabulky je reprezentovano pomoci
rozhrani IPivotTableDataField, které navic oproti IPivotTableField obsa-
huje vygenerovany nazev daného pole a referenci na agregacni operaci, kterou
jsou hodnoty tohoto pole agregovany.

5.1.10 IPivotCache

Toto rozhrani reprezentuje cache kontingenéni tabulky, kterd shromazd uje in-
formace o jednotlivych polich zdrojovych dat a o jejich ptivodu. IPivotCache
rozsifuje rozhrani IDBOrigin, jelikoz tento typ objektd muze byt cilem da-
tového toku z externiho datového zdroje. Jednotliva pole cache zpristupnuji
metody getCacheFields() a getCacheField(int index). Pomoci metody
getCacheSource () lze zpristupnit objekt typu IPivotCacheSource, ktery ob-
sahuje referenci na zdrojova data a typ zdroje dat (reference nebo databdzové
spojeni).

5.1.11 IChartSeries

Rozhrani IChartSeries popisuje jednotlivé datové fady grafu typu IChart.
Rozhrani datové fady grafu obsahuje informace o typu grafu pro danou dato-
vou Tadu, které lze zpristupnit pomoci getType ().

Kazda datova rada obsahuje pole referenci na nazev rady, kategorii rady
(textové popisky ¢ hodnoty na ose X) a hodnoty (hodnoty na ose Y). Tyto
pole jsou reprezentovana rozhranim IChartSeriesField a jsou ziskdvana me-
todami getText (), getCategory() a getValues() respektivneé.

5.1.12 ISlicer

Prifezy jsou reprezentovany rozhranim ISlicer a nabiz{ metodu getCache ()
pro zptistupnéni cache jeho dat, kterd je popisovdana obecnym rozhranim
ISlicerCache. Z obecného rozhrani dédi dvé specializovana rozhrani. Prvnim
z nich je INativeTableSlicerCache, popisujici cache prurezu filtrujiciho Ex-
celovskou tabulku, a druhym je rozhrani IPivotTableSlicerCache, reprezen-
tujici cache priarezu filtrujici kontingenéni tabulku.
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5.2 Gramatika parseru Excelovskych vzorct

Pro spravné urcovani datovych tokt objekti referovanych v Excelovskych
vzorcich je nutné navrhnout gramatiku, pomoci které lze jednoznacné identi-
fikovat reference v textu Excelovského vzorce. Pro vytvoreni parseru je pouzit
nastroj ANTLR verze 3.5.

Gramatika byla navrhovana postupnym rozsirovanim jednoduché aritme-
tické gramatiky o konstrukty specifické pro jazyk Excelovskych vzorci. Jed-
notlivé iterace gramatiky pak byly testovany na uméle vytvorenych prikladech
validnich funkei a na testovacich datech projektu XLParser.[39]

Pri ndvrhu bylo dbano na jednoznacnost gramatiky i na tkor poctu pod-
porovanych konstrukti jazyka. Mezi vynechané konstrukty patii napriklad
vektorové ¢i maticové vypocty, které se zapisuji pomoci slozenych zavorek.
Prikladem takovych vypoc¢ti muze byt napiiklad {=MMULT(E2:G5,A2:C4) },
pomoci které se maticové vynasobi dvé matice specifikované jejich rozsahem
bunék.

Dalsim vynechanym konstruktem jsou mnozinové soucty, které jsou ozna-
covany jako sjednoceni, prestoze prekryvajici regiony nejsou od vysledku ode-
¢teny. Divodem jejich vynechani je jejich nejednoznac¢nost s ohledem na ar-
gumenty funkci, jenz jsou oddélovany stejnym znakem jako je znacen mnozi-
novy soucet. Pti jejich zahrnuti do gramatiky je nejednoznacné, zda-li vzorec
zapsany jako =SUMIF (A2:A6,D2,C2:C6) obsahuje tfi argumenty ¢i jeden ar-
gument, jimz je mnozinovy soucet tii referenci. Pro analyzu datovych tokt
maji prednost samotné argumenty, jelikoz podle jejich poradi lze urcit, které
argumenty dané funkce maji typ toku primy a které neptimy.

Jako dalsi vynechané konstrukty lze zminit rozsahy napftic¢ listy sesitu
a komplexni rozsahy. Jako ptiklad rozsahtu naptic listy 1ze uvést konkrétni vzo-
rec =SUM(Sheet1:Sheet3!C5), ktery seCte bunky stejné adresy ze vSech listl
ve specifikovaném rozsahu listi. Komplexnimi rozsahy jsou mysleny rozsahy,
které tvori vice referenci nez pocatecni a koneénd. Prikladem komplexniho
rozsahu muze byt vzorec =SUM(B2:D3:C4). Takto zapsany vzorec vyhodnoti
komplexni rozsah jako rozsah dvou adres bunék. Pficemz prvni adresu tvori
adresa nejmensiho indexu radku a sloupce ze specifikovaného komplexniho roz-
sahu, a tu druhou zase nejvétsi index fadku a sloupce téhoz rozsahu. V tomto
konkrétnim prikladé je vzorec ekvivalentni vzorci =SUM(B2:D4).
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Tokeny

5.2.1
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5.2.2 Gramatika parseru

formula: expr EOF
expr: compexpr
compexpr:concexpr (compoper concexpr)?
compoper: OP_NE | OP_LE | OP_GE | OP_GT | OP_LT | OP_EQ
concexpr: addexpr (OP_CCT addexpr)*
addexpr: multexpr (addoper multexpr) *
addoper: OP_ADD | OP_SUB
multexpr: powexpr (multoper powexpr)x*
multoper: OP_MUL | OP_DIV
powexpr: unaryexpr (OP_POW unaryexpr)?
unaryexpr: addoper unaryexpr | atom
atom: L_PAR expr R_PAR | exactatom | function | reference
exactatom: number | string | bool | error
reference: refintersection
refintersection: refexternal (OP_INT refexternal)?
refexternal: externalfile refrange | refrange
externalfile: LINK
refrange: rowrange | colrange | cellrange | reflit
reflit: singlecell | namedrange
cellrange: singlecell OP_RNG singlecell
rowrange: row OP_RNG rows
colrange: col OP_RNG col
row: SHORTUSTRING | LOCK_SUSTRING
col: INTEGER | LOCK_INTEGER
namedrange: definedname namedcolumns?
namedcolumns: innerdefname
| L_BRC innerrows? ( innerdefname | innerrange)? R_BRC
innerrows: (innerdefname OP_UNI)+
innerrange: innerdefname OP_RNG innerdefname
definedname: NAMED_RANGE | UDF | SHORTUSTRING
innerdefname: NAMED_RANGE | UDF | SHORTUSTRING | INNER_SR
singlecell: CELL_REF
function: functioncall
functioncall: functionname L_PAR ( expr (OP_UNI expr)* )7 R_PAR
functionname: functionnamelit
functionnamelit: XLLPREFIX? UDF | BOOL | SHORTUSTRING
bool: BOOL
error: ERROR | ERROR_REF
number: NUMBER | INTEGER
string: STRING
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5.3 Gramatika parseru jazyka Power Query M

Pro alespon zakladni porozuméni mashup dotaztim jazyka Power Query M
bylo nutné navrhnout jejich parser. Podpora vsech konstrukta tohoto jazyka
je mimo rozsah prace, proto byly podporované konstrukty parseru omezeny
na zakladni dedukci technologie a druh zdroje externich dat.

Testovacimi priklady definic dotazt byly ruéné vytvorené Excelovské sou-
bory s importovanymi tabulkami z databazi pomoci grafického priavodce im-
portu dat v Excelu. Konkrétnim prikladem dotazu je uveden dotaz na tabulku
t2 schématu schl z databaze manta na lokalnim serveru.

shared #”schl1_t2” = let

Zdroj = Sql.Databases(”192.168.0.1"),

manta = Zdroj{[Name="manta”]}[Datal,

sch1_t2 = manta{[Schema="schl” Item="t2"]} Data)]
mn

sch1_t2

Druhym ptikladem je dotaz na stejnou tabulku s vyuzitim ODBC ovladace
v Power Query dotazu. Hodnota tabulky, kterd je pfifazend proménné Zdroj,
ma jinou strukturu. Z toho divodu mé vybér jejich zadznamt jiny tvar nez
v prnim priikladé, kdy byla pouzita vestavénd funkce pro nativni ziskani ta-
bulky databazi Microsoft SQL Server.

shared t2 = let

Zdroj = Odbc.DataSource(”dsn=Manta”, [HierarchicalNavigation=true]),

manta_Database = Zdroj{[Name="manta” Kind="Database”]}[Data],

schl_Schema = manta_Database{[Name="sch1”,Kind="Schema”]}[Data],
t2_Table = sch1l_Schema{[Name="t2" Kind="Table”]} Data]
m

t2_Table

7 uvedenych prikladt lze vidét, ze pro nejzakladnéjsi dotazy je nutné roz-
poznavat hlavné funkce a operatory vybéru z proménné.

Pro zpracovani funkce Ize na zakladé jejiho ndzvu pomoci predkonfiguro-
vané mapy hodnot dedukovat technologii a druh navraceného objektu. Funkce
mohou obsahovat bud’ povinné argumenty, které jsou psany do zavorky a jsou
oddélené ¢arkami, nebo nepovinné argumenty, jejichz hodnoty spolu s jejich
nazvy jsou psané do hranatych zavorek.

Druhym z dilezitych podporovanych konstrukti je operator pristupu k po-
lozce zaznamu jak pomoci jmennych identifikdtort, tak pomoci ¢iselného in-
dexu. Pomoci ziskdni proménné, ze které jsou polozky vybirany, lze zjistit typ
a technologii zdrojové proménné, ¢imz lze odvodit typ a technologii vybirdané
polozky.

Vynechanymi konstrukty jsou transformacéni nebo tabulkové funkce a arit-
metické operace, jelikoz jazyk je prilis komplexni pro sestaveni prototypu.
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5.3.1 Tokeny
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5.3.2 Gramatika parseru

section: exprs EOF;
exprs: assign_expr (OP_EOL assign_expr)*;
assign_expr: variable 0OP_EQ expr
expr: function

| indexing

| argument

| type_decls

| indexing_argument;
function: FUNCTION_NAME L_PAR function_arguments R_PAR
function_arguments: ( expr (OP_EOL expr)*)7?;
indexing: variable indexing_argument L_BRK variable R_BRK
indexing_argument: L_BRC (argument (OP_EOL argument)*) R_BRC;
argument: value

| L_BRK (values (OP_EOL values)*) R_BRK

| variable
type_decls: L_BRC type_decl (OP_EOL type_decl)* R_BRC
type_decl: L_BRC value OP_EOL type R_BRC
values: variable OP_EQ ( value | variable)
value: QPAR;
variable: WORD

| CWORD
| FUNCTION_NAME;
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KAPITOLA 6

Implementace

V této kapitole bude popsana implementace prototypu rozsireni Manta Flow
analyzujici Excelovské sesity. Zminény budou zajimavé nebo narocné casti

celé implementace. Predstavena bude také knihovna Apache POI umoznujici
pristupovat k objektiim Excelovskych sesiti.

Prototyp rozsireni se sklada ze dvou modulti. Prvnim modulem, ktery bude

predstaven je Connector, ktery mé na starosti nac¢itani vstupniho souboru do
hierarického stromu, jehoz struktura je definovana datovym modelem.

Druhym z predstavenych modul je modul Dataflow generator, pomoci
kterého jsou vyhledavany datové toky mezi objekty, ¢imz je vytvoren podgraf

datovych toki, ktery je pozdéji nahran do grafové databaze serveru.

Zavislosti mezi témito moduly a jejich balicky jsou vyobrazeny na dia-
gramu [6.]

connector

manta-connector-excel-model

external

T
|

| —

-

manta-connectar-excel-resalver

manta-connectar-excel

Y

Manti a externi knihowvny

\

,«'”7,7!#]«

dataflow
1

manta-dataflow-generator-excel

Obrézek 6.1: Diagram zavislosti moduli
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6.1 Knihovna Apache POI

Apache POI je open-source knihovna vyvijend organizaci Apache Software
Foundation pro programovaci jazyk Java. Apache POI slouzi k manipulovani
se soubory dil¢ich néstroji Microsoft Office ve forméatu Office Open XML
(OOXML) a starsich Microsoft OLE 2 Compound Document (OLE2). Jednim
z prispévovateli k vyvoji byla firma SourceSense v partnerstvi s firmou Micro-
soft. [40]

Samotny nazev knihovny je odvozen od POIFS (zkratka Poor Obfuscation
Implementation File System), ¢imz je interné oznacovan format OLE2. Jed-
notlivé tiidy Excelovskych objektu knihovny maji prefixy podle formatu sou-
bori, se kterymi pracuji. Pro novéjsi OOXML je tento prefix XSSF (XML
Spreadsheet Format), kdezto starsi format OLE2 ma prefix HSSF (Horrible
Spreadsheet Format). [13] [41]

Kromé Excelovskych formati HSSF a XSSF podporuje knihovna mimo
jiné i nasledujici forméty:

e HWPF - binarni forméat dokumentu Microsoft Word

o XWPF - XML formét dokumentu Microsoft Word

e HSLF - binarni format prezentaci Microsoft PowerPoint
e XSLF - XML format prezentaci Microsoft PowerPoint
e HDGF - binarni format diagramu Microsoft Visio

e XDGF - XML format diagramt Microsoft Visio

e HPBF - bindrni format editoru Microsoft Publisher

e HSMF - binarni format souboru Microsoft Outlook

Podpora novych Excelovskych OOXML formatd v podobé komponent
XSSF byla pridana ve verzi 3.5. Od verze 3.8 betad jsou taky dostupné tiidy
SXSSF (Streaming XML Spreadsheet Format), kterymi je feSena pamétova
narocnost standardniho XSSF. SXSSF vyuzivé limitovani pristupu k bunkam,
které se nachazejici mimo uréité pohyblivé okno bunék v paméti. V rdmci
prototypu tato moznost zustala neprozkoumana, avsak pii otevirani extrémné
rozsahlych sesitt je pamétova limitace XSSF ziejmA.

Pomoci Apache POI je mozné pristupovat k listum, jejich buiikdm a na-
tivnim Excelovskym tabulkdm. Ostatni elementy datového modelu nemaji me-
tody zpristupnujici vSechny potfebné informace, a proto je nutné je resolvovat
pomoci parsovani vnitrnich xml soubort za pouziti vztaht pro pristupovani
k potfebnym zdrojovym xml souboram.
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6.2 Connector

Modul Connector se sklada ze tri balicku:

e manta-connector-excel-model - obsahuje rozhrani datového modelu
Excelu. Neobsahuje definici logiky.

e manta-connector-excel-resolver - obsahuje implementaci rozhrani
datového modelu a konstruktory objektu, které vytvari instance z vstup-
niho souboru.

e manta-connector-excel - obsahuje logiku nac¢itani souboru, volé resol-
ving kofrenového objektu hierarchie modelu.

7 téchto balickt obsahuje nejvétsi mnozstvi vlastniho kédu balicek resol-
ver, proto bude déle popsana pouze jeho funkénost.

Pojmem resolving se mini proces, kdy z konkrétniho Excelovského sou-
boru jsou ziskavany informace, podle kterych je pak sestavovana hierarchicka
struktura konkrétnich instanci objekti, které implementuji rozhrani datového
modelu. Pii resolvingu jednotlivych objektti mohly nastat tii pripady.

Prvnim ptipadem je, ze dany objekt a jeho informace jsou dostatecné
reprezentovany pomoci trid knihovny Apache POI. V tomto pripadé je re-
solving pomérné jednoduchy. Prikladem tohoto pripadu mohou byt nativni
Excelovské tabulky, listy a sesity.

Druhou moznosti je objekt, ktery je dobre popsan ve vlastnim defini¢nim
XML souboru uvniti Excelovského souboru. V tomto pripadé je pomoci Apa-
che POI zpristupnén jeho definicni XML soubor, ktery je potom pomoci
knihovny domd4j zparsovan a potiebné informace z néj jsou ziskany jako uzly
XML hierarchie jazykem XPath. Timto zptsobem je feSen resolving kon-
tingenc¢nich a dotazovych tabulek.

Poslednim pripadem je, ze dany objekt vlastni defini¢ni soubor nem4,
a proto je pro jeho resolving nutné navrhnout zpusob, pomoci kterého Ize ob-
jekt najit a reprezentovat v hierarchii datového modelu. Tento pripad nastava
pouze u statickych tabulek Excelovskych listi.

6.2.1 Vyhledavani statickych tabulek

Vyhledavani statickych tabulek je soucdsti resolvingu listti sesitu a probiha az
po pridani Excelovskych a kontingencénich tabulek daného listu. Algoritmus
vyhledavani statickych tabulek je rozdélen do tii fazi.

Prvni fazi je hledani obdélnikovych oblasti vyplnénych bunék v listu sesitu.
Tato faze vyuzivéa cyklu pres vSechny vyplnéné bunky poskytnuté radkovymi
a bunkovymi iteratory listt knihovny Apache POI. Pro kazdou buiiku se zkon-
troluje prislusnost k jiz existujicim objektim typu ICellTable (statické, na-
tivni i kontingenéni tabulky).

47



1
2
3
1

5

16

29
30

6. IMPLEMENTACE

Prislusnost urcité bunky k existujici tabulce je zkontrolovana pomoci me-
tody isAdjacent(CellAddress ca), kterd je definovana v abstraktni tiidé
AbstractCellTable. Pri zjisténi prislusnosti jsou rozméry tabulky rozsifeny
tak, aby pojmuly novou bunku. V opa¢ném pripadé je vytvorena nova statickd
tabulka o rozméru jedné buniky a vlozena do seznamu elementt listu.

/*
* @param ca cell address

* @return true if cell address is adjacent to this table.

%
public boolean isAdjacent(CellAddress ca) {

return isInside(
// the cell is inside the table
ca.getRow() — 1, ca.getColumn())
&& beginning.getColumn() == ca.getColumny()

// the cell is one field to the right of the beginning of a table
|| isInside(ca.getRow(), ca.getColumn() — 1)
&& beginning.getRow() == ca.getRow/()

// the cell is one field to the right

// and one field under the beginning of a table

|| isInside(ca.getRow() — 1, ca.getColumn())
&& isInside(ca.getRow(), ca.getColumn() — 1)

// the cell is one field to the left

// and one field under the beginning of a table

// (occurs when the first header of a table is blank (usually ID))
|| isInside(ca.getRow() — 1, ca.getColumn() + 1)

&& beginning.getRow() == ca.getRow() — 1

&& beginning.getColumn() == ca.getColumn() + 1

// the cell is inside the table
|| isInside(ca.getRow(), ca.getColumn());

}
}

Druhou fazi vyhledavani statickych tabulek je dedukce orientace poli dané
tabulky pomoci metody setTableOrientation(XSSFSheet sheet). Tato de-
dukce probihd v cyklu o poctu opakovani, ktery je rovny vétsimu z rozmérta
tabulky, ale ne vétsimu nez prednastavena konstanta. V kazdém cyklu je zkon-
trolovano, jestli vSechny bunky v i-tém radku a i-tém sloupci obsahuji stejny
datovy typ, pripadné stejny vzorec. Vzorce je pred porovnhanim nutné zbavit
referenci na bunky, jelikoz se budou lisit s ohledem na pozici dané bunky.
Pokud v je n-tém cyklu zaznamenan nehomogenni radek ¢i sloupec, cyklus je
prerusen a orientace zdznamu je nastavena.

V pripadé, ze prvni rfadek ¢i sloupec jsou homogenni a jejich datovy typ je
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textovy Tetézec, je nastaven piiznak portraitHeaders ¢i landscapeHeaders
respektivné na true. Timto je po preruseni cyklu dedukovéano, zda-li prvni
zaznam obsahuje nézvy poli ¢i tabulka zdhlavi neobsahuje viibec.

1/
2 x @param sheet sheet where table is located
3 x/
4 public void setTableOrientation(XSSFSheet sheet) {
5 boolean exitFlag = false, landscapeHeaders = false, portraitHeaders = false;
6 for (int i = 0; i < Math.min(Math.max(getTableHeight(), getTableWidth()),
7 MAX_TABLE_FIELDS); i++) {
8 OrientationHelper rowHelper = null;
9 OrientationHelper colHelper = null,;
10 // row traversal
11 if (i < getTableHeight()) {
12 rowHelper = crawlTableRow(i, sheet);
13 if (i == 0 && rowHelper.isHomogeneous()
14 && rowHelper.getOutputDataType() == CellType.STRING) {
15 portraitHeaders = true; // first row can be header
16
17 if (lrowHelper.isHomogeneous()) {
18 setPortrait(true); // not homogeneous, is vertical
19 exitFlag = true; // end cycle
20 }
21 }
22 // column traversal
23 if (i < getTableWidth()) {
24 colHelper = crawlTableCol(i, sheet);
25 if (i == 0 && colHelper.isHomogeneous|()

26 && colHelper.getOutputDataType() == CellType.STRING) {

27 landscapeHeaders = true; // first col can be header
29 if (!colHelper.isHomogeneous()) {

30 setPortrait(false); // not homogeneous, is horizontal
31 exitFlag = true; // end cycle

32 }

33

34 if (exitFlag) {break;}

35 Y // cycle end
36 // set headers if the table is not a single cell
37 if (getTableHeight() = 1 && getTableWidth() !=1) {

38 if (isPortrait()) {

39 setHasHeaders(portraitHeaders);
10 } else {

41 setHasHeaders(landscapeHeaders);
42 }

43}
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Metoda setTableOrientation(XSSFSheet sheet) vold uvnitf metodu
crawlTableRow(int rowIndex, XSSFSheet sheet) pro prozkouméani homo-
genity v radku. Pro kontrolu homogenity ve sloupci slouzi obdobna metoda
crawlTableCol(int colIndex, XSSFSheet sheet). Metody bunky iteruji
odlisné, proto je potieba mit oba zpisoby ve vlastnich metodach.

/o
x [terate over cells in a row to see if the row is homogeneous.
*
* @param rowlIndex index of the row that is being crawled.
* @param sheet source sheet.
* @return orientation helper object used in determining table’s record orientation.
*/
private OrientationHelper crawlTableRow(int rowIndex, XSSFSheet sheet) {
Row row = sheet.getRow(get AbsoluteRowNum(rowIndex));
OrientationHelper rowHelper = new OrientationHelper();
boolean first = rowlndex == 0;
// iterate over cells in a row
for (int collndex = 0; collndex < getTableWidth(); collndex++) {
Cell cell = row.getCell(get AbsoluteColNum(collndex),
Row.MissingCellPolicy. CREATE_NULL_AS_BLANK);
if (IrowHelper.adjust(collndex, cell, first)) {
// row is not homogeneous

break;

}
}

return rowHelper;

Pro dedukci orientace je vyuzita pomocnd tiida OrientationHelper udr-
zujici informace o datovém typu, navratovém datovém typu vzorce, vzorci
a homogenité daného Fadku ¢i sloupce. Ttida OrientationHelper obsahuje
metodu adjust(int index, Cell cell, boolean first), kterd tyto zmi-
néné informace o fadku ¢i sloupci porovna a aktualizuje idaje s ohledem na
bunku predanou v argumentu.

Treti fazi resolvingu statickych tabulek je ptidani jednotlivych poli. Pokud
neobsahuje zdhlavi, je iterovano po indexech radka ¢i sloupcu v zavislosti na
orientaci tabulky. Z prvnich bunék téchto potencialnich poli je odvozen datovy
typ nebo vzorec pole a pole je vytvoreno a pridano.

V opacném pripadé, kdy tabulka obsahuje zahlavi, je v cyklu potencidlnich
poli ziskana prvni bunka jako bunka zahlavi. Bunka, od které je odvozen
vzorec Ci datovy typ, je pak ziskdvana v cyklu jako prvni neprazdné pole,
¢imz je oSetfena moznost pole s nepovinnymi hodnotami. Tato metoda je
sdilena s nativnimi tabulkami, jelikoz informace o datovém typu sloupce neni
soucasti defini¢niho souboru tabulky.

20



6.2. Connector

1 public void addTableFields(XSSFSheet sheet) {

2 // if the table is portrait, the number of fields is equal to the width of the table,

3 // if not it is equal to the height of the table

4 int tableFieldCount = isPortrait() ? getTableWidth() : getTableHeight();
5 // if the table is portrait, the number of records is equal to the height of the table,
6 // if not it is equal to the width of the table

7 int tableFieldLength = isPortrait() ? getTableHeight() : getTableWidth();
8 if (hasHeaders()) { // traverse the fields

9 for (int fieldIndex = 0; fieldIndex < tableFieldCount; fieldIndex++) {
10 // if the table is portrait, the header cell is the first cell in each column,
11 // if mot it is the first cell in each row
12 Cell headerCell = isPortrait()

13 ? sheet.getRow(get AbsoluteRowNum(0))

14 .getCell(get AbsoluteColNum(fieldIndex))

15 : sheet.getRow(getAbsoluteRowNum(fieldIndex))

16 .getCell(get AbsoluteColNum(0));

17 // traverse the records until a valid cell is reached

18 for (int recordIndex = 1; recordIndex < tableFieldLength;
19 recordIndex++) {

20 // the value cell is the next cell after the header

21 Cell valueCell = isPortrait()

22 ? sheet.getRow(get AbsoluteRowNum(recordIndex))
23 .getCell(get AbsoluteColNum(fieldIndex))

24 : sheet.getRow(get AbsoluteRowNum(fieldIndex))
25 .getCell(get AbsoluteColNum(recordIndex));

26 // there might be blank or null cells if the field is optional
27 if (valueCell != null) {

28 addTableField(headerCell, valueCell, fieldIndex);
29 break;

30 }

31 // if the end was reached without finding any non blank cells
32 if (recordIndex == tableFieldLength — 1) {

33 addTableField(headerCell, null, fieldIndex);

34 }
35 }

36

37 } else { // table doesn’t have any headers.

38 for (int fieldIndex = 0; fieldIndex < tableFieldCount; fieldIndex++) {
39 if (isPortrait()) {

40 addTableField(sheet.getRow(get AbsoluteRowNum(0))

41 .getCell(get AbsoluteColNum(fieldIndex)), fieldIndex);

42 } else {

13 addTableField (sheet.getRow(get AbsoluteRowNum (fieldIndex))
44 .getCell(get AbsoluteColNum(0)), fieldIndex);

15 }

46 }

47 }

48 }
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6.2.2 Ziskavani kompletni informace o externim dotazu

Resolving externich spojeni seSitu mtze nabyvat dvou podob. Prvni moznosti
je, ze dotaz je vytvoren nastrojem Microsoft Query, ¢imz je jeho zpracovani
jednoduché. Takovy dotaz se sklada pouze ze dvou atributi zdznamu v sou-
boru /x1/connections.xml. Prvnim je connectionString, ktery popisuje
zpusob pripojeni k externimu zdroji a druhym je command obsahujici dotaz
v dotazovacim jazyce daného zdroje.

Druhou moznosti je vyuziti dotazovaciho jazyka Power Query M, ktery
je v Excelu jako rozsiteni od verze 2010. Informace o dotazech Power Query
jsou udrzovany v souboru vlastniho XML, kde jsou uchovavany zakédovné
v base64 Fetézci znaki. Cdst infromace o spojeni Microsoft Query v sou-
boru /x1/connections.xml zUstavd a connectionString obsahuje informace
ukazujici do seSitu na mashup dotaz a command obsahuje SELECT piikaz pro
vybrani vSech sloupct vystupni proménné dotazu definovaného v Power Query
M jazyce.

Obé tyto moznosti mohou vyuzit datového modelu Power Pivot, ¢imz se
skryje primy ukazatel na spojeni. Pro ziskani skryté informace je nutné dekom-
primovat bytovy stream souboru datového modelu /x1/model/iteml.data.
Tento soubor pouziva komprimadéni algoritmus Xpress Compression Algorithm
(XCA).

Postup resolvingu externiho spojeni v implementaci je nasledujici:

e nacist /x1/connections.xml a vytvorit instance spojeni

e nacist a dekomprimovat /x1/model/iteml.data, pomoci néhoz oboha-
tit vytvorené instance spojeni o piikaz, pokud byl dany dotaz ulozen do
datového modelu Power Pivot

e nacist /customXml/iteml.xml a obohatit instance o Power Query do-
tazy pokud pouzivaji dotazy definované v Power Query M

Resolving souboru /x1/connections.xml je pomérné jednoduchy, jelikoz
jsou jeho data v formatu XML, ¢imz je snadno citelny bez nutnosti dekom-
primace ¢i jakéhokoliv dalsiho zpracovavani. Pro resolving tohoto souboru je
pouzita statickd metoda addConnection() tiidy DBConnectionHelper. Vy-
sledkem resolvingu této metody je vytvoreni a pridan{ instanci DBConnection
instanci objektu IExcelWorkbook.

Zpracovani souboru datového modelu /x1/model/iteml.data se sklada
z celkem ¢tyt krokid. Nejprve je nutné si z celého vstupniho proudu tohoto
souboru nacist hlavicku. Z hlavicky lze zjistit pozici a délku elementu Virtual
Directory ve vstupnim proudu.

Druhym krokem je zpracovani tohoto elementu. Virtual Directory ob-
sahuje pozice a délky dil¢ich soubori zakédovanych ve vstupnim proudu. Jed-
notlivé zdznamy v tomto elementu vSak neobsahuji nézev, ale pouze iden-
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tifikdtor. Jedinym souborem obsahujici nazev je soubor LOG, ktery obsahuje
element BackupLog.

Tretim krokem je zpracovani BackupLog. Element BackupLog obsahuje
podrobnéjsi informace o souborech nachézejicich se v tomto proudu jako je
néazev, typ, skupina, dekomprimovana velikost a identifikator, spojujici zdzna-
my v BackupLog se zaznamy Virtual Directory.

Poslednim krokem je ziskdni souboru Sandbox pomoci kombinovani infor-
maci z Virtual Directory a BackupLog. Diky témto informacim je mozné
ziskat pole komprimovanych byt tohoto souboru. Soubory datového modelu
Power Pivot pouzivaji algoritmus MS-XCA. Pro dekomprimaci byl implemen-
tovan dekomprimacni algoritmus podle dokumentace ke specifikaci datového
modelu MS-XLDM. Vysledkem dekomprimace je XML soubor, ze kterého lze
ziskat pozadovany prikaz dotazu, ktery je pridan odpovidajici instanci ob-
jektu DBConnection.

Posledni fazi resolvingu externich spojeni je ziskani definic dotazti Power
Query M. Pro ziskani souboru s definicemi dotazt je nutné lokalizovat soubor
uvniti slozky /customXml, ktery podléha specifikaci MS-QDEFF. Z tohoto sou-
boru je nutné ziskat fetézec znaki, ktery je pak dekédovan pomoci base64.
Vysledkem dekdédovani je proud byti, ze kterych jsou ziskdny Ctyri soubory,
jejichz byty jsou predchéazeny ¢tyimi byty, které obsahuji délku bytt daného
souboru. Prvnim z téchto ¢ty soubort je soubor Package Parts, ktery je
OPC balik obsahujici soubor /Formulas/Sectionl.m, ktery obsahuje vSechny
Power Query dotazy definované v tomto sesité. Z tohoto souboru jsou jednot-
livé dotazy ziskany a prirazeny odpovidajici instanci objektu DBConnection.

6.3 Dataflow

Modul Dataflow obsahuje na nejvyssi tirovni pouze jeden balic¢ek, a to balicek
manta-dataflow-generator-excel. Tento balicek je ddle clenén nasledovneé:

e analyzers - obsahuje analyzatory jednotlivych objektd hierarchie da-
tového modelu.

e connection - obsahuje pomocné tridy propojujici uzly s uzly externiho
spojeni nebo souboru.

e ¢l - obsahuje pomocné tfidy pro parsovani Excelovskych vzorcu.

e helper - obsahuje pomocné t¥idy pro manipulaci s vyslednym grafem
datovych toku.

e m - obsahuje pomocné tiidy pro parsovani Power Query M dotazt.

P1i procesu generovani dataflow se z hierarchické struktury odpovidajici
definovaného data modelu vytvori uzly grafu, které jsou poté spojeny hra-
nami, které odpovidaji toku dat mezi nimi. Jednotlivé reference uzli objektu
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uvnit¥ souboru jsou zapsané bud pomoci Excelovskych vzorcti, nebo pomoci
textovych ¢i ¢iselnych identifikdtord, tak jak jsou definovany v jejich XML
souborech.

Pro zpristupnéni cilovych uzli externich dotazu je pouzita spole¢nd tiida
pro dataflow generatory DataFlowQueryService. Tato t¥ida obsahuje metodu
getDataFlow(), kterd po predani textového fetézce obsahujici dotaz a ob-
jektu typu Connection obsahujici informace o datovém spojeni, vrati mnozinu
cilovych uzlu existujicich v instanci grafové databaze.

Jako ukdzka implementace bude predstaven zplisob, jakym jsou zpiistup-
novany referované objekty pomoci Excelovskych adresovych referenci pti par-
sovani Excelovskych vyrazi.

6.3.1 Zpristupnéni objektu pomoci Excelovskych vyrazi

Pii parsovani Excelovskych vyrazii pomoci ANTLR se sestroji abstraktni
syntakticky strom (zkrdcné AST), jehoz uzly jsou od kofene hloubéji zpra-
covavany. Dulezitymi uzly stromu pro analyzu datovych toku jsou funkce,
externi reference, referenéni operace a samotné reference.

Metoda resolveExcelObject () vraci pole odkazované Excelovskou refe-
renci. Jejimi argumenty je jak uzel AST, ktery obsahuje typ a obsah parsované
reference, tak textovy fetézec obsahujici externi ¢ast reference, pokud je refe-
rencovan objekt z jiného listu nebo sesitu.

Nejprve, pokud argumenty volani externi ¢ast reference obsahuji, se vy-
hodnoti externi vyraz metodou resolveExternalExcelObject(). Tato me-
toda vraci objekt typu ExcelNode, konkrétné pak nejcastéji objekty typu
IExcelSheet ¢i typu IExcelWorkbook, pokud v externi casti reference neni
specifikovan konkrétni list. Metoda pomoci reguldrniho vyrazu nejprve externi
vyraz rozlozi na Cast externiho sesitu a listu. Pokud je ¢ast externiho seSitu
specifikovand, nejprve se dohleda pomoci indexu dany externi sesit. Z tohoto
sesitu se pak, pokud je specifikovany i nazev listu, dohledd i list daného sesitu.
Timto je ziskan kontext pro vyhledavani cilu reference. Pokud je externi refe-
rence prazdnd, pouzije se sesit a list objektu, ktery referenci odkazuje.

V dalsi ¢asti se logika odviji od typu reference. Jednotlivymi typy referenci
mohou byt:

e reference na adresu bunky
e reference na rozsah adres bunék

e strukturovand reference (definovany nazev nebo tabulka)

V pripadé, ze referenci je adresa jedné buiiky, je logika jednoducha. Nejprve
se z externiho listu zjisti podle adresy, jaké tabulce bunka patti, a poté je
pomoci adresy bunky ziskdno konkrétni pole tabulky, ve kterém se bunka
nachazi.
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Obdobné je zpracovavana reference typu rozsahu adres bunék. V piipadé,
ze jde o rozsah sloupcii nebo radku, je nutné adresy pocatku a konce normali-
zovat tak, aby obsahovaly obé dimenze reference. Poté vSe probiha stejné jako
by slo o béznou bunéénou referenci.

Pokud je reference strukturovana, ¢imz je mysleno, ze reference neobsa-
huje adresu bunék, ale néjaky platny identifikator, provede se nejdrive pokus
o vyhledani daného identifikdtoru mezi definovanymi nazvy. Pokud cilovy sesit
takto pojmenovany definovany nazev obsahuje, je vracen. V pripadé, ze zadny
takto pojmenovany definovany nazev v seSitu neexistuje, se predpokladd, ze
tento identifikator néalezi tabulce, kterd je dale hleddna nejprve ve specifiko-
vaném listu, pripadné v celém specifikovaném sesité.

Kdyz je tabulka dohledéna, jsou déle zpracovavany identifikatory sloupct.
Jednotlivé sloupce mohou byt referovany jednak po jednom za pouziti jejich
nazvu, jednak jako rozsah pouzitim operatoru rozsahu a nazva pocatecniho
a konec¢ného sloupce. Po vysledném zpracovani je vracen seznam referenco-
vanych sloupct dané tabulky.

6.4 Testovani

V této sekci bude popsané testovani implementovaného prototypu. Testovani
se tyka modult Connector a DataFlow. Pro testovani byly vyuzity jak soubory
uméle vytvorené pro otestovani urcité funkcénosti, tak redlné soubory ziskané
od klientl spole¢nosti Manta.

6.4.1 Connector testy

Pro testovani funkénosti Connectoru je implementovana parametrizovana tes-
tovaci tiida LoadManagerTest. Uvnitl této tiidy je pomoci testovaci metody
executeLoadTest () naCtena mnozina Excelovskych sesita v testovaném ad-
resari do instance tfidy ExcelWorkbookManager. Po nacteni vSech dil¢ich Ex-
celovskych sesitl je ziskan retézec znakt popisujici celou strukturu sesiti ad-
resare tak, jak je definovand v datovém modelu.

Ziskany fetézec znakl je pak porovnan s oCekdvanym retézcem znak,
ktery je nacten z textového souboru o¢ekavné hodnoty testovaného adresare.
Spravnost testu spociva v platné instanci této tfidy a v porovnani skutecné
a ocekavané hodnoty Tetézce struktury.

6.4.2 Dataflow generator testy

Parametrizovana testovaci tiida ParserTest slouzi k testovani spravnosti
parseru Excelovskych vzorcu. Testovaci priklady jsou nacitany ze souboru
a pomoci parseru vygenerovaném gramatikou nastroje ANTLR je ziskan abs-
traktni syntakticky strom. Spravnost testu zavisi na platné instanci syntak-
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tického stromu a absenci varovnych logovacich vypisti. Priklady testovanych
vzorcu pokryvaji podporované konstrukty gramatiky parseru tohoto jazyka.

Obdobné jako tfida ParserTest, tak tiida ParserSectionTest testuje
spravnost parseru vyrazu, konkrétné Power Query M dotazi. Testovaci prikla-
dy byly ziskany ze skute¢nych dotazii vytvorenych importovanim dat v Power
Query grafickém rozhrani Excelu.

Parametrizovana testovaci tiida FilesFlowTest dédi z abstraktni testo-
vaci tTidy ExcelTestBase. ExcelTestBase obsahuje pomocnou metodu pro
inicializaci databazovych slovniki createDictionary(). Touto metodou se
vytvori zdznam ve slovniku zdroji, ke kterym se pozdéji mohou pojit uzly
z Excelovskych soubort. Jednotlivé zaznamy jsou definované v konfigura¢nim
spring souboru.

Princip FilesFlowTest spociva v nacteni Excelovskych sesiti uvnitt ad-
resare a v jejich analyzovani. Vysledkem analyzy je graf datovych tokt, ktery
je uloZen do souboru a je porovnan s ocekdavanou podobou grafu. Pokud je
pri spusténi testu nastaveny parametr vypisu obrazku, je vysledny graf ex-
portovan ve formatu png do souboru pomoci néstroje GraphViz.

6.4.3 Testovaci soubory

V této sekci budou predstaveny jednotlivé testovaci adresafe spolu s jejich
soubory, které jsou pritomné na prilozeném CD. Tyto soubory jsou uméle
vytvorené tak, aby pokryly dilezité funkcénosti prototypu. Testovaci soubory
jsou sdilené mezi testy modulu Connector a modulu Dataflow generator.

filesFlowTest
COmplexTest .t komplexni test vSech funkci
connectionTest.........coovvnnnn.. test importu z externich zdroju
definedNameTeSt...vverrnnrernnnneennnnn.. test definovanych nazva
externalSheetReferenceTest.......... test referenci napti¢ soubory
TileTesSt e ne i iiiieeinenennnn test importu dat ze souboru
chartTest......ccoviiiviinneann. test grafi a kontingenénich grafu
nativeTableTest....ovveerrinneeennnnnnnn test Excelovskych tabulek
pivotTableTest ..., test kontingenc¢nich tabulek
o T o] = o I =Y P test prurezi
staticTableTesSt...ovveeenreeeeeeeneennnnn. test statickych tabulek

Obrazek 6.2: Adresar testovacich souboru
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Zaver

Cilem této prace bylo analyzovat zptisob ukldadani Excelovskych sesitl a vy-
tvorit prototyp implementace analyzatoru datovych toku téchto sesiti. V teo-
retické ¢asti byl predstaven nastroj Microsoft Excel a spole¢nost Manta s jejim
nastrojem Manta Flow. Nasledné byly popsany cile implementace prototypu
spolu s technologiemi pouzitymi k jeho realizaci. Znacna cast prace byla véno-
vana analyze stuktury Excelovskych souborti, podle niz byl navrhnut datovy
model, ktery byl v nésledujici kapitole popsan spole¢né s gramatikou parseru
jazykil pouzitych v Excelu. V posledni kapitole byla popsidna implementace
spolu s vybranymi fesenymi problémy a testovanim.

Znamé nedostatky prototypu se tykaji predevsim resolvingu statickych ta-
bulek, jelikoz jsou tyto objekty v praxi casto vyuzivané diky jednoduchosti
jejich pouziti. Prototyp dokéze vyhledat pouze jasné definované tabulky s ho-
mogennimi poli. Jakékoliv pouziti sjednocenych bunék, zdhlavi sloupcii o vice
bunkéach, radka s mezisoucty ¢i vynechani mezer za icelem stylovani znemozni
algoritmu spravné posoudit existenci a vlastnosti tabulky. Tyto objekty vsSak
nejsou primo spojené s externim zdrojem, proto nejsou pro analyzu datovych
tokil prilis vyznamné.

Moznosti dalsiho rozsifeni prototypu spocivaji v podpore vice forméatu
Excelovskych sesiti. Nejsnazsim kandidatnim formatem na dalsi podporu je
x1sb, jelikoz jeho struktura je stejna jako standardni OOXML sesit, avsak
jeho data jsou ulozena binarné, namisto XML. Obtiznéjsi, avsak vice zadané
by bylo rozsitit podporu o staré proprietarni bindarni forméaty s koncovkou x1s.
Tyto forméaty maji vyrazné odlisnou strukturu, avsak vyskyt reportt tohoto
formatu je v BI prostiredi castéjsi.

Dalsim moznym rozsifenim by bylo zlepseni podpory dotazovaciho mashup
jazyka Power Query M. V soucasné dobé dokaze prototyp odhalit pouze puvod
z jediného zdroje. V redlné praxi vsak tento jazyk umoznuje kombinovat data
z vice zdroju, véetné jejich transformace. Kompletni podpora tohoto jazyka
byla mimo rozsah prototypu a implementovana byla jen jako ovéreni koncepce.
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ZAVER

Vysledkem diplomové prace bylo naplnéni stanovenych cilti a zadani prace
jako celek povazuji za kompletné splnéné. Pti implementovani prototypu jsem
se seznamil s programatorskou praxi na vétsim projektu a ziskal mnoho cen-
nych zkusenosti, které vérim, ze v dalsi kariérni praxi ziro¢im.
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PRILOHA A

Seznam pouzitych zkratek

ANTLR ANother Tool for Language Recognition
AST Abstract Syntax Tree

BI Business Intelligence

CLI Command Line Interface

DrawingML Drawing Markup Language

ECMA FEuropean Computer Manufacturers Association
HDGF Horrible Diagram Format

HPBF Horrible Publisher Format

HSLF Horrible Slide Layout Format

HSSF Horrible Spreadsheet Format

HSMF Horrible Stupid Mail Format

HWPF Horrible Word Processor Format

IBM International Business Machines

ICT Information and Communication Technologies
IEC International Electrotechnical Commission

IP Internet Protocol

ISO International Organization for Standardization
MS DOS Microsoft Disk Operating System
MS-QDEFF Query Definition File Format
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A. SEZNAM POUZITYCH ZKRATEK

MS-XLDM Spreadsheet Data Model File Format
ODBC Open Database Connectivity

OLE Object Linking and Embedding

OLE2 OLE 2 Compound Document

OOXML Office Open XML

OPC Open Packaging Conventions

POI Poor Obfuscation Implementation

POIFS Poor Obfuscation Implementation File System
Spreadsheet ML Spreadsheet Markup Language
SQL Structured Query Language

SSAS SQL Server Analysis Services

SXSSF Streaming XMLSpreadsheet Format
TCP Transmission Control Protocol

UDF User defined function

XCA Xpress Compression Algorithm

XML Extensible Markup Language

XDGF XML Diagram Format

XSLF XML Slide Layout Format

XSSF XML Spreadsheet Format

XWPF XML Word Processor Format
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PRILOHA B

Obsah prilozeného CD

readme.tXt ... .. i stru¢ny popis obsahu CD

| _src
IMPL et e zdrojové kody implementace
tConnector ...................... zdrojové kédy modulu Connector
DatafloW..cuerrnnnnnnnnennnn.. zdrojové kédy modulu Dataflow
theSiS cvviiiinnnnn . zdrojova forma prace ve formatu ITEX
I =D P text prace
LDPJ"Iicek,Daniel,2019.pdf .............. text prace ve formatu PDF
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