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Abstrakt

Tato bakalarska prace se zabyva navrhem, implementaci a testovanim mo-
dulu pro stéavajici produkéni aplikaci, napsaného v jazyce C#. Modul provadi
zpracovani, t¥idéni a dalsi operace s rozsdhlymi datovymi strukturami, které
obsahuji sloupce dat. Modul umoznuje nad témito strukturami vytvaret da-
tové pohledy, které slouzi jako zdroje dat pro grafy a tabulky. Datové pohledy
umoznuji ze vstupnich datovych struktur sloupce vybirat, seskupovat a radit
je a provadét nad nimi rtizné agregace. Datové pohledy lze definovat pomoci
uzivatelsky citelného zapisu ve formatu XML. Déle je v modulu zajisténa
notifikace grafii a tabulek o zménach ve zdrojovych datovych strukturach.
V bakalaiské praci bylo dbano na srozumitelnost a rozsititelnost implemen-
tace. Soucasti prace je dokumentace veskerych verejnych rozhrani implemen-
tovanych trid. V soucasné dobé s modulem pracuji a dale ho rozsiruji ostatni
programéatori.

Klicova slova Implementace modulu, zpracovani dat, stromové struktury,
datové rozhrani pro grafy a tabulky, C#, .NET, XML
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Abstract

This thesis deals with design, implementation and testing of a module for an
existing production application written in C# language. The module performs
processing, categorizing and other operations on large data structures that
contain columns of data. The module allows creating data views on these
structures that are used as data sources for charts and tables. The data views
allow to select, group, sort and perform various aggregations on the columns of
input data structures. The data views can be defined in user-readable notation
in XML format. The module also notifies charts and tables of changes in
source data structures. In the implementation, emphasis was placed on its
clarity and extensibility. Documentation of public interfaces of all implemented
classes is included. The module is being routinely used and extended by other
programmers.

Keywords Module implementation, data processing, tree structures, data
interfaces for charts and tables, C#, .NET, XML
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Uvod

Zpracovani datovych struktur a jejich zptistupnéni ve vhodné formé uzivateli
je Casto fesend problematika mnoha aplikaci. Tato prace se zabyva ndvrhem
a implementaci modulu, ktery resi tuto problematiku pro stavajici aplikaci.

Tato aplikace se zabyva vypocty v oblasti energetiky. Datové struktury
aplikace jsou rozsahlé a je tedy potfeba data vhodné zpracovat a nasledné je
zobrazit a zpristupnit uzivateli. Pro zobrazeni dat uzivateli slouzi zobrazovaci
komponenty aplikace, kterymi jsou grafy a tabulky.

Zpracovani dat je v této praci reseno pomoci tzv. datovych pohledt, pri-
c¢emz kazdy z téchto pohledu nad daty provadi nékterou z operaci jako je vybér
podmnoziny dat, agregace nad daty, jejich seskupeni a fazeni apod. Datové
pohledy mohou byt fetézeny za sebe a vysledné slozené operace nad daty pak
lze reprezentovat jako stromové struktury téchto pohledi. Vybrané datové po-
hledy z téchto struktur pak mohou byt pouzity jako zdroje dat pro tabulky
a grafy aplikace. Stromové struktury datovych pohledi je mozné definovat
pomoci uzivatelsky ¢itelného, vhodné strukturovaného ptredpisu v souboru.

V préci je dale kladen diraz na kvalitu implementace a jsou zde disku-
tovany nékteré techniky jak takového cile dosdhnout, nebot vysledny modul
bude pouzivan a dale rozsifovan ostatnimi programétory aplikace. Modul je
implementovan v jazyce C#.






KAPITOLA

Blizsi specifikace

Tato kapitola se zabyva blizsi specifikaci dat, zptusobu jejich zpracovani a
zobrazeni.

1.1 Zobrazovaci komponenty

Zobrazovaci komponenty aplikace jsou — tabulkové zobrazeni dat, tzv. datagrid
a grafovd komponenta zobrazujici spojnicové grafy.

Grafy i datagridy maji v aplikaci vlastni oblast, kde se zobrazuji — vlastni
panel. Grafovy panel i panel datagridu miiZze obsahovat nékolik téchto kom-
ponent, které jsou zobrazeny na jednotlivych kartach daného panelu.

1.2 Data a jejich zpracovani

Data maji povahu sloupcii hodnot stejné délky — tabulek, které byvaji zpra-
vidla rozsahlé jak do poctu sloupci, tak do poc¢tu radka. Tabulky mohou byt
indexovany casovym vektorem. Pocet ani potadi sloupcti v tabulce nemusi byt
dopredu znamé.

Data je potieba urcitym zplisobem zpracovat, nez se zobrazi uzivateli. Na-
priklad vybrat jaké ze sloupct zobrazit, provést nad nimi aritmetické operace,
seskupovat je, ¢i je radit.

Zpracovani dat by mélo byt providéno jednotné, nezavisle na tom, pro
jakou zobrazovaci komponentu budou pouzity.

Sloupce maji kromé hodnot i ur¢ité parametry, na zakladé kterych je mozné
sloupce identifikovat a provadét s nimi prislusné operace.

V nékterych sloupcich dat je mozno ménit hodnoty. Ze zobrazovacich kom-
ponent toto umoznuje datagrid.

V datech tedy mohou nastat zmény a to bud prostrednictvim zobrazova-
cich komponent, nebo jinak. Zobrazovaci komponenty se musi o zméné do-
zvédét, aby jejich obsah mohl byt udrzovan aktudlni. Naptiklad, pokud pro-
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1. BLIZSI SPECIFIKACE

Primér 0

01.01.2012 00:00 10,00 4 100, X
01.01.2012 01:00 20,00 190,00 110,00 20,00
01.01.2012 02:00 30,00 180,00 120,00

01.01.2012 03:00 40,00 170,00 130,00

01.01.2012 04:00 50,00 160,00 140,00

01.01.2012 05:00 60,00 150,00 150,00

M Graf - Ceny

Obréazek 1.1: Snimek obrazovky zachycujici zobrazeni ukazkovych dat ve sta-
vajici aplikaci

stfednictvim datagridu zménim hodnoty néjakého sloupce, tak graf, pokud
tento sloupec také zobrazuje, se musi o zméné dozvédét, aby mohl svij obsah
aktualizovat.

1.3 Definice toho, co se zobrazi

Jednotlivym datovym strukturam aplikace nebo jejich skupindm je potieba
definovat, co se pro né m4 v datagridech a grafech zobrazit.

Tyto definice by mély byt oddéleny od zdrojového koédu aplikace, tedy
v souboru a to predevsim ze dvou duvodi. Meélo by je byt mozné jednoduse
editovat a to bez nutnosti zdsahu programatora. A dale také proto, ze do
budoucna se planuje pro tvorbu téchto definic vytvorit uzivatelsky néstroj,
ktery by mohl nad timto typem souborii s definicemi operovat. Tento néstroj
by umoznil uzivateli vytvaret vlastni pohledy na data.

V téchto definicich bude mozno urc¢it kromé toho, co se v jednotlivych
grafech a datagridech zobrazi i dalsi potrebné nastaveni téchto komponent.

4



1.4. Modul pro zpracovani datovych struktur

1.4 Modul pro zpracovani datovych struktur

Pro vyse uvedené ucely byl implementovan modul jako souéédst stavajici apli-

kace, jehoz vyvoj je obsahem této prace.
Soucasti modulu pak bude také definice rozhrani, skrze které budou po-

skytovana zpracovand data grafim a datagridam.
Modul je, stejné jako samotnd aplikace, implementovan v jazyce C#.






KAPITOLA 2

Cil prace

Cilem prace je tedy navrhnout, implementovat, otestovat a zdokumentovat
modul psany v jazyce C#, ktery umozni z datovych struktur aplikace pripravit
obsah zobrazovacim komponentam aplikace.

Soucéasti modulu bude:

1. Jednotné zpracovani dat pro zobrazovaci komponenty pomoci tzv. dato-
vych pohledl, které nad nimi umozni provadét operace vybéru sloupct
dat, provadéni aritmetickych operaci nad sloupci dat a jejich seskupovani
a Tazeni.

2. Systém notifikace zobrazovacich komponent o zméné v podkladovych
datech.

3. Moznost mimo kéd pfedepsat tzv. schémata, ktera budou obsahovat to,
co se ma pro dané datové struktury zobrazit. Pfedpisy schémat budou
v souboru o vhodné navrzeném, uzivatelsky c¢itelném formatu.

4. Rozhrani, které budou implementovat datové struktury aplikace, aby na
né mohly byt aplikovany datové pohledy.

5. Rozhrani, skrze které budou zpracovand data poskytovina zobrazovacim
komponentam.






KAPITOLA 3

Analyza, navrh a implementace
modulu

Nasledujici kapitola popisuje analyzu, navrh a implementaci modulu.

Vzhledem k tomu, Ze modul fesi nékolik ruznych problémi, je podle nich
jeho popis rozdélen do nékolika ¢ésti. Toto rozclenéni je znédzornéno na obr.
Cisla na obrazku koresponduji s oéislovanim jednotlivych ¢asti.

Prvni ¢ast modulu fesi prvotni nacteni dat z datovych struktur aplikace do
tzv. zakladni tabulky dat (viz sekce . Ta funguje jako zprostiedkovatel dat
pro nésledné provadéni operaci, pomoci jiz zminénych datovych pohledi. Sama
totiz rozhrani datovych pohledii implementuje. V této ¢asti je také probirano
rozhrani, ze kterého zakladni tabulka data cerpa — to je praveé jiz zminéné roz-
hrani, které musi implementovat datové struktury aplikace, aby na né mohly
byt datové pohledy aplikovany.

Druh3 c¢ast resi jednotlivé datové pohledy, které maji zodpovédnost za pro-
vadéni operaci nad daty (viz sekce . Vsechny tyto pohledy implementuji
jednotné rozhrani (to implementuje i zakladni tabulka dat). Jednotlivé po-
hledy se za sebe mohou navazovat, coz umoznuje definovat posloupnost ope-
raci s daty a tim utvari stromovou strukturu. Je zde také diskutovan systém
notifikace zobrazovacich komponent pomoci udalosti a jejich sireni v téchto
stromovych strukturach.

Prvni i druhé éast tedy popisuji, jak je umoznéno zpracovavat data pomoci
datovych pohledd.

Treti ¢ast popisuje schéma, které poskytuje zpracovana data zobrazovacim
komponentam (viz sekce . Ve schématu jsou sestavené stromy datovych
pohledt a z nich vybrané uzly — datové pohledy slouzici jako zdroje dat pro
grafy a datagridy. Déale zde jsou néktera nastaveni téchto zobrazovacich kom-
ponent, které jim jsou potieba predat — napt. styly hlavic¢ek sloupcti, popisky
os grafu apod. Tato ¢ast zahrnuje i rozhrani, skrze ktera jsou data a nastaveni
zobrazovacim komponentdm poskytovany.

Ctvrta ¢ast se zabyva predpisem téchto schémat v souboru (viz sekce .
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3. ANALYZA, NAVRH A IMPLEMENTACE MODULU

Datové struktury aplikace

-
Rozhrani

Datové pohledy

Zakladni tabulka dat

Datové pohledy
a stromova struktura

4 Predpis schématu
- v souboru

10

Parsovani predpisu

schématu

A

3 Schéma pro zobrazovaci

komponenty

Rozhrani

w
Rozhrani

Graf Datagrid

Obréazek 3.1: Diagram znazornujici roz¢lenéni modulu



3.1. Zakladni tabulka dat a rozhrani s datovymi strukturami aplikace

Datové struktury aplikace

[ hH

-
Rozhrani

y

1. Zakladni tabulka dat

Obrazek 3.2: Diagram znéazornujici rozclenéni modulu — ¢ast 1, zakladni ta-
bulka dat

Diskutuje se zde zvoleny forméat souboru a predevsim to, jak je v ném predpis
strukturovan.

Zaveérecna pata cast potom resi, jak se tyto predpisy ze souboru zpracova-
vaji (viz sekce . To znamend, jak se soubory parsuji, jak se z nich sestavuji
stromy datovych pohledu a jak se z nich vytvari prislusna schémata.

Nésledujici podkapitoly se detailnéji vénuji analyze, ndvrhu a implementaci
jednotlivych ¢asti modulu. Na zavér, po blizSim sezndmeni ¢tendre s ¢astmi
modulu, je popsano typické pouziti, které se o vSechny probirané ¢asti opira.

3.1 Zakladni tabulka dat a rozhrani s datovymi
strukturami aplikace

Tato ¢ast modulu zajistuje prvotni nac¢teni dat z datovych struktur aplikace
a pripravuje z nich zakladni tabulku dat (viz obr. . Tato tabulka funguje
jako zprostiedkovatel dat pro nasledné provadéni operaci nad nimi. Operace
nad daty budou provadény pomoci datovych pohledi, které sdili spolecné
rozhrani. Zakladni tabulka dat toto rozhrani jiz implementuje, tudiz se jedna
také o datovy pohled.

3.1.1 Zasady pouzité pri popisu trid a jejich diagrami

V nasledujicich diagramech tiid je vzdy popsano predevsim jejich vefejné roz-
hrani. Pomocné neverejné metody a clenské proménné, jimiz je realizovana
implementace, jsou diskutoviny jen ve vybranych piipadech.

Kromé metod se ve vefejném rozhrani t¥id vyskytuji i tzv. vlastnosti — C#
Properties. Nejedné o verejné ¢lenské proménné tiid, které by tiidy, z hlediska

11



3. ANALYZA, NAVRH A IMPLEMENTACE MODULU

IDynamicView

+ Name

+ UsedColumnSelections
+ Parents

+ RowCount

+ Isindexed

+ IndexColumn

+ DataColumns

+ GetIlndexValue()

+ GetDataValue()

+ SetDataValue()

+ GetDataColumnAverage()

+ GetDataColumnSum()

+ SuspendDataChangedEwvents()
+ ResumeDataChangedEvents()
+ InvokeParametersChanged()

Obrazek 3.3: Diagram tiidy IDynamicView

zapouzdreni, nemély obsahovat [I]. Jde v podstaté o zapouzdiené metody pro
¢teni nebo zapis. Co se tyce jejich pouziti, chovaji se podobné, jako kdybychom
cetli nebo zapisovali do proménné. Jejich éteni a zapis je vSak implemento-
vano pomoci getter a setter metod a nemusi korespondovat s implementaci
soukromych c¢lenskych proménnych uvniti tiidy. Tudiz je zachovidna zapouz-
drenost tfid oddélenim jejich verejného rozhrani a vnitini implementace. Tyto
vlastnosti pak mohou mit bud pouze getter — vlastnosti pouze pro éteni, nebo
pouze setter — vlastnosti pouze pro zapis, nebo oboji [2].

3.1.2 Rozhrani datovych pohledi

Hlavni ¢asti rozhrani datovych pohledi je poskytovani dat v podobé tabulky.
Zpravidla vsak pohledy data pfimo neuchovavaji a jen na né poskytuji jiny
pohled. Proto je také rozhrani nazvano IDynamicView.

V nasledujici ¢asti je popis zdkladnich rysii z rozhrani datovych pohledf
(viz obr. [3.3)).

Kazdy datovy pohled ma své jméno — vlastnost Name, kterym miize byt
pohled oznacen.

Piistup k datim je zajistén metodou GetDataValue(columnIndex,
rowIndex), kde pres index sloupce a fadku lze ziskat hodnotu dané buriky ak-
tudlnfho pohledu. Metodou SetDataValue(value, columnIndex, rowlIn-
dex) lze pak obdobné novou hodnotu bunky zapsat.

Informace o velikosti tabulky — jaké jsou povolené rozsahy index, lze ziskat
skrze vlastnost RowCount pro pocet radka a pocet sloupct dotdzanim se na
pocet prvku vlastnosti DataColumns, ktera je reprezentovana kolekci.
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3.1. Zakladni tabulka dat a rozhrani s datovymi strukturami aplikace

DynamicViewColumn

+ Name

+ ValueUnits

+ ValueType

# sourceView

+ GetValue()
# DynamicViewColumn()

/

DataDynamicViewColumn

+ Name

+ NameBlueprint
+ Index

+ Average

+ Sum IndexDynamicViewColumn
+ ColumnType
+ CanBeAweraged + Name

+ CanBeSummed
+ Validate + IndexDynamicViewColumn()

+ IsReadOnly + GetValue()

+ DataDynamicViewColumn()
+ SetReadOnlyLockOn()

+ SetReadOnlyLockOff()

+ SetValue()

+ GetValue()

Obréazek 3.4: Hierarchicky diagram tiid DynamicViewColumn

Dale jsou v rozhrani poskytovany agregatni hodnoty jednotlivych sloupci,
konkrétné soucet a prumeér. Ty jsou poskytovany metodami GetDataColum-
nAverage(columnIndex) a GetDataColumnSum(columnIndex).

3.1.2.1 Datové sloupce pohledu

Veskeré parametry datovych sloupcii jsou obsazeny ve zminéné kolekci Data-
Columns. Jednotlivé datové sloupce jsou v ni zde reprezentovany instancemi
tfidy DataDynamicViewColumn (viz obr. . Datové sloupce obsahuji
parametry sloupce a pristup k jeho hodnotdm — datové sloupce (o kterych se
pise i dile) tedy hodnoty neobsahuji, pouze k nim poskytuji pfistup.

Datovy sloupec obsahuje nazev — vlastnost Name a své poradi v datovém
pohledu — vlastnost Index.

Ve tiidé je déle drzena reference na dany datovy pohled — clenskéd pro-
ménna sourceView. Pomoci ni poskytuje sloupec pristup k datim obdobné
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jako samotny pohled, ale jiz bez nutnosti urceni sloupce — pomoci metod
GetValue(rowIndex), SetValue(value, rowIndex) a vlastnosti Sum a
Average.

Datovy sloupec také poskytuje pomocné vlastnosti CanBeSummed a
CanBeAveraged, které indikuji, zdali agregace dava smysl nad danym sloup-
cem provést. Jejich hodnoty pouze odrazi, jestli jsou agregované hodnoty rovny
null.

Soucet a priamér lze provést pouze pro sloupce s ¢iselnymi hodnotami, ale
i u nich je potreba urcit, jestli dava smysl tuto hodnotu zobrazovat — napf.
soucet nad hodnotami rychlosti v daném case asi nebude zadouci zobrazovat.
Konkrétni chovani téchto prvka pak muze byt napiiklad nésledujici: soucet
hodnot daného sloupce nebude dévat smysl zobrazovat, tudiz bude vlastnost
Sum vracet null a vlastnost CanBeSummed na zakladé toho bude indikovat
false.

Hodnoty nékterych sloupcti mohou byt pouze pro ¢teni, to indikuje vlast-
nost IsReadOnly. Pokud se i pfes to pokusime do sloupce hodnotu zapsat,
je vyhozena vyjimka.

Sloupec mtze mit zadané jednotky svych hodnot — vlastnost typu texto-
vého tetézce ValueUnits.

Hodnoty daného sloupce maji vzdy urceny datovy typ. Ten je ulozen ve
vlastnosti ValueType. Vsechny datové typy v jazyce C# dédi od tridy Ob-
ject. Praveé s nim pracuji metody GetValue a SetValue. Get Value vraci hodnoty
pretypované na Object a metoda SetValue prijima zadanou hodnotu jako pa-
rametr typu Object. Pokud se skutecny datovy typ zadany metodé SetValue
neshoduje s datovym typem sloupce, je vyhozena vyjimka.

3.1.2.2 Dalsi mechanismy datovych sloupci

Protoze nékteré pohledy v zavislosti na jejich aktualnim nastaveni mohou do-
¢asné znemoznit zapis do svych sloupct, je zde moznost sloupce uzamknout.
Pro tyto tucely maji sloupce metody SetReadOnlyLockOn() a SetRea-
dOnlyLockOff(). Timto zdmkem lze z read-write sloupce udélat docasné
read-only sloupec, nicméné ze sloupce, ktery je implicitné read-only, read-
write odemknutim udélat nelze.

Kromé kontroly datového typu je potfeba u nékterych sloupct provést
dalsi validaci zadané hodnoty. Pro tyto ucely ma sloupec vlastnost Valida-
teDelegate, kterd poskytuje valida¢ni funkci, kterd zjisti, jestli je zadand
hodnota validni a pripadné poskytne chybovou zpravu s popisem problému,
pokud hodnota validni neni. Valida¢ni funkce mize napriklad kontrolovat, Ze
do sloupce reprezentujictho cenu neni zadana zaporna hodnota nebo zda je
zadand hodnota ve stanoveném rozsahu.
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3.1. Zakladni tabulka dat a rozhrani s datovymi strukturami aplikace

IDynamicTableDataSource

+ ColumnCount
+ RowCount

+ GetValue()

+ SetValue()

+ GetColumnAvwerage()
+ GetColumnSum()

Obrézek 3.5: Diagram t¥idy IDynamicTableDataSource

3.1.2.3 Indexace datovych pohledu

Tabulky dat mohou byt indexovany celo¢iselnymi indexy nebo datem. Je-li
tabulka indexovana, pak obsahuje indexac¢ni sloupec. Mechanismus reprezen-
tace indexac¢niho sloupce a pristupu k jeho hodnotédm je podobny tomu, jak je
to u datovych sloupcii. Hodnoty bunky indexa¢niho sloupce lze ziskat meto-
dou GetIndexValue(rowIndex). Nastavovat hodnoty indexa¢niho sloupce
nelze. Indexac¢ni sloupec je reprezentovan vlastnosti IndexColumn, kterd
obsahuje instanci tfidy IndexDynamicViewColumn, nebo hodnotou null
v ptipadé, ze tabulka neni indexovana. To, Zze tabulka neni indexovand, také
indikuje vlastnost IsIndexed na zakladé toho, ze datovy pohled nemad inde-
xacni sloupec.

Trida indexac¢niho sloupce poskytuje jen podmnozinu funkcionality oproti
datovym sloupctim. Tato podmnozina je definovana v jejich spole¢né nadtridé
— DynamicViewColumn. Jedna se o ndzev sloupce — vlastnost Name, jeho
jednotky — vlastnost ValueUnits, datovy typ hodnot — vlastnost ValueType
a metodu pro ziskani hodnot — GetValue.

3.1.3 Rozhrani datovych struktur aplikace

Soucasti modulu je i rozhrani, které musi implementovat datové struktury
aplikace, aby k nim mohla byt zdkladni tabulka sestavena. Toto rozhrani je
realizovano dvéma dil¢imi rozhranimi, rozhranim pro pristup k hodnotam a
rozhranim pro pristup k parametrim sloupcti.

3.1.3.1 Rozhrani pro pristup k hodnotam

Aby mohly byt zakladni tabulce poskytnuty data z datové struktury aplikace,
musi tato struktura implementovat rozhrani IDynamicTableDataSource
(viz obr. [3.5)).

Rozhrani poskytuje informace o poc¢tu sloupct a fadka — vlastnosti Co-
lumnCount a RowCount.
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DataColumnBIlueprint

+ DataColumnBlueprint()
~ BuildDataDynamicViewColumn()

Obrazek 3.6: Diagram tiidy DataColumnBlueprint

IndexColumnBlueprint

+ IndexationType
+ DateTimelndexationStartDate
+ DateTimelndexationinterval

+ IndexColumnBlueprint()
~ BuildiIndexDynamicViewColumn()

Obrazek 3.7: Diagram tiidy IndexColumnBlueprint

Pristup k hodnotam sloupct a jejim agregacim je pak poskytovan skrze
metody GetValue, SetValue. V datovych strukturach aplikace jsou data
fyzicky uloZena, zatimco do datovych pohledi se dopropaguji az na vyzadéani.
Datové pohledy tedy data z datovych struktur pfimo neuchovéavaji.

Pro pristup k agregatnim hodnotam slouzi pak metody GetColumnAve-
rage a GetColumnSum také obdobné k datovym pohlediim. Prvotné nebyl
davod vyzadovat v tomto rozhrani soucty a priuméry hodnot, zakladni tabulka
si je mohla spocitat sama. Nicméné vzhledem k tomu, ze datové struktury
aplikace maji tyto hodnoty napocitany dopredu a pouzivaji k tomu specificky
vypocet (jak naptiklad naklddat se neobvyklymi hodnotami ¢iselnych dato-
vych typu jako NaN apod.), jsou z nich tyto hodnoty prejimany, aby vypocet
nebyl provadén na vice mistech. Dalsim divodem také je, ze v datovych struk-
turdch jsou tyto hodnoty cachovany, takze je jejich vypocet provadén jen, kdyz
je to nezbytné.

3.1.3.2 Rozhrani pro pristup k parametriam sloupct

Zakladni tabulce dat je potireba kromé samotnych dat poskytnout i parametry
datovych sloupctu (nézev, datovy typ apod.) a volitelné i indexa¢niho, pokud
jej tabulka méa mit. Ty jsou poskytnuty pomoci kolekce predpisi pro datové
sloupce a volitelného predpisu indexac¢niho sloupce.

Predpis datového sloupce — tiida DataColumnBlueprint (viz obr.
se naplni v konstruktoru parametry sloupce a poté pomoci metody BuildDa-
taDynamicViewColumn(sourceView) umi pii dodani zdrojového pohledu
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3.2. Datové pohledy a jejich uspofadani do stromové struktury

(v tomto pripadé zakladni tabulky dat) sestavit datovy sloupec.

Predpis indexa¢niho sloupce — t¥ida IndexColumnBlueprint (viz obr.
je také pri konstrukci naplnén parametry sloupce, ale kromé toho se mu
také urdéi kritéria pro vygenerovani samotnych hodnot indexace. Vygenerovani
hodnot indexace pak probiha na pozadani pri volani metody GetIndexVa-
lue v zakladni tabulce dat. Pro sestaveni indexac¢niho sloupce slouzi, obdobné
jako u predpisu datového sloupce, metoda BuildIndexDynamicViewCo-
lumn(sourceView).

Indexace je predepsiana — vlastnosti IndexationType, kterd urci, o jaky
typ indexace se jednd. V pripadé indexace kalendainimi daty jsou zde pak
vlastnosti DateTimeIndexationStartDate a DateTimeIndexationInter-
val, urcujici pocatecni datum a Casovy interval mezi dvéma sousednimi hod-
notami. Tento typ indexace se pouziva v aplikaci zatim nejvice, pokud se vsak
zacnou pouzivat i indexace jiného typu, bude tato ¢ast, ktera je ,,Sitd na miru*
pravé indexaci daty, zfejmé vhodnym kandidatem k zobecnéni.

3.1.4 Zakladni tabulka dat

Zakladni tabulka dat je reprezentovana tfidou DynamicTable. Ta, jak jiz
bylo feceno, implementuje rozhrani datovych pohledt IDynamicView.

V konstruktoru pfebira objekt (datovou strukturu) implementujici roz-
hrani pro ziskani dat — IDynamicTableDataSource, predpisy datovych
sloupci — kolekci DataColumnBlueprint a volitelné predpis indexacniho
sloupce — IndexColumnBlueprint. Na zikladé téchto parametri se pak
inicializuje a poté poskytuje pristup k dattim zdrojové datové struktury pro-
strednictvim rozhrani datovych pohled.

Implementace zédkladni tabulky dat je pomérné piimocara, takze zde neni

Vv

blematice notifikace o zméné dat udalostmi. Tomu je vénovana nasledujici
podkapitola o datovych pohledech.

3.2 Datové pohledy a jejich usporadani do
stromové struktury

V této ¢asti (viz obr. je popsano, jak jsou provadény operace nad daty
pomoci datovych pohledi, jak jsou tyto datové pohledy provazany a jak spo-
lupracuji. Jsou zde diskutovany pozadavky na konkrétni operace s daty, a
jak je datové pohledy resi. Zaveér této Casti je pak vénovan notifikaci zmén
v datovych pohledech pomoci udalosti.
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Datové struktury aplikace

(5

Rozhrani

Datové pohledy

Zakladni tabulka dat

Datové pohledy
2. )
a stromova struktura

Obréazek 3.8: Diagram znazornujici roz¢lenéni modulu — ¢ast 2, datové pohledy
a stromova struktura

3.2.1 Mechanismy datovych pohledt a jejich spoluprace
3.2.1.1 Datové pohledy a operace nad daty

Datové pohledy jsou navrzeny tak, aby kazdy z nich umél provést nad daty
jednu, pokud mozno co nejelementarnéjsi operaci (viz odvozené t¥idy datovych
pohledu na obr. . Operace budou podrobné diskutovany v sekci
VsSechny datové pohledy implementuji stejné rozhrani. Vzhledem k tomu,
ze Cast implementace tohoto rozhrani je pro vétsinu pohleda stejna, byla jako
meziclanek v jejich hierarchii zaloZena abstraktni tfida DynamicView, ktera
jednotné implementuje nékteré prvky tohoto rozhrani. VSechny pohledy tedy
dédi az od této abstraktni t¥idy a ne pfimo od rozhrani IDynamicView (viz

obr. .

3.2.1.2 Usporadani pohleda do stromové struktury

Kazdy pohled, kromé zakladni tabulky dat, prijima v konstruktoru referenci
na zdrojovy — rodicovsky pohled.

Vyjimku tvori pohled pro slouceni tabulek — MergeView, ktery téchto zdro-
jovych pohledi miuze prijmout vice. Nebyt této vyjimky, kde tento pohled
muze mit vice rodi¢u, tvorily by pohledy strukturu piimo stromovou. Ackoli
se tedy o pfimo stromovou strukturu nejednd, dale bude tak pro zjednoduseni
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3.2. Datové pohledy a jejich uspofadani do stromové struktury

DynamicTable

AggregationView

GroupByAggregationView

MergeView

IDynamicView {«—— DynamicView

OrderByView

ReverseSignView

SelectionView

ReadOnlyView

Obrazek 3.9: Diagram dédic¢nosti datovych pohledi

oznacovana. Po zavedeni nékterych dilezitych mechanismt datovych pohledu
nésleduje ptiklad této stromové struktury (viz sekce [3.2.2.4] a obr. 3.15)).

Nad daty tohoto zdrojového pohledu potom pohled provadi svou datovou
operaci. Referenci na zdrojovy pohled obdrzi pod jednotnym rozhranim po-
hledd — IDynamic View, a tim padem je schopen byt navazan na jakykoli jiny
pohled, aniz by potfeboval rozpoznat, jestli pracuje naptiklad nad zdkladni
tabulkou dat nebo na jiz modifikovanych tabulkach, které poskytuji dalsi po-
hledy.

V rozhrani pohledti je pro tcely orientace ve stromové struktufe vlastnost
Parents, kterad uchovava reference na rodicovské pohledy.

Je-li tedy na tuto strukturu nahlizeno jako na stromovou, zakladni tabulky
dat figuruji jako koreny téchto stromti. Postupné se tedy od korent stromu skrz
jednotlivé uzly provadi diléi operace nad zpracovanymi daty a lze je témér
libovolné fetézit.

Jednotlivé datové pohledy a jejich operace jsou popsany dale v sekci|3.2.2

19



3. ANALYZA, NAVRH A IMPLEMENTACE MODULU

ColumnType

+ DeepClone()
+ GetParameter()

Obrazek 3.10: Diagram tridy ColumnType

ColumnTypeParameter

+ Value
+ TranslatedValue

+ ColumnTypeParameter()

Obrazek 3.11: Diagram tiidy ColumnTypeParameter

3.2.1.3 Identifikace a vybér sloupct

Protoze je pro nékteré pohledy nutné specifikovat, nad jakymi sloupci maji
danou operaci provést, mé kazdy sloupec sadu parametru, které slouzi k jeho
identifikaci — ColumnType (viz obr. . Tuto sadu obsahuje kazdy datovy
sloupec ve stejnojmenné vlastnosti ColumnType.

Identifikacni parametr je reprezentovan tridou ColumnTypeParameter
(viz obr. . Parametr je urcen jeho nazvem a hodnotou. Néazev je ulozen
jako kli¢ ve slovniku ve tfidé ColumnType (tento slovnik neni soucdsti verej-
ného rozhrani t¥idy), kde jsou parametry ulozeny. Hodnota parametru je ve
vlastnosti Value. Pro ziskani parametru dle jeho nazvu slouzi metoda GetPa-
rameter(parameterName). Mezi typické identifikac¢ni parametry sloupce
patii nézev tiidy zdrojové datové struktury (ClassName), identifikdtor in-
stance datové struktury (ClassInstanceld) apod.

Vlastnost TranslatedValue je diskutovana az pozdéji, v souvislosti s pre-
kladem nézvii sloupcii (viz sekee [3.2.3).

Aby bylo mozné sloupec na zakladé této sady parametru vybrat, byly zave-
deny tzv. selekce sloupcti — tfida ColumnSelection. Selekce obsahuji kritéria
na identifika¢ni parametry sloupci, kterd jsou tvorena nazvem parametru a
jeho oc¢ekavanou hodnotou. Jestli sloupec kritérii selekce prosel a je tedy vy-
brén, lze zjistit skrze metodu DoesColumnPassSelection(dataColumn).
Tato metoda ovéri presnou shodu skuteéné hodnoty parametru s jeho oceka-
vanou hodnotou danou kritériem.

Dalsi pomocné metody pro vybér sloupctt pomoci jejich selekei jsou umis-
tény ve statické t¥idé ColumnSelectionTools (viz obr. . Lze zde napft.
pomoci metody SelectColumnIndexes(sourceView, columnSelections)
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ColumnSelectionTools

+ SelectColumnindexes()
+ SelectCategorizedColumnindexes()

+ SelectColumns()

Obréazek 3.12: Diagram tiidy ColumnSelectionTools

AggregationColumnSelection

ColumnSelection

+ Name

+ DoesColumnPassSelection()

/

A\

NormalColumnSelection

+ AggregationViewName
+ AdditionalParameters

AllColumnSelection

IndexColumnSelection

+ AggregationColumnSelection()
+ DoesColumnPassSelection()

+ AllColumnSelection()
+ DoesColumnPassSelection()

+ IndexColumnSelection()
+ DoesColumnPassSelection()

+ Scenariold

+ ClassName

+ ClassInstanceld

+ PropertyPath

+ AdditionalParameters

+ NormalColumnSelection()

+ DoesColumnPassSelection()

Obréazek 3.13: Hierarchicky diagram tiid ColumnSelection

AggregationColumnType

<

ColumnType
‘\

NormalColumnType

Obréazek 3.14: Diagram dédi¢nosti t¥id ColumnType

ziskat indexy sloupcu, které byly vybrany zadanymi selekcemi apod.

Tridy identifikac¢nich parametri — Column Type a selekci — ColumnSelection
jsou abstraktni a zajistuji pouze sdilené rozhrani, se kterym se nasledné po-
lymorfné pracuje. Cili libovolna selekce lze uplatnit na libovolnou sadu iden-
tifika¢nich parametru. Konkrétni tiidy, které jsou znazornény v nasledujicich
diagramech, pak tyto abstraktni tfidy implementuji (viz obr. a .

Nejbéznéjsimi predstaviteli jsou NormalColumnType pro sadu para-
metri a NormalColumnSelection pro selekci sloupci. VSechny sloupce ze
zakladni tabulky dat maji pravé tuto standardni sadu parametri, kterda ob-
sahuje pevné dané parametry jako nazev tiidy zdrojové datové struktury, id
instance téze struktury, apod. Standardni selekce (NormalColumnSelection)
potom mé pripravena kritéria (v podobé jednotlivych vlastnosti) k této sadé
sadu parametru.

Ostatni implementace sad parametri a selekci jsou diskutovany v rozboru
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jednotlivych operaci s daty v nasledujici sekci

Datové pohledy, které potiebuji urcit, nad jakymi sloupci maji pracovat,
prijimaji v konstruktoru posloupnost téchto selekci sloupci. Aby bylo zpétné
dohledatelné, jaké selekce byly pouzity, mé rozhrani datovych pohledi vlast-
nost UsedColumnSelections, kde jsou aplikované selekce ulozeny.

3.2.2 Operace s daty
3.2.2.1 Vybér podmnoziny sloupci — pohled SelectionView

Prvni pozadovana operace s daty je vybér podmnoziny sloupcu. Zakladni ta-
bulka dat muze mit totiz desitky sloupcti a zobrazovat je vSechny by bylo
neprehledné. Proto je potfeba mit moznost vybrat jaké sloupce zobrazovat a
definovat jejich poradi. To realizuje datovy pohled pro vybér sloupct — Se-
lectionView.

Ten prijiméa v konstruktoru zdrojovy pohled a posloupnost selekei sloupct.
Ze sloupcu zdrojového pohledu potom vybere sloupce na zakladé poskytnutych
selekci. Tento vybér si ulozi jako zobrazeni indext svych sloupci na sloupce
zdrojové tabulky. Pak pfi implementaci metod pro pfistup k datim GetDa-
taValue a SetData Value toto zobrazeni pouzije a pristup presmeéruje na dany
sloupec zdrojové tabulky.

Sam tedy neobsahuje zadnad data, ale pouze zprostredkovava podmno-
zinu dat zdrojového pohledu. Vytvari si vSak svoje vlastni instance datovych
sloupcii, které prebiraji parametry odpovidajicich sloupct ze zdrojového po-
hledu.

3.2.2.2 Tvorba agregacnich sloupcti — pohled AggregationView

Dalsi pozadovanou operaci je tvorba agregacnich sloupci, které provadi nad
nékolika sloupci danou aritmetickou operaci. Hodnoty agrega¢niho sloupce
jsou tedy vysledky dané aritmetické operace nad hodnotami vstupnich sloupcti.
Tuto operaci realizuje agregac¢ni datovy pohled — AggregationView.

Tento pohled prijima v konstruktoru zdrojovy pohled a typ aritmetické
operace. Agregace je provedena nad vSemi sloupci zdrojového pohledu. Typ
aritmetické operace je dan vyctovym typem EAggregationOperation. Im-
plementované aritmetické operace jsou: soucet, rozdil, soucin, podil, minimum,
mazximum a prumeér. Pripadné neni problém doimplementovat dalsi potrebné
operace.

Na vstupni sloupce je kladen pozadavek, aby byly ¢iselného datového typu.
Konkrétné je zatim implementovana podpora pouze pro datovy typ double.
Déle musi vsechny sloupce byt stejného datového typu a o stejnych jednotkach.
V opac¢ném pripadé by agregace nedavala smysl a je vyhozena vyjimka.

Nasledné pohled vytvori jeden agregacni sloupec, ktery ,obsahuje“ agre-
gované hodnoty. Agregované hodnoty jsou vypocteny pouzitim prislusné arit-
metické operace az na dotdzani metody pro ziskani hodnoty GetData Value.
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3.2. Datové pohledy a jejich uspofadani do stromové struktury

Dale je potreba provést vlastni implementaci vypoctu soucti a priaméru
jednotlivych sloupci — metody GetDataColumnSum a GetDataColumAverage.
Nelze zde totiz obecné vzit hodnoty souctu jednotlivych sloupcti a udélat nad
nimi danou aritmetickou operace a vysledek povazovat za soucet jednotlivych
hodnot agregacniho sloupce. Napiiklad pro aritmetickou operaci minimum
totiz neplati, ze kdyz vezmu soucty jednotlivych sloupcu a vypoc¢tu nad nimi
minimum, Ze by vysledek byl roven sou¢tu minim jednotlivych radka jednot-
livych sloupci.

Nasledujici rovnost tedy obecné neplati:

Necht n je pocet radki, m je pocet sloupci, s, , je hodnota n-tého radku
m-tého sloupce:

min((81,1 + s12 + ...+ SLn), (82’1 + S22 + ...+ SQ,TL)? RN (Sm,l + Sm,2
+ ... Smp)) = min(si1, 215 --., Sm1) + min(si2, S22, ..., Sm2) + ..+
min(SLn, S2my -y Sm,n))

To, ze tato rovnost obecné neplati Ize ukazat na nasledujicim prikladu:

Necht mé prvni sloupec hodnoty (1, 0) a druhy sloupec hodnoty (0, 1). Po
dosazeni do rovnosti vyjde na levé strané: min(1, 1) = 1, a na pravé strané: 0
+ 0 = 0. Rovnost tedy neplati.

Agregacni sloupec je z principu pouze pro ¢teni — jeho vlastnost IsRea-
dOnly tedy vraci true. Datovy typ a jednotky prebira od zdrojovych sloupcu
(jejichz jednotnost je zajisténa zminénou podminkou).

Tento sloupec si vytvari vlastni identifika¢ni sadu parametri, konkrétné
instanci tridy AggregationColumnType. Ta jiz neobsahuje standardni pa-
rametry jako zminény NormalColumnType, ale pouze nazev agrega¢niho po-
hledu. Agregac¢ni pohled poskytuje vzdy jen jeden sloupec a tim padem muze
byt tento sloupec jednoznacné identifikovian nédzvem tohoto pohledu (pokud
by tedy nebylo vytvoreno vice datovych pohledu se stejnym nézvem). Jako se-
lekce pro tento typ sloupcti pak slouzi AggregationColumnSelection, kterd
mé pripraveno kritérium pravé pro nazev agregac¢niho pohledu.

Pokud by bylo potreba vytvorit agregac¢ni sloupec jako vysledek slozeného
aritmetického vyrazu nad jinymi sloupci, 1ze toho docilit vhodné zvolenymi a
poskladanymi agregacnimi pohledy a pohledy pro vybér sloupcu.

3.2.2.3 Slucovani tabulek — pohled MergeView

Dalsi operaci, kterou je potifeba zajistit, je slucovani tabulek — nékolik vstup-
nich tabulek sloucit do jedné.

V souvislosti s tvorbou agregac¢nich sloupci pomoci pohledu Aggregati-
onView, kdy vznikne z tabulky jen jeden sloupec, je pak slucovani tabulek
nezbytné, nebot agregacéni sloupce jsou zpravidla zobrazovany spolu s jinymi
sloupci a nikoli jako tabulka o jednom sloupci.

Tuto operaci zajistuje datovy pohled pro slouceni tabulek — MergeView.

Tento pohled prijima v konstruktoru posloupnost zdrojovych pohledi,
které maji byt slouceny.
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DynamicTable ‘ a ‘ b ‘ 1 ‘ 2 ‘ 3 ‘ X ‘ y ‘

SelectionView ‘ 1 ‘ 2 ‘ 3 ‘

\ 4

AggregationView | 1+2+3

MergeView‘1 ‘2 ‘3 ‘1+2+3 ‘

Obréazek 3.15: Priklad struktury datovych pohleda SelectionView, Aggregati-
onView a MergeView

Na tyto pohledy je kladena podminka, ze musi mit vSechny stejny pocet
radkl a stejny zptsob indexace. V opa¢ném piipadé je vyhozena vyjimka.

Dale pohled vytvoii odpovidajici datové sloupce zkopirovanim jednotlivych
sloupci (resp. jejich parametri) vstupnich datovych pohledi (podobné jako
u pohledu pro vybér sloupcti).

Metody pro pristup k hodnotam GetData Value a SetDataValue, jsou pak
implementovany tak, aby ze zadaného indexu sloupce MergeView nasly odpo-
vidajici sloupec v jednom ze zdrojovych pohledu a poskytnou pristup k jeho
hodnotam.

3.2.2.4 Priklad struktury pohleda

Pro lepsi predstavu, predvedu typicky priklad zptusobu vyuziti zminénych tii
typt pohledii ve stromové struktufe (viz obr. .

Cilem je pripravit tabulku kde budou pouze sloupce 1, 2, 3 a jejich soucet.

Ve zdrojové tabulce je vice sloupcu, které ale nejsou zadouci. Pomoci po-
hledu pro vybér sloupct tedy vyberu jenom sloupce 1, 2, 3.

Dale pomoci agregacniho pohledu pripravim sloupec se souctem téchto
sloupcu.

Na zavér pomoci pohledu pro sluéovani tabulek slou¢im tyto dva pohledy
v pozadovaném poradi a tim ziskdvam pozadovanou tabulku.

3.2.2.5 Seskupovani sloupci — pohled GroupByAggregationView

Seskupovani sloupcu si lze predstavit podobné jako funkcionalitu klauzule
GroupBy databazového jazyka SQL [3]. Jde o to, vybrané sloupce rozdélit
do skupin podle daného identifika¢niho parametru a tyto skupiny reprezen-
tovat jednim sloupcem, ktery nad danou skupinou sloupct provadi agregaci.
Seskupovani zajistuje skupinovy agregacni pohled — GroupByAggregati-
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AggregationTools

~ CheckColumnPreconditions()

~ GetAwverageOfAggregatedValues()
~ GetSumOfAggregatedValues()

~ GetAggregatedValue()

Obrazek 3.16: Diagram tiidy AggregationTools

onView. Priklad tohoto pohledu ve stromové strukture nasleduje déle, po
zavedeni pohledu pro fazeni sloupcti, v sekci a na obr.

GroupByAggregation View prijima v konstruktoru zdrojovy pohled, typ agre-
gacni operace (dany vyctovym typem EAggregationOperation, jako je tomu
u normdlniho agregacniho pohledu) a nazev identifikaéniho parametru, dle
kterého probéhne seskupeni.

Naésledné se pripravi zobrazeni skupin sloupct — kazda vysledna skupina,
reprezentovana jednim vyslednym agregacnim sloupcem, se zobrazuje na ko-
lekci svych zdrojovych sloupct.

Nad jednotlivymi skupinami sloupct, které budou agregoviny, probéhne
stejnd kontrola vstupnich podminek jako u normalniho agregac¢niho pohledu.
Déle probéhne kontrola, ze kazdy sloupec méa definovany identifikac¢ni para-
metr, dle kterého probihé seskupeni. V opa¢ném pripadé je vyhozena vyjimka.

Pristup k hodnotam GetDataValue, SetDataValue, GetDataColumnSum,
GetDataColumnAverage, je fesen obdobné jako u norméalniho agregacniho po-
hledu, je vsak respektovano rozdéleni do skupin pomoci zminéného zobrazeni
skupin sloupcii.

Vzhledem k tomu, Ze kontroly vstupnich podminek i vypocet hodnot agre-
gacnich sloupcu jsou v obou agregacnich pohledech obdobné, jsou tyto agre-
gacni nastroje sdruzeny ve statické tridé AggregationTools (viz obr. ,
kterou pouzivaji oba pohledy.

Vzniklé datové sloupce potom maji agregac¢ni identifikaéni parametry —
AggregationColumnType podobné jako v normalnim agrega¢nim pohledu,
kde je ale navic parametr, podle kterého probéhlo seskupeni, aby bylo mozné
jednotlivé sloupce od sebe odlisit.

3.2.2.6 Razeni sloupcii — pohled OrderByView

Operace Trazeni sloupctu potom umoznuje seradit sloupce tabulky dle hodnoty
urc¢itého identifika¢niho parametru. Respektive, je zde moznost fadit sloupce
postupné podle n kritérii — n identifika¢nich parametrii. Operaci fazeni zajis-
tuje pohled pro razeni — OrderByView.
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. Objekt 1 Objekt 1 Objekt 2 Objekt 2
D Tabl
ynamictable Vlastnost 1 Vlastnost 2 Vlastnost 1 Vlastnost 2
GroupByAggregationView 2 Vlastnost 1 2 Vlastnost 2
(Vlastnost)
. Objekt 1 Objekt 1 Objekt 2 Objekt 2 % Vlastnost 1 2 Vlastnost 2
MergeVie
geview Vlastnost 1 Vlastnost 2 Vlastnost 1 Vlastnost 2
OrderByView | Objekt 1 Objekt 2 3 Vlastnost 1 Objekt 1 Objekt 2 3 Vlastnost 2
(Vlastnost) | Vlastnost 1 Vlastnost 1 Vlastnost 2 Vlastnost 2

Obréazek 3.17: Priklad struktury datovych pohledi GroupByAggregationView
a OrderByView

Pohled pro razeni obdrzi v konstruktoru zdrojovy pohled a posloupnost
radicich kritérii — identifikacnich parametrta. Déale si pohled pfipravi sefazené
poradi sloupct reprezentované jako zobrazeni vyslednych (sefazenych) sloupct
na zdrojové (nesefazené) — podobné jako v pohledu pro vybér sloupcii. Razeni
probiha postupné dle vsech zadanych kritérii.

Razenf je stabilni, tj. vzadjemné poradi prvki se stejnou hodnotou parame-

tru, dle kterého probihé Tazeni, zlistavd neménné.

P1i implementaci metod pro pristup k datim GetDataValue a SetDataVa-
lue, presméruje pohled zadané indexy sloupci na indexy sloupct zdrojového
pohledu s vyuzitim zminéného zobrazeni (podobné jako u pohledu pro vybér
sloupcu).

3.2.2.7 Priklad struktury pohleda s vyuzitim seskupeni a razeni

Pro lepsi predstavu uvedu priklad struktury pohledi, kde se vyuziva seskupeni
a Fazeni (viz obr. [3.17).

Cilem je ziskat tabulku sefazenou dle vlastnosti, kde u kazdé vlastnosti
bude i jeji soucet. Pfedpoklddejme, Zze pocet ani ndzev vlastnosti neni doptedu
znam, tudiz je nelze postupné vybrat.

Nejdiive pomoci skupinového agregacniho pohledu vytvorim soucty jed-
notlivych vlastnosti. Tabulku souc¢ti potom slou¢im s ptvodni tabulkou.

Nyni mam vsSechny sloupce, které potiebuji, pouze v nespravném poradi.
Pomoci radiciho pohledu je tedy sefadim a ziskdm pozadovanou tabulku.
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3.2.2.8 Pomocné operace s daty

Kromé téchto zdkladnich operaci nad daty bylo potreba implementovat jesté
nékteré pomocné operace.

Prvni z nich je prevod celé tabulky, aby byla pouze pro ¢teni. K tomu
slouzi datovy pohled ReadOnlyView.

Dalsi pozadovanou funkei je oto¢eni znamének vybranych ¢iselnych sloupci.
Toho se pak vyuziva predevsim pii zobrazeni nékterych sloupctu v grafu. Na-
priklad pri zobrazovani nakladi a vynost v grafu by bylo vhodné sloupec
nakladt znazornit se zdpornym znaménkem kvuli prehlednosti. Tuto funkci
zajistuje datovy pohled pro otoceni znaménka — ReverseSignView.

Ackoli vétsina selekci sloupci byva realizovana tiidami standardnich se-
lekci (NormalColumnSelection) a agregacénich selekei (AggregationColumnSe-
lection), jsou zde jesté naimplementovany selekce, které vybiraji sloupec dle
jeho indexu — IndexColumnSelection a selekci, kterd vybere vsechny sloupce
— AllColumnSelection. Napiiklad selekce dle indexu sloupce je vyuzivana
pri testovani, kdyz neni zddouci Tesit, jaké identifika¢ni parametry ma testo-
vaci sada dat apod.

3.2.3 Generovani nazvu sloupce s vyuzitim placeholderu

Dalsi problematikou je generovani nazvi sloupcu. Konkrétné je potfeba vyresit
dva problémy.

Prvnim problémem je, ze pokud jsou napiiklad zobrazeny v tabulce vlast-
nosti k jedné entité, nazev sloupcti by bylo vhodné popsat jenom nazvem
vlastnosti — napr. ,,Cena“. Pokud vsak bude existovat tabulka obsahujici vice
entit a jejich vlastnosti, bylo by jiz potfeba, aby ndzvy sloupcii byly tvoreny
jak nazvem vlastnosti, tak nazvem entity, aby byly nazvy jednoznac¢né — napft.
,Objekt 1 — Cena*“.

Druhym problémem je pojmenovani agregacnich sloupcii. Normalni agre-
gacni pohled vytvori vzdy jeden sloupec, tam staci urcit nazev tohoto sloupce
v konstruktoru pohledu. Problém vsak nastava u skupinového agregac¢niho po-
hledu, kde vznikne téchto agregacnich sloupcti nékolik a dopfedu neni znamo
kolik, ale presto je tfeba nazvy témto sloupcim urcit.

Jako Teseni téchto dvou problémii byl pouzit pfedpis nazvt sloupct, ve
kterém mizou figurovat tzv. placeholdery. Ty obsahuji ndzev identifikacniho
parametru, ktery je pred zobrazenim nahrazen uzivatelsky c¢itelnou podobou
hodnoty tohoto parametru.

Placeholdery jsou specidlni podretézce, které jsou soucdsti retézce s pred-
pisem néazvu. Ty jsou nasledné prelozeny — nahrazeny prekladem. Piikladem
predpisu nézvu sloupce s pouzitim placeholderu je: ,Sloupec tfidy {class-
Name} “, preklad hodnoty parametru ,className* pak bude napriklad: ,Moje
trida“. Po prelozeni by tedy sloupec mél nazev ,Sloupec tfidy Moje trida“.
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Prvni problém tedy lze vyresit tim, ze by predpis nazva sloupct pro ta-
bulku vlastnosti jedné entity mohl mit pfedpis ,,{propertyName}“. Zatimco
predpis nazvu pro tabulku obsahujici vice entit by mohl vypadat takto —
»{instanceName} — {propertyName}“. Kratsi ndzev sloupce by tedy napri-
klad byl ,Cena*“ a delsi nazev pak ,,Objekt 1 — Cena*.

Definovani ndzva dopredu neznamého poctu agregacnich sloupcii ma tim
padem také reSeni. Agregacnim sloupcum lze predat predpis jejich ndzvu, ve
kterém by figuroval placeholder parametru, podle kterého probiha seskupeni
—napf. ,Soucet vlastnosti {propertyName}“. Jednotlivé agregacéni sloupce by
pak mély po prekladu nazvy jako: ,Soucet vlastnosti A“, ,Soucet vlastnosti
B* apod.

Implementace tohoto Teseni je néasledujici:

o Kazdy identifika¢ni parametr — ColumnTypeParameter ma kromé
své hodnoty i prelozenou, uzivatelsky ¢itelnou hodnotu — vlastnost Tran-
slated Value (tou je nahrazen placeholder parametru pti prekladu).

e Datové sloupce — DataDynamicViewColumn maji stanoveny predpis
nazvu — vlastnost NameBlueprint. A nazev, ktery se bude vysledné
zobrazovat uzivateli, poskytuje vlastnost Name, kterd az pri zavolani
predpis prelozi.

3.2.4 Notifikace o zménach v datovych pohledech

V datovych pohledech mohou nastat zmény bud v tabulkovych datech, nebo
zmény parametri pohledi.

Pro notifikaci zmén parametriu daného pohledu slouzi udéalost Parame-
tersChanged. Nakonec vsak na stavajicich pohledech nemé tato notifikace
vyuziti. Je to vzhledem k tomu, Ze se pohledy vzdy zkonstruuji, parametry se
nastavi a dal uz funguji zpravidla beze zmén v téchto parametrech, ¢ili neni
co notifikovat.

3.2.4.1 Notifikace pohledu ve stromové strukture

Zmény v tabulkovych datech jsou vsak dilezité. V datech mohou z principu
nastat zmény (u datovych pohledu skrze metodu SetData Value) a je potieba,
aby se o nich zobrazovaci komponenty aplikace dozvédély. Zobrazovaci kom-
ponenty cerpaji data z datovych pohledu (coz je diskutovano dale v ¢asti
o schématech zobrazovacich komponent). Je tedy potieba zajistit, aby datové
pohledy umoznovaly na tyto zmény upozornit. Tim ziskaji zobrazovaci kom-
ponenty podnét si zobrazend data znovu nacist.

Jak jiz bylo fec¢eno, datové pohledy data neuchovavaji, jejich tlozisté je ve
zdrojovych datovych strukturdch nad kofenovymi zédkladnimi tabulkami dat.
Kdyz se budeme rekurzivné pohybovat z jakéhokoli pohledu k jeho rodi¢tm,
vzdy dojdeme ke kofenové tabulce.
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Volani metody SetValue: Vyvolani udalosti DataChanged:
DynamicTable DynamicTable
SelectionView OrderByView SelectionView OrderByView
l
AggregationView AggregationView

Obrazek 3.18: Sifenf udélosti DataChanged ve stromu datovjch pohledi

Resenfm notifikace tedy je, aby se vzdy o zméné dozvédéla kofenova, ta-
bulka, ktera data poskytuje a vyslala tuto zpravu dal navésenym pohleda. Ty
by ji pak rekurzivné preposilaly svym navésenym pohlediim a timto zptisobem
by se kazdy pohled, ktery ze zdrojové tabulky data Cerpal, o zméné dozveédél.

Volani metody SetDataValue, kterou lze hodnoty v pohledech ménit, se
pouze propaguje smérem ke korenové tabulce, a az tam volani této metody
néco s daty udéla — zméni je ve zdroji dat. Tim padem méme zajisténo, Ze se
kazda zména dat dostane ke korenové tabulce.

Aby vibec pohledy mohly notifikovat zmény dat, obsahuje jejich rozhrani
udalost DataChanged.

Dale je zajisténo, aby kazdy pohled naslouchal na tuto udalost svému rodici
(rodi¢im v piipadé MergeView) a jakmile udélost u rodic¢e nastane, vyvolal
ji u sebe. Tim je zajisténo Siteni udalosti od kotfenové tabulky vSem pohle-
dim dané struktury. To, aby pohledy naslouchaly na udélost svym rodi¢tm,
zajistuje zavolani metody AttachDataChangedToParents abstraktni tridy
Dynamic View pti inicializaci kazdého pohledu. Tim je zajisténo, Ze se o zméné
dat kazdy datovy pohled ve stromu pod danou korfenovou tabulkou dat dozvi

(viz obr. 3.18)).

3.2.4.2 Specifikace oblasti zmény

Aby se pri kazdé mensi zméné dat nemusely zobrazovaci komponenty pre-
kreslovat celé, je potieba zajistit, aby se spolu s udéalosti o tom, ze se néco
zménilo, komponenty dozvédély i o tom, jaké konkrétni bunky byly zménény.
Pak mohou prekreslit jenom zménéné bunky. V pripadé, ze se zméni bunky,
které aktudlné nejsou zobrazeny, nemusi komponenty reagovat vibec.
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EventArgs

DataChangedEventArgs

+ EventFlowCreationTime
+ ChangedCellPositions

+ CreateEventFlowlnitiator
EventArgs()
+ CreateEventFlowMediatorEventArgs()

Obrazek 3.19: Diagram tfidy DataChangedEventArgs

Spolu s udalosti DataChanged se tedy posilaji i parametry udélosti, kde
jsou zménéné bunky vyznaceny. Tyto parametry jsou reprezentovany tridou
DataChangedEventArgs (viz obr. .

Tyto parametry poskytuji souradnice zménénych bunék prostrednictvim
vlastnosti ChangedCellPositions. Souradnice se vztahuji vzdy k aktual-
nimu pohledu, odkud byla udalost vyvolana. Je tedy pottfeba, aby jak se
udalost propaguje od korenové tabulky, si ji kazdy pohled zpracoval a sou-
fadnice zménénych bunék prislusné upravil. Piipadné pokud dané bunky jsou
ve sloupcich, které pohledem nejsou prebirdny, tak udalost muze ignorovat a
dal ji neposilat.

Kazdy datovy pohled proto musi implementovat abstraktni metodu On-
SourceDataChanged(sender, args) abstraktniho predka pohledi — Dyna-
micView. V této metodé se udalost od rodic¢e zpracuje a s opravenymi sou-
fadnicemi zménénych bunék se pripadné udélost opét vyvold z aktudlniho
pohledu. Tato metoda je zpracovatelem udélosti o zméné dat (DataChanged)
z rodicovskych pohledu (coz zajistuje jiz zminénd metoda AttachDataChan-
gedToParents).

Spise pro testovaci tcely je zde moznost rozlisit udélosti na zakladé casu,
kdy byl cely tok udalosti stromem vytvoren — vlastnost EventFlowCreati-
onTime. Pii tvorbé parametri udélosti je tedy potreba rozliSovat, jestli se
jedna o udalost, kterd primo iniciuje tok udalosti — to jsou udalosti vyslané
z kotenové tabulky, ¢i pouze udalost preposild — udalosti z ostatnich datovych
pohledt. Proto lze parametry udalosti vytvorit pomoci dvou statickych metod
— CreateEventFlowInitiatorEvent Args(changedCellPositions) pro ko-
fenovou tabulku a CreateEventFlowMediatorEvent Args(changedCell-
Positions, eventFlowCreationTime) pro ostatni pohledy.
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3.2.4.3 Pozastaveni notifikace

Pri zméné celého bloku dat tabulky nardz, pomoci voldni zmén jednotlivych
bunék (metodou SetData Value), by byla udalost o zméné vyvoldna mnohokrat
a aplikaci by to mohlo zpomalit. Proto je naimplementovana funkcionalita pro
pozastaveni notifikace udalostmi a jeji nasledné znovuspusténi.
Staraji se o to metody datovych pohledi SuspendDataChangedEvents()

a ResumeDataChangedEvents(). Volani téchto metod se vzdy propaguje
smérem ke korenové tabulce. Pri zavolani pozastaveni na ni se pak v kofenové
tabulce notifikace udalostmi pozastavi. Jakmile dojde ke zméné dat pfi jejich
pozastaveni, tak namisto vyslani udalosti, se informace o udalosti (jeji para-
metry) zacnou skladovat na ulozisté. Jakmile je pak zavoldno znovuspusténi
udalosti, tak pokud tulozisté neni prazdné, vysle se udalost, ktera obsahuje
informace o vSech zménéch, které nastaly pri pozastaveni udalosti, najednou.

3.2.4.4 Prilis ¢asta nebo duplicitni notifikace

Muze se také stat, ze notifikace zobrazovacich komponent nastava prilis ¢asto,
ale kdybychom tak casto zobrazend data obnovovali, aplikace by se zbytecné
zpomalovala.

To muze nastat, pokud by se uzivatel rozhodl data zapisovat bunku po
bunce v kratkych intervalech. Jesté castéjsi situaci, ktera zatim tmyslné nebyla
zminovana, je, kdyz se ve stromové strukture vyskytuje pohled pro slouceni
tabulek.

Jak je vidét z obrazku k MergeView mize udélost o zméné dorazit
dvakrat (kvili poruseni stromové struktury). Sice po kazdé bude pohled noti-
fikovan o jiném sloupci, ale presto donuti zobrazovaci komponentu obnovit se
dvakrat. U slozitéjsich stromovych struktur by to pak mohlo byt i vicekréat.

7 tohoto divodu je implementovan adapter zmén dat — DataChanged-
CooldownAdapter (viz obr. . Ten se navaze na datovy pohled, odkud
cerpd DataChanged udalosti. Ve svém vefejném rozhrani pak vlastni udélost
DataChanged poskytuje. Adapter ma stanoveny interval, ve kterém ma uda-
losti vysilat.

Zobrazovaci komponenta se pak nenavazuje primo na udalost DataChanged
datového pohledu, ale udéla si svij DataChangedCooldownAdapter a navaze
se na jeho DataChanged udalost.

Fungovani adapteru je nasledujici:

1. Na zacatku ma adapter vypnuté stopky.

2. Jakmile obdrzi udalost o zméné, ulozi si ji a zapne stopky se stanovenym
intervalem.

3. Kdyz stopky bézi a adapter obdrzi dalsi udalosti, ulozi si je také.
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Volani metody SetValue: Vyvolani udalosti DataChanged:
DynamicTable DynamicTable
SelectionView SelectionView
A /
AggregationView AggregationView
\ !
MergeView MergeView

Obrazek 3.20: Sifeni udélosti DataChanged v porusené stromové struktuie

DataChangedCooldownAdapter

+ DataChangedCooldownAdapter()

Obrézek 3.21: Diagram tiidy DataChangedCooldownAdapter
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4. Jakmile stopky dobéhnou, ulozené udalosti se seskupi do jedné kumulo-
vané udélosti (podobné jako u pozastaveni notifikace), tu adapter vysle
a stopky vypne.

5. Poté nésleduje znovu krok 1.

3.3 Schéma pro zobrazovaci komponenty a jejich
rozhrani

Tato ¢ast modulu (viz obr. se vénuje strukture, kterd zprosttedkovana
predani dat z datovych pohledu pro zobrazovaci komponenty graf a datagrid
— tzv. schéma pro zobrazovaci komponenty. Soucasti této ¢ésti je ddle definice
rozhrani, skrze ktera graf a datagrid prijima sva data a nastaveni.

3.3.1 Popis rozhrani pro zobrazovaci komponenty

V rozhrani je potfeba komponentam poskytnout data a déle nékterd jejich
nastaveni.

Data jsou poskytovany skrze rozhrani datovych pohledu — IDynamic View,
kterd predavaji komponentam data ve formé tabulek hodnot.

Nastaveni maji potom obé zobrazovaci komponenty individudlni. Nasta-
veni grafu zastifuje tiida ChartExtraParameters a nastaveni datagridu
tfida SDGVExtraParameters.

3.3.1.1 Rozhrani pro graf

Graf se tedy zkonstruuje na zakladé jiz probraného datového pohledu — IDy-
namicView a jeho nastaveni — ChartExtraParameters.

Vzhledem k tomu, ze vSechny fady (sloupce) hodnot grafu maji spole¢nou
osu Y, je na datovy pohled kladena podminka, aby vsechny datové sloupce
byly o stejné jednotce. V opacném pripadé je vyhozena vyjimka. Tato kontrola
vSak probéhne az pri konstrukci grafu, ktera jiz sahd mimo ramec implemen-
tovaného modulu.

Dalsi podminkou je, aby tabulka dat méla indexac¢ni sloupec, jeho hodnoty
pak definuji hodnoty na ose X. Tato podminka je opét kontrolovana az pri
konstrukei grafu.

Nésleduje rozbor jednotlivych prvka nastaveni grafu — ChartExtraPara-
meters (viz obr. [3.23).

Nastaveni grafu obsahuje titulek osy Y — vlastnost AxisYTitle, ktery
nelze z tabulky (reprezentované datovym pohledem) ziskat. Popisek osy X 1ze
naopak prevzit z nazvu indexac¢niho sloupce.

Dalsi nastaveni (vlastnosti s predponou Default v diagramu tfidy) jsou jiz
vice specifickd pro aplikaci. Kromé toho nejsou soucasti pozdéji probiraného
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Datové struktury aplikace

Rozhrani

Datové pohledy

Zakladni tabulka dat

Datové pohledy
a stromova struktura

3 Schéma pro zobrazovaci
: komponenty

w
Rozhrani
w
Rozhrani

Graf Datagrid

Obrazek 3.22: Diagram znézornujici rozélenéni modulu — ¢ast 3, schéma pro
zobrazovaci komponenty
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ChartExtraParameters

+ AxisYTitle

+ DefaultlsCursorTableVisible

+ DefaultAreNonWorkingDays
Highlighted

+ DefaultHolidayDays

+ DefaultDateScaleBreakMinimum
Times

+ DefaultDateScaleBreakFormats

+ ChartExtraParameters()

Obréazek 3.23: Diagram tiidy ChartExtraParameters

SDGVExtraParameters

+ IndexColumnStyle

+ DataColumnStyles

+ DataColumnindexesOfSource
DataColumns

+ AnchoredCellPosition

+ ColumnGrouping

+ AreNonWorkingDaysHighlighted
+ HolidayDays

+ SDGVExtraParameters()
+ CreateDummyParameters()

Obréazek 3.24: Diagram tiidy SDGVExtraParameters

predpisu schématu v souboru, ale prebiraji se pfimo z nastaveni aplikace, proto
nejsou dale diskutovany.

3.3.1.2 Rozhrani pro datagrid

Datagrid se podobné jako graf, zkonstruuje na zakladé datového pohledu —
IDynamicView a jeho nastaveni — SDGV ExtraParameters.

Na datovy pohled pro datagrid nejsou kladena omezeni jako tomu bylo
u grafu.

vvvvv

hlavni rysy jsou v nasledujici ¢asti popsany (viz obr. .

Datagrid muze byt ukotven na konkrétni burice, podobné jako napr. ukot-
veni v aplikaci Microsoft Excel [4]. Soufadnice ukotvené buriky jsou reprezen-
tovany vlastnosti AnchoredCellPosition.

Styly sloupct tabulky jsou uloZeny ve vlastnosti IndexColumnStyle
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SDGVColumnStyle

+ Width

+ Format

+ Alignment

+ IsHighlighted

+ SDGVColumnStyle()
+ SDGVColumnStyle()
+ DeepClone()

Obrazek 3.25: Diagram tiidy SDGVColumnStyle

— pro indexac¢ni sloupec a ve vlastnosti DataColumnStyles — pro datové
sloupce.

Jednotlivé styly jsou reprezentovany tfidou SDGVColumnStyle (viz obr.
. Tém pak lze definovat parametry:

e sitka sloupce — vlastnost Width,
e formatovaci retézec pro zobrazeni hodnot — vlastnost Format,
e zarovnani hodnot — vlastnost Alignment,

e hodnota, indikujici zda je sloupec zvyraznén — vlastnost IsHightligh-
ted.

Datové pohledy zpravidla obsahuji kazdy sloupec jen jednou. Pt jejich
tvorbé se totiz pouzivaji selekce sloupcu, a i kdyby pohled obsahoval stejny
sloupec vicekrat, selekce by jej stejné nebyla schopna rozlisit. Nicméné v da-
tagridu je v nékterych situacich zadouci mit v tabulce sloupec vicekrat. Proto
nastaveni datagridu obsahuje v podstaté zjednoduseny datovy pohled Se-
lection View — respektive je zde zobrazeni, které definuje vysledné zobrazené
sloupce v datagridu.

Zobrazeni témto vyslednym sloupctim prirazuje odpovidajici zdrojové sloup-
ce z datového pohledu. Konkrétné je toto zobrazeni realizovano jako pole, kde
indexy pole odpovidaji indexim vyslednych sloupci a hodnoty odpovidaji
indextim zdrojovych sloupct.

V pripadé, ze by v datovém pohledu byly sloupce a, b, ¢ a v datagridu by
bylo cilem zobrazit stejné sloupce, tak by zobrazeni vypadalo takto: (0 — 0,
1—-1,2—-2).

Pokud by vsak cilem bylo zobrazit sloupec a jesté jednou za ostatni sloupce,
odpovidajici zobrazeni by vypadalo takto: (0 — 0,1 — 1,2 — 2,3 — 0). Po-
sledni dvojice v zobrazeni (3 — 0) by pak znacila, ze bude ¢tvrty sloupec
odpovidat prvnimu sloupci datového pohledu (indexace je od nuly).
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ColumnGrouping

+ TopLewelGroups

+ ColumnGrouping()

Obréazek 3.26: Diagram tiidy ColumnGrouping

Toto zobrazeni je reprezentovano vlastnosti DataColumnIndexesOf-
SourceDataColumns.

Vlastnosti AreNonWorkingDaysHighlighted a HolidayDays jsou na-
staveni, prebirand primo z aplikace, nikoli z pfedpisu v souboru, proto nebudou
diskutovany.

Posledni a asi nejslozitéjsi ¢asti je seskupeni sloupcu, reprezentované vlast-
nosti ColumnGrouping.

V datagridu mohou byt sloupce organizovany do skupin. Jednotlivé sku-
piny vzdy obsahuji nékolik sloupcu, z toho jeden je rodic¢em této skupiny.
Skupiny mohou byt libovolné zanoteny a tvori tedy stromovou strukturu.

Tiida ColumnGrouping (viz obr. , jejiz instance je pravé ulozena
ve stejnojmenné vlastnosti, definuje toto seskupeni.

Odkazy na nejvyse umisténé skupiny (koreny stromu téchto skupin) na-
jdeme ve vlastnosti TopLevelGroups. Jsou to instance tiidy Group, kterd
reprezentuje jednu skupinu.

Kazda z téchto skupin ma parametr, urc¢ujici z jaké strany ji lze expandovat
— vlastnost ExpandDirection. A také hodnotu, kterd indikuje, jestli je jiz
skupina expandovand — vlastnost IsExpanded.

7 hlediska stromové struktury skupin je zasadni vlastnost GroupMem-
bers, ve které je posloupnost ¢lenti skupiny. Clenem skupiny mfize byt bud
dalsi skupina, nebo ptimo sloupec (figurujici jako list stromu).

Aby bylo mozno strukturu takto definovat, tak maji skupiny (tiida Group)
i sloupce (ti{da Column) spole¢né rozhrani IGroupMember (viz obr.[3.27).

Jednotlivé sloupce pak obsahuji index — vlastnost ColumnIndex, kterd
udéava, o jaky datovy sloupec se jedna (dle jeho poradi ve zdrojovém pohledu).
pro testovaci tcely moznost k danému datovému pohledu vytvorit defaultni
nastaveni pomoci statické metody CreateDummyParameters(viewData-
ColumnCount).

3.3.2 Popis struktury schématu pro zobrazovaci komponenty

Jak bylo fe¢eno ve specifikaci, grafy i datagridy maji v aplikaci vlastni panel.
Kazdy panel se dale déli na jednotlivé zalozky, kde jsou teprve konkrétni grafy

a datagridy umistény (viz obr. [3.28).
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IGroupMember

Group

Column

+ ExpandDirection
+ Columnindex + IsExpanded
+ GroupMembers

+ Column()

+ Group()

Obrézek 3.27: Hierarchicky diagram tiid IGroupMember

PANEL DATAGRIDU PANEL GRAFU

DATAGRID 1 GRAF 1 GRAF 2

Obréazek 3.28: Panely a zalozky grafu a datagridu

Veskera data pro pripravu obsahu pro tyto panely poskytuje schéma pro
zobrazovaci komponenty — tfida SchemeData (viz obr. [3.29)).

Kazdy panel ma zde svij titulek — vlastnosti ChartPanelLabel a Da-
tagridPanelLabel.

V pripadé, ze neni pro dany panel pripraven zadny obsah, je zde pfipraven
text informacni zpravy — vlastnosti ChartNoContentToShowMessage-
Text a DatagridNoContentToShowMessageText.

Data jednotlivych zalozek jsou uloZeny ve vlastnostech ChartTabData a
DatagridTabData.

Vlastnost ChartTabData poskytuje kolekci instanci stejnojmenné t¥idy

(viz obr. [3.30)).

Tato trida obsahuje titulek zalozky — vlastnost TabLabel.
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SchemeData

+ ChartTabData

+ ChartPanelLabel

+ ChartNoContentToShowMessageText

+ DatagridTabData

+ DatagridPanelLabel

+ DatagridNoContentToShowMessageText

+ SchemeData()
+ CreateEmptySchemeData()

Obréazek 3.29: Diagram tiidy SchemeData

ChartTabData

+ SourceView
+ ChartExtraParameters
+ TablLabel

+ ChartTabData()

Obrazek 3.30: Diagram tiidy ChartTabData

DatagridTabData

+ SourceView

+ DatagridExtraParameters

+ TabLabel

+ AllowedDatagridModes

+ ReadOnlyDatagridModes

+ IsimplicitDataWizardEnabled

+ DatagridTabData()

Obrazek 3.31: Diagram tridy DatagridTabData

Daéle pak zminéné data potfebné pro zkonstruovani grafu:

e jeho datovy pohled — vlastnost SourceView,

e jeho dalsi nastaveni — vlastnost ChartExtraParameters.

Obdobné jako data zdlozek grafu, poskytuje vlastnost DatagridTabData
kolekci instanci t¥idy DatagridTabData (viz obr. [3.31]).
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Trida zalozky datagridu také poskytuje jeji popisek — vlastnost TabLabel
a data pro zkonstruovani datagridu — vlastnosti SourceView a DatagridEx-
traParameters.

Dale jsou zde vlastnosti pro definici médu datagridu, které jsou spise in-
terni zalezitost datagridu — vlastnosti AllowedDatagridModes, ReadOn-
lyDatagridModes a IsImplicitDataWizardEnabled.

3.3.3 Restriktivni rozhrani

Trida SchemeData je navrzena tak, ze se jednou vytvori a dale zustava
neménna a slouzi pouze jako zdroj dat.

Tento fakt je zohlednén v jeji vnitini implementaci i v jejim verejném
rozhrani. Obé ¢asti jsou pokud mozno co nejvice restriktivni.

Vsechny jeji vlastnosti maji pouze getter metody. Vlastnosti reprezento-
vané jako kolekce jsou specidlnimi typy kolekci pouze pro ¢teni — generickd
tfida ReadOnlyCollection. Ty umoznuji k prvkim pouze pristupovat, ni-
koli je pridavat, nahrazovat, ¢i kolekei jinak modifikovat [5].

Dile je omezeni promitnuto i uvniti implementace ti¥idy. Clenské pro-
ménné, které jsou obaleny getter metodami vlastnosti, maji modifikator rea-
donly. To znamena, ze do proménnych s timto modifikdtorem lze priradit
hodnota pouze v konstruktoru a dale jiz do téchto proménnych nelze novou
hodnotu pritazovat [6].

Tento pristup — omezovat rozhrani a implementaci, pokud mozno co nej-
vice, jsem se snazil dodrzovat ptfi implementaci celého modulu. Vede to totiz
k tomu, Ze kéd je pak sndze pochopitelny a méné nachylny k chybam [I].

3.4 Predpis schématu v souboru

Tato ¢ast modulu (viz obr. se zabyva predpisem schémat pro zobrazovaci
komponenty v souboru.

Je zde diskuze, co je vlastné potfeba v souboru predepsat, dale analyza
moznych formatt soubort a nasledné zdivodnéni vybéru jednoho z nich. Také
se zde nachdazi rozbor struktury predpisu.

3.4.1 Co je treba predepsat

Predpis schématu musi obsahovat veskeré parametry potiebné pro sestaveni
schématu. Detailni rozbor téchto parametri lze nalézt v piedchozi kapitole
o schématu pro zobrazovaci komponenty.

Tyto parametry lze rozdélit do téchto skupin:

e definice datovych pohledu pro jednotlivé grafy a datagridy,

e definice dalsich parametri (nastaveni) pro jednotlivé grafy a datagridy,
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Datové struktury aplikace

Rozhrani

Datové pohledy

Zakladni tabulka dat

Datové pohledy
a stromova struktura 4 Predpis schématu
' vV souboru

Schéma pro zobrazovaci
komponenty

Rozhrani
Rozhrani

Graf Datagrid

Obrazek 3.32: Diagram znazornujici roz¢lenéni modulu — ¢ast 4, predpis sché-
matu v souboru
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e parametry paneli a zalozek, v nichz jsou jednotlivé grafy a datagridy
umistény.

3.4.2 Volba formatu souboru

Nastaveni paneli a zalozek maji povahu jednotlivych parametri nebo jejich
posloupnosti. Definice nastaveni zobrazovacich komponent také, az na vyjimku
u seskupeni sloupcti, které lze popsat stromovou strukturou. Definice datovych
pohledu by byvalo také mélo povahu stromovou, nebyt datového pohledu pro
slouceni tabulek (MergeView), ktery, jak jiz bylo fe¢eno, mize mit vice predki.

7 tohoto hlediska se jevi definice datovych pohledu jako nejslozitéjsi ¢ast
predpisu, a proto budu pfi diskuzi volby formétu predevsim hledét na vhod-
nost prave viuci této casti predpisu.

O strukture datovych pohledi lze Tici, Zze se jednd o orientovany, acyk-
licky graf. Uzly tohoto grafu jsou pak zpravidla uvazovany v topologickém
usporadani [7].

Prvni uvazovanou moznosti je soubor forméatovat ve znackovacim jazyce
XML. XML dokument je organizovan jako strom, kde jednotlivé uzly jsou
XML elementy, které mohou obsahovat text, XML atributy a dalsi XML ele-
menty [§]. Jednad se o standardni, velmi rozsifeny format, ¢ili by byl blizsi
ostatnim vyvojaram aplikace.

Dale je pro format XML podpora zabudovana ptfimo ve standardnich
knihovnach jazyka C# — LINQ to XML [9].

Je zde vsak problém, ze struktura pohledu neni strom a tudiz ji nelze na
strukturu XML uzli mapovat primo.

Dalsi moznosti je formatovat soubor v jazyce DOT. Jedna se o jazyk, ktery
popisuje grafy textové, pomoci uzlti a hran mezi nimi. V tomto jazyce jsou
predepisovany grafy pro software Graphviz [10].

Pomoci tohoto jazyka by tedy bylo mozné graf struktury datovych pohledu
popsat i presto, Ze nemé stromovou strukturu.

Dalsi variantou a zaroven kompromisem je formdatovat soubor v jazyce
GraphML. Tento jazyk je zalozen na XML. Pouzivaji se v ném specidlni XML
elementy pro definici uzli a hran grafu [I1].
tury uzli formatu XML.

Pri blizsi analyze struktury datovych pohledu se ukazalo, ze Ize jejich acyk-
lickou grafovou strukturu rozlozit na stromy, kde listy téchto stromi mohou
byt bud uzly bez nasledniku (zakladni tabulky), nebo odkazy na kofeny jinych
stromil.

Za tohoto predpokladu tedy postacuje pro popis struktury datovych po-
hledi vyuzit stromové struktury jazyka XML.

Na nésledujicim obrizku je znazornén piiklad rozloZeni nestromo-
vitého grafu datovych pohledi na stromy a odpovidajici XML predpis. Pro
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)
Strom 1:
1
7y <2>
<1 />
/ \ </2>
2
Strom 2:
3 4
<6>
<5>
<3>
<Strom 1 />
S </3>
<4>
<Strom 1 />
</4>
</5>
N

Obréazek 3.33: Rozklad struktury datovych pohledi na stromy a odpovidajici
predpis pomoci XML

lepsi predstavu, je v nasledujici kapitole popsan algoritmus parsovani téchto
stromu.

Pro popis stromové struktury seskupeni sloupct je XML format také vhod-
ny. Ostatni ¢asti predpisu se pak skladaji jen z parametru a jejich posloupnosti
a pro jejich definici je XML také vhodnym forméatem.

Po zvazeni téchto argumentti jsem zvolil pro prepis v souboru format XML,
zvlasté pak pro jeho jednoduchost oproti ostatnim formatam.

3.4.3 Jak je predpis strukturovan, ukazka

Nejprve bude predveden ukazkovy XML soubor pro lepsi ilustraci — konkrétné
jeho vybrané ¢asti. Poté nasleduje podrobnéjsi rozbor struktury jednotlivych
sekci predpisu.

Na nésledujici ukézce (viz obr. je nastinén vyznam a struktura nej-

vvvvvv
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<scheme>
<tables>..</tables>
<trees>

<tree treeld="stromProGrafl">
<selection viewId="pohledProGrafl" columnSelectionIds="sloupecA,sloupecE,sloupecD">
<table tableId="zakladniTabulka" />
</selection>
</tree>

<tree treeId="stromProGraf2">
<selection viewId="pohledProGraf2" columnSelectionIds="sloupecB,sloupecC">
<table tableId="zakladniTabulka" />
</selection>
</tree>

</trees>

<chartViews>
<view viewId="pohledProGrafl" chartStyleId="stylGrafu" chartTabLabelResource="Z3alozka grafu 1" />
<view viewId="pohledProGraf2" chartStyleId="stylGrafu" chartTabLabelResource="Zalozka grafu 2" />
</chartViews>

<datagridvViews>
<view viewId="zakladniTabulka" datagridStyleId="stylDatagridu"
datagridTablLabelResource="Zalozka datagridu" />
</datagridviews>

<columnSelections>..</columnSelections>
<chartStyles>..</chartStyles>
<datagridStyles>..</datagridStyles>
<datagridColumnStyles>..</datagridColumnStyles>

</scheme>

Obrazek 3.34: Ukédzka z predpisu schématu v XML

Elementy nejvyssi trovné rozdéluji predpis na jednotlivé c¢asti. Elementy
chartStyles, datagridStyles a datagridColumnStyles ptedepisuji para-
metry zobrazovacich komponent. Jejich obsah je v této ukazce pro zjedno-
duseni skryt. Ostatni ¢asti predpisu pak souvisi hlavné s datovymi pohledy.
Element tables predepisuje zdrojové tabulky dat a element columnSelecti-
ons predepisuje selekce sloupcii. V této ukazce je jejich obsah také skryt.

Zadani struktury datovych pohledu a jejich navazani na jednotlivé zobra-
zovaci komponenty k tomuto predpisu je znédzornéno v nésledujicim diagramu
(viz obr. [3.35).

Korenem struktury je zakladni datova tabulka a na ni jsou navazany dva
pohledy pro vybér sloupci.

Zékladni tabulka je definovana v elementu tables. V elementu trees je
pak ¢ast popisujici strukturu datovych pohledi. V této casti je vidét defi-
nice pohledt pro vybér sloupci, pouzité selekce sloupct a jejich navazani na
zéakladni tabulku.

Predpis jednotlivych grafti, datagrida a jejich zalozek je v elementech
chartViews a datagridViews. Kazda zalozka zobrazovaci komponenty ma
odkaz na datovy pohled a na parametry pro tuto komponentu.

Jak pohledy, tak nékteré parametry jsou oznaceny identifikatory, aby se
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A B C D E

DynamicTable

Datagrid

A E D B C
SelectionView SelectionView
Graf 1 Graf 2

Obrazek 3.35: Zadéani k ukazkovému predpisu schématu

na né bylo mozné v jinych ¢astech predpisu odkazovat.
Uplny predpis k této ukazce se nachazi na prilozeném DVD.

3.4.4 Rozbor jednotlivych casti predpisu
3.4.4.1 Selekce sloupci

V elementu columnSelections se nachazi definice selekci sloupcu. Kazda
selekce mé svij identifikator columnSelectionld, ktery umozni se na selekce
odkazovat pri definici datovych pohledu. Selekce maji déle uveden svij typ (viz
odvozené tiidy od ColumnSelection) a obsahuji posloupnost identifika¢nich
parametri — jejich nazva a hodnot.

3.4.4.2 Zakladni tabulky dat

Aby se mohlo schéma zkonstruovat, je potfeba k predpisu mit sadu zédkladnich
tabulek dat, nad kterymi lze stavét datové pohledy.

V této casti predpisu — element tables, se seznam téchto zakladnich ta-
bulek vypise a tabulkdm se pridéli identifikdtor viewld, ktery je nésledné
vyuzivan, aby bylo mozné se na tabulky odkazovat pri definici datovych po-
hled.
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3.4.4.3 Stromy datovych pohledi

V elementu trees se nachazi predpis datovych pohledt — jejich stromii.

Jednotlivé stromy jsou strukturovany tak, ze jejich listy jsou zakladni ta-
bulky nebo jiné stromy (resp. kofeny téchto stromi), které se v kazdém patie
vyse obaluji datovymi pohledy.

Stromy maji svij identifikator treeld, diky kterému mohou byt pouzity
u definice jinych strom.

Jednotlivé datové pohledy jsou reprezentovany vlastnim elementem. V de-
finici pohledii lze pouzivat zavedené selekce sloupcii pomoci jejich identifika-
tori columnSelectionId (viz posloupnost téchto identifikdtoru v atributu
columnSelectionlds v ukézce predpisu . Kazdy datovy pohled je oznacen
identifikatorem viewld, diky kterému se na néj lze pri definici grafi odkazo-
vat.

Kromé téchto parametri, pak mohou mit datové pohledy dalsi parametry,
které jsou dany konkrétnim typem pohledu (viz odvozené t¥idy od Dynami-
cView).

3.4.4.4 Parametry pro graf

Parametry grafi jsou definovany v elementu chartStyles. Jednotlivé para-
metry jsou oznaceny identifikdtorem chartStyleld, dle kterého se na né pri
definici graft odkazuje.

V soucasné dobé lze grafim parametrizovat pouze popisek osy Y.

3.4.4.5 Styly sloupct datagridu

Styly jednotlivych sloupcii pro datagridy jsou v elementu datagridColumn-
Styles. Kazdy styl ma svij identifikdtor datagridColumnStyleld, podle
kterého se na néj lze z definice parametru datagridu odkazovat.

Sloupcum lze predepsat sitku, formatovaci Fetézec, zarovnani a zvyraznéni.

3.4.4.6 Parametry datagridu

V elementu datagridStyles jsou definovany parametry datagridu. Kazdé pa-
rametry maji svij identifikdtor datagridStyleld, na zdkladé kterého se lze
na parametry odkazat z definice datagridi.

Parametry datagridu maji definované souradnice ukotvené burky, seznam
vyslednych sloupci s jejich styly a seskupeni sloupcu (viz t¥ida SDGVEzxtra-
Parameters).

Seskupeni sloupcii ma stromovou strukturu a je tedy primo reprezentovano
stromovou strukturou element.
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3.5. Parsovani predpisu schématu

3.4.4.7 Jednotlivé grafy

V elementu chartViews jsou definovany jednotlivé grafy, respektive jejich
zalozky. Kazdy graf mé odkaz na svij zdrojovy pohled — viewld, odkaz na
svoje parametry — chartStyleld a dale popisek zalozky.

3.4.4.8 Jednotlivé datagridy

V elementu datagrid Views jsou obdobné jako u grafu definovany jednotlivé
datagridy — jejich zalozky. Kazdy datagrid se také stejnym zptisobem odkazuje
na svuj zdrojovy pohled — viewld, a na své parametry — datagridStyleld.

3.5 Parsovani predpisu schématu

Tato ¢ast modulu (viz obr. se zabyva parsovanim predpisu schématu ze
souboru.

Jsou zde shrnuty vstupy a vystupy této c¢asti modulu, dale jsou zde po-
psany a zdavodnény vybrané nastroje pro parsovani. Nachazi se zde také na-
vrh tohoto submodulu, poradi parsovani a rozbor zavislosti jednotlivych c¢asti
predpisu. Na zavér je zde popsan algoritmus nacitdni stromu datovych po-
hled.

3.5.1 Vstupy a vystupy

Vstupy pro parsovani jsou:
e Predpis schématu v souboru.

e Mnozina zakladnich tabulek, nad kterymi jsou datové pohledy stavény.

e Nastroje ze submodulu datovych pohledu.

Vystupem je pak sestavené schéma pro zobrazovaci komponenty.

3.5.2 Nastroje pro parsovani

Piimo v zakladnich knihovnach pro jazyk C#, je zabudovand podpora pro
praci s XML dokumenty. Ta mimo jiné umoznuje jejich parsovani a praci
s nactenymi dokumenty v paméti, ¢ehoz miize byt v tomto submodulu vyuzito
[12].

Pro praci s XML dokumenty v tomto submodulu byla tedy tato sada
nastroju zvolena.
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Datové struktury aplikace

Rozhrani

Datové pohledy

Zakladni tabulka dat

Datové pohledy
a stromova struktura Predpis schématu
v souboru
Parsovani predpisu
5. .
schématu

Y

Schéma pro zobrazovaci
komponenty

Rozhrani
Rozhrani

Graf Datagrid

Obrazek 3.36: Diagram znézornujici rozclenéni modulu — ¢ast 5, parsovani
predpisu schématu
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3.5. Parsovani predpisu schématu

SchemeXmlimport

+ LoadSchemeDataFromXmi()
+ LoadSchemeDataFromXmil()

Obrazek 3.37: Diagram tiidy SchemeXmlImport

3.5.3 Navrh submodulu

Zde jsou predstaveny zakladni myslenky navrhu submodulu pro parsovani
predpisu.

Kazd4 ¢ést predpisu (Casti predpisu viz predchozi kapitola) ma odpovida-
jici tiidu, ktera se zabyva jejim parsovanim. Tyto tfidy jsou v nazvu oznaceny
piiponou ,Parser“. Jsou to tfidy statické a poskytuji metodu pro parsovani
XML elementu odpovidajicitho dané ¢asti predpisu.

Vzhledem k tomu, ze prvky vysledného schématu byvaji plné definovany
ve vice nez jedné ¢asti predpisu (napf. parametry datagridu SDG VExtraPa-
rameters lze sestavit po nacteni ¢asti predpisu s jejich definici a zaroven az se
znalosti struktury datového pohledu, ke kterému maji byt vztazeny), pouzivaji
se pro Castecné nactené reprezentace téchto prvka pomocné tridy. Tyto tridy
jsou v nazvu oznaceny priponou ,Blueprint“.

3.5.3.1 Ridici t¥ida submodulu

Staticka tiida SchemeXmlImport (viz obr. tvori rozhrani celému sub-
modulu. Tato trida je jako jedind vefejna, ostatni tridy jsou viditelné jen
v rdmci submodulu.

Poskytuje metodu, ktera prijima vyse uvedené vstupy a vraci nactené
schéma — LoadSchemeDataFromXml(xmlString, sourceObjectTables).
Metoda mé jesté druhé pretizeni, kde ptijima pouze jednu zdkladni tabulku.

Uvniti této metody se pak postupné volaji jednotlivé tiidy pro parsovani
a preposilaji se jim jiz nac¢tend data.

3.5.4 Postup pri parsovani predpisu
3.5.4.1 Rozbor zavislosti mezi ¢astmi predpisu

Na obr. jsou znazornény zavislosti mezi jednotlivymi ¢dstmi predpisu.

7 diagramu je patrné, ze Casti predpisu s definici styli sloupct datagridu
(Datagrid Column Styles), stylu grafu (Chart Styles), zakladnich tabulek (Ta-
bles) a selekei sloupci (Column Selections) jsou na ostatnich ¢astech nezavislé.

Cést popisujici stromy datovych pohledii (Trees) potiebuje znat zakladni
tabulky a selekce sloupci.
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Datagrid Column

Column Selections Tables Chart Styles
Styles
Datagrid Column Column
Style ID Selection ID Table ID

Chart Style ID

Datagrid Styles Trees

Datagrid

Style ID View ID

Datagrid Views Chart Views

Obrazek 3.38: Znaroznéni zavislosti mezi jednotlivymi ¢astmi predpisu sché-
matu

Cést se styly pro datagrid (Datagrid Styles) potiebuje znat styly sloupct
datagridu a selekce sloupcu.

Jednotlivé datagridy (Datagrid Views) pak potfebuji znét styly datagridu
a datové pohledy a jednotlivé grafy (Chart Views) zase styly grafu a datové
pohledy.

Tyto zavislosti do urcité miry urcuji vhodné poradi parsovani jednotlivych
¢asti predpisu.

3.5.4.2 Implementovany postup
Implementované poradi parsovani jednotlivych ¢asti predpisu je néasledujici:

1. Nejprve se nactou selekce sloupct, zédkladni tabulky a stromy datovych
pohledi — tim vznikaji vSechny datové pohledy.

2. Poté se nactou styly grafa a jednotlivé grafy. Obdobné se nactou styly
sloupct datagridu a styly datagrida a nasledné jednotlivé datagridy.

3. Na zavér se pripravi a vraci instance nac¢teného schématu — SchemeData.

3.5.5 Algoritmus nacteni stromt datovych pohleda

Stromy datovych pohledi maji jako své vnitini uzly datové pohledy, které se
maji vytvorit a jako své listy bud zakladni tabulky, nebo odkazy na koreny
jinych stromu (viz sekce Predpis schématu v souboru).

Zde je pomoci pseudokdédu popsan algoritmus, podle kterého jsou stromy
parsovany.

20



3.6. Shrnuti spoluprace jednotlivych ¢asti modulu

3.6

. Mnozina znamych prvka < zikladni tabulky.

Mnozina nezpracovanych stromui < vsechny stromy z XML.

Pokud je mnozina nezpracovanych stromu prazdnd — hotovo.

. Najdi v mnoziné nezpracovanych stromi libovolny strom, jehoz vSechny

listy jsou z mnoziny znamych prvkua. (Pokud takovy strom neni, vyhod
vyjimku — zadany predpis neni validni.)

Nalezeny strom zpracuj — z jeho vnitinich uzlt vytvor datové pohledy.

Tento strom presun z mnoziny nezpracovanych stromui do mnoziny
znamych prvki a pokracuj krokem 3.

Shrnuti spoluprace jednotlivych ¢asti modulu

V predchozich kapitolach byly popsany jednotlivé ¢asti modulu. Pro shrnuti
fungovani modulu jako celku, popisi jeho typické pouziti, které se opira o funk-
cionalitu vsech jeho ¢ésti:

1.

Zajistim, aby vybrand komponenta, ze které chci cerpat data, implemen-
tovala rozhrani zdroje dat zdkladni tabulky — IDynamicTableData-
Source.

K vybranym instancim implementujicim toto rozhrani vytvorim zakladni
tabulky — DynamicTable. Tim mam pripravena data ve formatu da-
tovych pohledi.

Navrhnu, jak bych chtél vysledna data v aplikaci zobrazit a podle toho
vytvorim soubor s predpisem schématu o spravné strukture a forméatu.
Pro operace nad daty v predpisu pouziji zavedené datové pohledy (Se-
lectionView, AggregationView, MergeView, ...).

Predpis schématu a zakladnich tabulek zpracuji pomoci tfidy Scheme-
XmlImport a tim ziskam vysledné schéma, které popisuje zobrazeni
dat v grafech a datagridech aplikace.

Pozadam aplikaci o zobrazeni tohoto schématu.
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KAPITOLA 4

Testovani modulu

Testovani modulu probihalo riznymi metodami, které jsou diskutovany v této
kapitole.

Prvnimi testy, kterymi prosla kazdd implementovand funkcionalita mo-
dulu, bylo otestovani dané funkcionality pomoci ladicich nastroji integro-
vanych ve vyvojovém prostredi. Toto testovani mélo za cil vyzkouset, jestli se
implementace chovd, tak jak bylo zamysleno/navrzeno, pripadné identifikovat
v ni chyby ¢i nedostatky v navrhu.

Dalsim uskuteénénym zpusobem testovanim byl unit testing. Pro vy-
brané tfidy modulu byly napsény t¥idy, které realizovaly unit testy (tfidy Or-
derByViewTest, ReverseSign ViewTest, Group ByAggregation ViewTest, Scheme-
XmlImportTest). Unit testy byly napsany tak, aby testovaly t¥idy proti jejich
vefejnym rozhranim, ¢ili se jedna o black-box testy. Jeden z cilti téchto testti
tyto unit testy byly uchovany a vzhledem k tomu, Ze testuji tfidy proti je-
jich verejnému rozhrani a to by se zpravidla nemélo prilis ménit, mohou déle
slouzit jako automatizované, regresni testy. Jsou tedy urceny k tomu, aby pfti
budoucich zménach v implementaci bylo mozné automaticky otestovat, jestli
predchozi funkcionalita stéle funguje a nebyla poskozena [13].

Modul je soucasti aplikace, na které pracuji dalsi programéatori a je pri-
bézné testovana jako celek ostatnimi programatory a tim se zaroven
z¢asti testuje i tento modul. Nékteré chyby v modulu byly tedy odhaleny
ostatnimi programatory.

Pro zminéné unit testy a dale pro budouci potieby testovani byly pii im-
plementaci vytvoreny nékteré pomocné metody a tridy, které zjednodusuji
pripravu komplikovanéjsich struktur modulu. Jedna se o t¥idu Primitive Table-
DataSource, coz je jednoducha implementace rozhrani pro zdroj dat zdkladni
tabulky dat IDynamicTableDataSource. Tato tifida, umozinuje vytvorit zdroj
dat pro zakladni tabulku z dvojrozmérného pole hodnot. Déle pro vytvoreni
zakladni tabulky dat pro ucely testovani, je zde statickd tiida DummyDyna-
micTableCreator. Ta umoznuje vytvorit tabulku s ndhodnymi daty o pozado-
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4. TESTOVANI MODULU

vaném poctu Ffadkh a sloupci pomoci metody CreateDummyDynamicTable.
Pro vytvoreni parametru pro datagrid je zde staticka metoda CreateDummy-
Parameters ve t¥idé SDGVExtraParameters. Ta umoznuje pro specifikovany
datovy pohled vytvorit parametry pro datagrid o defaultnich hodnotach.

Nékteré predpoklady — preconditions v kédu jsou kontrolovany pomoci
tzv. asserts. Ty umoznuji zkontrolovat podminku, kterd se bere jako predpo-
klad a v pripadé, ze podminka selze, pozastavi program a zobrazi chybovou
hl4dsku [I4]. Pomoci nich je kontrolovéno, Ze nedochazi k neptedpoklddanym
(chybnym) staviim proménnych v programu nebo, Ze se program nedostal do
neocekavaného mista. Tyto asserts testuji spiSe proti implementaci, a tudiz se
jedna spise o white-box testy. Maji za cil, upozornit zavéas na chyby, které by
jinak mohly byt v jejich pocéatcich prehlédnuty/ignorovany a déle se projevovat
jako hufe predvidatelné chyby na jinych mistech [13].

Podobné k asserts, jsou ve zvlastnich, problematickych situacich vyhazo-
vany vyjimky. Naptiklad u nékterych verejnych rozhrani trid probihaji vali-
dace parametrii, a pokud parametr neni validni, je vyhozena vyjimka — napf.
kontrola validity vstupnich sloupcti pfi konstrukci datovych pohledi. Nebo
pokud probiha pokus o operaci, kterd je vzhledem k danému stavu objektu
neplatna — napr. snaha o zapis hodnoty do sloupce tabulky, ktery je ve stavu
pouze ke ¢teni. Tyto vyjimky maji za cil upozornovat, ze doslo k chybové situ-
aci, opét pokud mozno v jejim zarodku. Asserts i vyjimky tedy figuruji v roli
automatizovanych testd implementace, které probihaji pri vykonani dané ¢asti
programu [13].

o4



KAPITOLA

Dokumentace modulu

Veskeré tiidy modulu a jejich vefejné rozhrani — metody a vlastnosti, jsou zdo-
kumentovany pomoci XML dokumentacénich komentari. Jedna se o stan-
dardni zpasob dokumentace kédu v jazyce C#. Z téchto komentait lze na-
sledné vygenerovat pomoci ruznych néstroju dokumentace [15].

Dokumentace modulu byla z téchto komentait vygenerovina pomoci na-
stroji Doxygen [16] a Graphviz [17] a je umisténa na prilozeném DVD.

Samotné algoritmy a dopliujici popis implementace jsou pak zpravidla
okomentovany primo v kédu.

Pri psani kédu byl kladen diraz na to, aby kéd mél vypovidajici hod-
notu sAm o sobé a komentaie k nému byly potieba jen jako coby shrnuti.
Toho bylo naptiklad dosahovano vhodnym strukturovanim dilé¢ich c¢asti kédu
do pomocnych metod a také dirazem na to, aby proménné a metody mély
jednoznacny tucel a aby jejich pojmenovani mélo vypovidajici hodnotu. Takto
psany kéd poméaha dokumentovat samotnou implementaci a orientovat se v ni
.

Dalsim zptusobem dokumentace jsou napsané unit testy (viz kapitola Tes-
tovani modulu). Ty ukazuji na testovanych piipadech, jak se s danymi t¥idami
pracuje. Podobné potom asserts a vyjimky dokumentuji nékteré predpo-
klady (preconditions), povolené rozsahy parametri, apod. Tento zpusob do-
kumentace mé vyhodu v tom, ze vzhledem k tomu, ze je primou souc¢asti kédu,
tak je méné nachylny stét se neaktudlnim pii budoucich zménéch [IJ.
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KAPITOLA 6

Pouzité nastroje

Modul byl napsan v programovacim jazyce C# za pouziti zakladnich knihoven
.NET Framework Class Library. Pro predpis schémat pro zobrazovaci
komponenty byl pouzit znackovaci jazyk XML.

Jako vyvojové prosttedi bylo pouzito Microsoft Visual Studio [18], které
napomohlo s organizaci soubortu programu, asistenci pri psani kédu, ladicimi
néstroji, nastroji pro kompilaci programu a podporou pro Unit testing.

Pro verzovani, prehled o zménach a zalohovani implementace byl pouzit
systém SV [19].

K organizovani prace na implementaci prispél nastroj Redmine [20]. Po-
moci néj byly zadavany tikoly k implementaci dil¢ich ¢asti modulu a k opravam
nalezenych bugf.

Pro generovani dokumentace a diagramu tiid ze zdrojového kédu byly
pouzity nastroje Doxygen [16] a Graphviz [17].

Pro sazbu textu bakalarské prace byl pouzit systém LaTeX.
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KAPITOLA 7

Budouci vyvoj modulu

V soucasné dobé se modul plné vyuziva ve stavajici aplikaci a zasahy
v jeho implementaci uz se délaji pouze vyjimecné, zpravidla jako opravy nové
nalezenych bugt.

Samotna ¢ast datovych pohledu (implementace jednotlivych datovych po-
hledu, definice jejich rozhrani a ostatni jejich soucdsti) se ukazala byt dosta-
tecné obecnd, ze byla oddélena do samostatné knihovny, ktera se odkazuje
pouze na vseobecné knihovny a na aplikaci je nezdvisld — je tedy aplikaci
pouze vyuzivana. Cést schémat pro grafy a datagridy a jejich predpisti pak jiz
s aplikaci spolupracuje, nebot jeji soucasti jako parametry pro graf a datagrid
jsou specifické pravé pro tyto zobrazovaci komponenty v aplikaci.

Jak v aplikaci pribyvaji nové datové struktury, tak k nim dalsi progra-
matori predepisuji XML schémata a urcuji tak, co z téchto struktur bude
uzivateli v grafech a tabulkach zobrazeno.

Momentalné se pracuje na rozsifeni modulu o novy datovy pohled,
ktery umozni provadét agregace nad skupinami radka zdrojového datového
pohledu. Kromé toho bude také umoznovat témto skupinam radka zadavat
hodnoty hromadné.

Do budoucna by se modul mohl déale rozsifovat v nékolika rtznych aspek-
tech.

Agregace v datovych pohledech jsou momentilné provadény pouze nad
datovym typem double, v pripadé potfeby by je bylo mozné rozsirit o podporu
dalsich ¢iselnych datovych typu. Mista, kde by byl potfeba provést tento zdsah,
jsou pak oznaceny jako slepé vétve, ve kterych je vyhozena systémova vyjimka
NotImplemented Exception.

Do budoucna se dale planuje vytvorit GUI nastroj, pomoci kterého
bude mozné schémata pro zobrazovaci komponenty vytvaret pohodlné bez
nutnosti sepisovat XML predpis. XML predpisy by vsak zustaly a slouzily by
jako podkladova data a GUI nastroj by pouze pracoval nad nimi a interné by
je generoval.

Je zde také myslenka, Ze schémata pro zobrazovaci komponenty, a tedy
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7. Bubpouci v¥voJ MODULU

i jejich predpisy, by v budoucnu mohly byt rozsiteny, aby zastitovala data
nejen pro stavajici grafy a datagridy, ale i pro nové vzniklé zobrazovaci
komponenty.
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Zaver

Cilem prace bylo navrhnout, implementovat, otestovat a zdokumentovat mo-
dul, ktery umozni z datovych struktur aplikace pripravit obsah pro jeji zob-
razovaci komponenty.

Soucédsti modulu pak mélo byt jednotné zpracovani dat pro zobrazovaci
komponenty pomoci tzv. datovych pohledii, které nad nimi umozni provadét
operace vybéru sloupcu dat, aritmetické operace nad sloupci a jejich sesku-
povani a Tazeni. Zobrazovacim komponentam meéla byt zajiSténa notifikace
o zménach v jejich podkladovych datech. Méla zde byt moznost predepsat, co
se ma k danym datovym strukturdm v zobrazovacich komponentich zobrazit
ve vhodné strukturovaném a uzivatelsky citelném zapisu. A dale pak defino-
vat rozhrani, které budou implementovat datové struktury aplikace, aby na
né mohly byt aplikovany datové pohledy a také definovat rozhrani, skrze které
budou data poskytovana zobrazovacim komponentam.

V préci se podarilo realizovat vSechny vytycené cile. Na datové pohledy
je nahlizeno skrze jednotné rozhrani (IDynamicView). Konkrétni implemen-
tace datovych pohledu (SelectionView, AggregationView, GroupByAggregati-
onView, OrderByView, . ..) pak umoznuji provadét nad daty pozadované ope-
race. Zobrazovaci komponenty jsou o zménach v datech notifikovany skrze
udalosti (DataChanged, ParametersChanged), které jsou sou¢asti rozhrani da-
tovych pohledi. Lze definovat predpis schématu, tedy to, co se mé v zobrazo-
vacich komponentach zobrazit pomoci strukturovaného, uzivatelsky cCitelného
zapisu v jazyce XML a modul umoznuje tento zapis zpracovat. Bylo také defi-
novano rozhrani, které umoznuje datovych strukturdam, aby na né bylo nahli-
zeno skrze datové pohledy (IDynamicTableDataSource) a také rozhrani, skrze
které jsou zpracovana data poskytovana zobrazovacim komponentam aplikace
(IDynamicView, ChartExtraParameters, SDGVExtraParameters).

Realizace této bakalarské prace se zdarila. Modul je v soucasné dobé vyuzi-
van v aplikaci a dalsi programatori jej pouzivaji a dale rozsituji. Do budoucna
jsou pak planovany dalsi rozsiteni modulu jako GUI néstroj pro tvorbu pred-
pist schémat nebo implementace novych specializovanych datovych pohledia

61






Literatura

McConnell, S.: Code Complete, Second Edition. Redmond, WA, USA:
Microsoft Press, 2004, ISBN 0735619670, 9780735619678.

Microsoft Corporation: Properties (C# Programming Guide). [online],
[cit. 28. 4. 2015]. Dostupné z: https://msdn.microsoft.com/en-us/
library/x9fsalsw.aspx

Refsnes Data: SQL GROUP BY Statement. [online|, [cit. 28. 4. 2015].
Dostupné z: http://www.w3schools.com/sql/sql_groupby.asp

Microsoft Corporation: Freeze or lock rows and columns. [online], [cit. 28.
4. 2015]. Dostupné z: https://support.office.com/en-ca/article/
Freeze-or-lock-rows-and-columns-3439cfe6-010c-4d2d-a3c9-
d0e8bab2d724

Microsoft Corporation: ReadOnlyCollection<T> Class. [online], [cit. 28.
4. 2015]. Dostupné z: https://msdn.microsoft.com/en-us//library/
ms132474

Microsoft Corporation: readonly (C# Reference). [online], [cit. 28.
4. 2015]. Dostupné z: https://msdn.microsoft.com/en-us//library/
acdd6hb7.aspx

Black, P. E.: directed acyclic graph. [online], [cit. 28. 4. 2015]. Dostupné
z: http://www.nist.gov/dads/HTML/directAcycGraph.html

Refsnes Data: XML Tree. [online], [cit. 28. 4. 2015]. Dostupné z: http:
//www.w3schools.com/xml/xml_tree.asp

Microsoft Corporation: LINQ to XML. [online], [cit. 28. 4.
2015]. Dostupné z: https://msdn.microsoft.com/en-us/library/
bb387098.aspx

63


https://msdn.microsoft.com/en-us/library/x9fsa0sw.aspx
https://msdn.microsoft.com/en-us/library/x9fsa0sw.aspx
http://www.w3schools.com/sql/sql_groupby.asp
https://support.office.com/en-ca/article/Freeze-or-lock-rows-and-columns-3439cfe6-010c-4d2d-a3c9-d0e8ba62d724
https://support.office.com/en-ca/article/Freeze-or-lock-rows-and-columns-3439cfe6-010c-4d2d-a3c9-d0e8ba62d724
https://support.office.com/en-ca/article/Freeze-or-lock-rows-and-columns-3439cfe6-010c-4d2d-a3c9-d0e8ba62d724
https://msdn.microsoft.com/en-us//library/ms132474
https://msdn.microsoft.com/en-us//library/ms132474
https://msdn.microsoft.com/en-us//library/acdd6hb7.aspx
https://msdn.microsoft.com/en-us//library/acdd6hb7.aspx
http://www.nist.gov/dads/HTML/directAcycGraph.html
http://www.w3schools.com/xml/xml_tree.asp
http://www.w3schools.com/xml/xml_tree.asp
https://msdn.microsoft.com/en-us/library/bb387098.aspx
https://msdn.microsoft.com/en-us/library/bb387098.aspx

LITERATURA

[10]

[11]

[12]

[13]

64

AT&T Labs Research: The DOT Language. [online|, [cit. 28. 4. 2015].
Dostupné z: http://www.graphviz.org/doc/info/lang.html

GraphML Working Group: The GraphML File Format. [online], [cit. 28.
4. 2015]. Dostupné z: http://graphml.graphdrawing.org/

Microsoft Corporation: XML Documents and Data. [online], [cit. 28.
4. 2015]. Dostupné z: https://msdn.microsoft.com/en-us/library/
2bcctyt8.aspx

Kratky, T.: Software testing. [online], [cit. 28. 4. 2015]. Do-
stupné z: http://www.profinit.eu/fileadmin/Content/profinit.eu/
Academy/NSWI129/prednasky/05_Testing.pdf

Microsoft Corporation: Debug.Assert Method. [online], [cit. 28.
4. 2015]. Dostupné z: https://msdn.microsoft.com/en-us/library/
system.diagnostics.debug.assert

Microsoft Corporation: XML Documentation Comments (C# Progra-
mming Guide). [online], [cit. 28. 4. 2015]. Dostupné z: https://
msdn.microsoft.com/en-us/library/vstudio/b2s063£f7

van Heesch, D.: Doxygen. Version 1.8.9.1.

Gansner, E. R.; North, S. C.: An open graph visualization system and its
applications to software engineering. SOFTWARE - PRACTICE AND
EXPERIENCE, ro¢nik 30, ¢. 11, 2000: s. 1203-1233.

Microsoft Corporation: Microsoft Visual Studio Express 2013 for Win-
dows Desktop.

Stefan Kiing, L. O.: TortoiseSVN. Version 1.8.0, Build 24401 - 64 Bit.

Lang, J.-P.: Redmine. Version 2.5.2-2.


http://www.graphviz.org/doc/info/lang.html
http://graphml.graphdrawing.org/
https://msdn.microsoft.com/en-us/library/2bcctyt8.aspx
https://msdn.microsoft.com/en-us/library/2bcctyt8.aspx
http://www.profinit.eu/fileadmin/Content/profinit.eu/Academy/NSWI129/prednasky/05_Testing.pdf
http://www.profinit.eu/fileadmin/Content/profinit.eu/Academy/NSWI129/prednasky/05_Testing.pdf
https://msdn.microsoft.com/en-us/library/system.diagnostics.debug.assert
https://msdn.microsoft.com/en-us/library/system.diagnostics.debug.assert
https://msdn.microsoft.com/en-us/library/vstudio/b2s063f7
https://msdn.microsoft.com/en-us/library/vstudio/b2s063f7

PRILOHA A

Seznam pouzitych zkratek

GUI Graphical User Interface
LINQ Language Integrated Query
SQL Structured Query Language
SVN Subversion

XML Extensible Markup Language
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PRILOHA B

Obsah prilozeného DVD

BP_Klima_Jakub_2015.pdf.................. text prace ve formatu PDF

| readme.tXt ...iiiiiii e e struény popis obsahu DVD

| sample_scheme_definition.xml........ ukazkovy predpis schématu pro
zobrazovaci komponenty

| _doxygen_html.................... HTML dokumentace zdrojového kédu

index.html .............. ..., uvodni stranka HTML dokumentace

| src_thesis..................... zdrojova forma prace ve formatu KITEX

L B T4 Y S obrazky ke zdrojové formé prace
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