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Abstrakt

Cielom prace bolo urobit’ prehlad technolégii, pomocou ktorych by sa dal implementovat’ interaktivny
systtm na zobrazovanie grafov. Cielom bolo taktiez zanalyzovat' dostupné rieSenia, urcit’ ich
nedostatky, najst’ prednosti a zaujimavé myslienky, ktoré by sa dali nasledne uplatnit’ pri navrhu
vlastného interaktivneho systému. Cielom bolo navrhnuty systém aj implementovat’ a vytvorit’ web so

systémom, dokumentaciou a ukazkami na stiahnutie.
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1. Uvod

Pod pojmom graf v tejto diplomovej praci rozumieme znazornenie priebehu diskrétnej funkcie na

kone¢nom intervale. Ako napriklad stipcovy graf na obr.1.
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Obr. 1: Ukézka stipcového grafu

1.1 Motivacia

Povodnym ciefom bolo navrhnlt' systém na vykresl'ovanie grafov, ktory by bol pouzitelny ako na
desktopové aplikacie, tak aj na internetové. Avsak vzhladom na rozsah problematiky sme sa rozhodli

zamerat’ na internetové/intranetové stranky (dalej iba stranky).

Vacsina dostupnych rieSeni, ktoré maju za Ucel komplexne vykreslovat’ rozne druhy grafov na
strankach, je dostupnych iba vo forme komponentov (napriklad do Visual Studia), pripadne ako
kniznice, ¢o znemoziuje ich pouzitie pre SirSiu verejnost,, kedZe je potrebna lepSia znalost’ niektorého

z programovacich jazykov.

Po analyze dostupnych rieSeni sme dospeli k zdveru, Ze momentéalne nie je systém, ktory by
umozrioval na webe vykreslovat’ grafy a spifial nasledujlice body:
e Umoznoval vzajomnu interakciu viacerych grafov stcasne.
e Bol jednoducho pouZitelny (aby implementaciu do svojich stranok zvladol aj menej skdseny
tvorca internetovych stranok).

e Bol zadarmo aj pre komercné Gcely.



1.2 Ciel prace

e Urobit' prehl'ad dostupnych rieSeni, technik a technoldgii, ktoré umoznuju vykresl'ovanie
grafov na strankach.

e Analyzovat' dostupné riesenia, urcit’ ich nedostatky, najst’ prednosti a zaujimavé myslienky,
ktoré by sa dali nasledne uplatnit’ pri navrhu nasho systému.

e Pri analyze sa zamerat' hlavne na moznosti interakcie s uzivatelom a jednoduchost’
implementacie do stranok.

e NavrhnUt' a implementovat’ systém na kreslenie grafov, ktory by mal mat zaujimavé a
zéroven prehl'adné uzivatel'ské rozhranie a ktory by umozioval:

Interakciu s uzivatelom.

Vykresl'ovanie stcasne viacerych grafov a ich vzajomne ovplyviiovanie.

© O O

Vel'mi jednoduché zakomponovanie do stranok.
o Systém vydat pod free licenciou.

e Vytvorit’ web so systémom, dokumentéciou a ukazkami.

1.3 Clenenie prace

Praca je Clenend na tri hlavné kapitoly. Prva popisuje moznosti/techniky, pomocou ktorych je mozné
vykresl'ovat’ grafy na strankach. Su v nej ukazané ich vyhody, nevyhody. Téato kapitola nema za ciel
do detailov predstavit’ kazda z technik, ale priblizit' ich fungovanie, aby sa dala urobit’ predstava o ich
»Sile”. PodrobnejSie je popisana technolégia Silverlight 2, pomocou ktorej sme sa rozhodli

implementovany nas systém.

V druhej kapitole st predstavené niektoré dostupné komercné aj nekomercné rieSenia, ktoré vedia
vykreslovat’ grafy na strankach, pricom sa zameriava na ich prednosti, nedostatky. Vyzdvihuju sa tam

niektoré zaujimavé koncepty, ktoré boli inSpiraciou pri samotnej implementécii systému.

Posledn& kapitola je venovana navrhu a realizacii samotného systému. Je dalej rozdelena na
podkapitoly, venované $pecifikacii, navrhu uZivatel'ského prostredia a nakoniec aj samotnej

implementécii.



2. Moznosti implementacie

2.1. Bitmapa

Ako prvi moznost’ pouZzitelnd na generovania grafov sme vybrali zobrazenie grafov ako obycajnych
obrazkov. Toto rieSenie je hojne pouzivané réznymi aplikaciami, ktoré st napisané v C#, Jave, PHP,

ASP.NET,.... TaktieZ su kniZnice, ktoré obsahuji metédy na kreslenie takychto grafov.

Samotna implementacia takéhoto obrazku do svojich stranok je vel'mi jednoducha. Spociva napriklad

iba v umiestneni HTML tagu

<img arc="graf.phg” width="500" height="200" alt="Nazov grafu™ /=

do svojich stranok. Kompatibilita s prehliada¢mi je 100%, kedZe ide iba o zobrazenie obrazku v na to
uréenom HTML tagu. Najvacsi nedostatok tohto riesenia je v slabej a zloZitej implementécii interakcie
s uzivatelom. Obrdzok by musel byt klikacia mapa a po kazdom kliknuti by bol poslany dotaz na
server a ten nasledne vygeneroval novy obrazok. Server by bol zbyto¢ne Casto vytazovany takymito

dotazmi.

2.2. HTML tag Canvas

Daldou moZnostou ako vykreslovat grafy na strankach je moznost vyuzit HTML prvok

<canvas></canvas>, do ktorého je umoznené kreslit pomocou JavaScriptu.

Tento prvok bol predstaveny firmou Apple pre Dashboard v Mac OS X a nasledne ho implementovali aj
do svojho internetového prehliadaca Safari. Internetové prehliadace, ktoré su zalozené na jadre Gecko
1.8 a novsom uz podporuju tento tag. Napriklad Firefox 1.5, ako aj Opera od verzie 9 a prehliadac
Safary. Tento prvok v3ak nie je podporovany vsetkymi prehliadacmi. Momentélne najpouzivanejsi
Internet Explorer ma s tymto tagom problémy. Vie ho vSak emulovat’ pomocou ActiveX komponentu

DirectAnimation, alebo cez VML. Tag canvas sa stal aj suc¢astou HTML 5.



<html>
<head>-
<ECript Cype=Tapplication/x-Jawvascript’™>
function draw{) {
var cahvas = document.getElemnentById{"canvasz™):
var ctx = canvas.getContext("2d"):

ctx.beginPath() ;
ctx.arc{75,75,50,.0,Math.PI*Z , true) ;

LV o S I U (Y SO Y s I

10 ctx.mowveTo{ll0,75);

11 ctx.arc{75,75,35,0,Math.PI,false) ;
12 ctx.moveTo{o5,65) ;

13 ctx.arc{el,o5,5,0,Math.PI¥2,true) ;
14 ctx.moveTo{95,65) ;

15 ctx.arc{%0,65,5,0,Math.PI¥2,true) ;
16 ctx.astroke();

17 }

15 <iacript>

19 </ head>

20 <hody onload="draw()">

2l <ocanvas id="canwvas"™ width="300" height="300"></canvas-
22 < /body-

23 </html>-

24

Obr. 2 Uké&zka pouzitia tagu Canvas a vysledok

Na prvy pohlad je tato mozZnost’' generovania obrazkov lepsSia ako Bitmapa, lebo pomocou JavaScriptu
uz vieme zabezpedit' jednoduchsiu interaktivitu. Podpora tohto tagu v internetovych prehliadacoch je
vSak kvoli velkému podielu Internet Exploreru, ktory ho nepodporuje, stdle nedostatocna. Moznosti

interaktivity st tiez slabé. Preto tito moznost’ nepovazujeme za vhodnd.

2.3. SVG a VML

VML(Vector Markup Language) aj SVG (Scalable Vector Graphic) s znackovacie jazyky a format
stborov, ktoré pomocou XML popisuju dvojrozmernu grafiku. VML aj SVG su si vel'mi podobné, pricom
VML bolo v roku 1998 predstavené Microsoftom a ma nativnu podporu v prehliadaci Internet Explorer.
SVG je otvoreny format, ktory je nastupcom VML a ktory W3C odportca uz od roku 2001 ako otvoreny
Standard pre vektorovi grafiku. Dalej sa preto budeme zaoberat' uz iba SVG jazykom. Internet
Explorer nepodporuje nativne SVG. Na zobrazenie SVG sUborov je potrebné nainstalovat’ plugin Adobe

SVG Viewer od spolocnosti Adobe, ktora 1.1.2009 ukoncila podporu pre tento plugin.

Nizsie moZete vidiet' ukazku kodu jednoduchého obrazku v SVG, ktory vykresli ¢ervend hviezdu.



<#dm]l wersion="1.0"7>
3wy xnlns="http: /. w3.org/ 2000 3vg" =
LtitlerHyiezdas/titles
Zpolygon style="fill:red: stroke:black; stroke-width:7"”
points="350, 75 379,161 469,161 397,215

423,301 350,250 277,301 303,215
231,161 321,161 /=

= Savgs

Obr. 3: Ukazka pouzitia SVG a vysledok

SVG ma tri zakladné tvary objektov a to vektorové tvary, rastrové obrazy a textové objekty, ktoré
mozu byt r6zne zoskupované, formatované pomocou atribltov, alebo CSS. Objekty su vykresl'ované
v poradi, v akom sl zapisané v zdrojovom kode a moOze sa im definovat’ priehl'adnost’. Text rovnako
ako v HTML zostava stale textom s moznostou fulltextového vyhladavania, alebo kopirovania.

Samozrejmost'ou je podpora kodovania UNICODE.

Zaujimavostou je, Ze cez Standardné rozhranie (DOM) sa da pristupovat’ k 'ubovolnému objektu,
menit’ ho, pripadne vytvarat’ Uplne nové objekty. Taktiez funguji Standardné mechanizmy udalosti

(events).

Z doposial’ menovanych rieSeni je SVG prvy kandidat nad ktorym by sa dalo uvazovat’ ako o nastroji
na vykresl'ovanie grafov na webe. Pontika robustné moznosti prace s grafikou a taktiez jeho sucasna
podpora v prehliadacoch je dobra, vSetky sucasné prehliadac vedia zobrazovat' SVG, vynimkou je
(typicky) Internet Explorer, ktory doposial nativne podporuje VML a SVG je podporované iba

s doplnkovym pluginom.

Na druhej strane SVG je primarne uréené na popis vektorovej grafiky a nie na tvorbu uzivatel'ského
prostredia. Samotné grafy, kedZe sa jedna o vektorovu grafiku, by boli vel'mi pekné, ostré, neboli by
rozmazané. Taktiez ukoncend podpora dalSieho vyvoja pluginu pre Internet Explorer hovori

v neprospech tejto technoldgie.

-10 -



2.4. Adobe Flash

Dostavame sa k prvému silnému kandidatovi, pomocou, ktorého by sa uz dal vytvorit' dostatocne
robustny a interaktivny systém na zobrazovanie grafov a to k Adobe Flash, s ktorym sa uz urcite kazdy

na internete stretol.

Flash je technologia, pomocou ktorej sa daju vytvarat’ animacie a vysoko interaktivne audiovizualne
prezentacie. Bola predstavend v roku 1996 a odvtedy ziskala obrovska popularitu pri tvorbe
animovaného a interaktivneho webového obsahu. Velkou vyhodou je, Ze sa tvorca aplikacie vie vzdy
spolahn(t’ na to, Ze jeho vytvor sa bude vSade zobrazovat’ rovnako. Toto ma na starosti plugin

(Adobe Flash Player), ktory sa instaluje do prehliadaca.

Nevyhodou je nedostupnost’ free programov, ktoré by umoziovali vytvarat’ Flash animacie. Existuje
niekolko free programov, ktoré st viak na velmi nizkej Urovni. Preto treba pri tvorbe siahnut’ po
programe Adobe Flash (momentalne vo verzii CS4), pomocou ktorého sa daju naplno vyuzit' vSetky
moznosti tejto technolégie. Toto vyvojové prostredie je viak komercné. Taktiez Flash technoldgia je

vel'mi Specializovana a pracu s fou sa treba kompletne od zakladu naucit'.

Tvorba projektu by sa dala zhrnUt’ do fazy designovania a nasledného naprogramovania funkcionality.

Na programovanie sa vyuziva ActionScript (momentalne verzia 3.0, podporovand Adobe Flash
Playerom 9), Co je objektovo orientovany jazyk pre aplikacie, ktoré si vyvijane pomocou Adobe Flash.
ActionScript vychadza zo Standardizovanej verzie jazyka JavaScript nazvanej ECMAScript. ActionScript

nie je vzdy potrebny, ale pri pouZivani interaktivity ako su klikania mySi a r6zne udalosti je nutny.
V prospech tejto technoldgie hovori Sirokd moznost’ interaktivity, ako aj rozSirenost’ vo svete. Ako
vidiet' z obr.4 az 99% PC, ktoré su pripojené k internetu maju podla Statistiky nainstalovany Adobe

Flash PLayer.

Na druhej strane v neprospech hovori neefektivnost’ tvorby. KedZe ide o Specificki komercnd

technoldgiu, bolo by nutné sa naucit’ kompletne logiku vyvojového prostredia a ActionScript.

-11 -
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Obr. 4: Rozsirenost’ Adobe Flah Playera a inych technoldgii (December 2008)

2.5. Adobe Flex

Dostavame sa k jednej z najnovSich technolégii ktora ma nazov Adobe Flex. ZjednoduSene sa da
povedat, Ze Flex je vyvojova technoldgia pre RIA (Rich Internet Application). Je to technoldgia pre
vyvoj aplikacii (nie bannerov, animacii, alebo prezentacnych stranok). Je to sada komponentov a tried
spolu s kompildtormi a command-line nastrojmi. Toto vSetko ako celok sa nazyva Flex SDK. Je to iba
vyvojové prostredie, pricom v prehliadaci sa na beh Flex aplikacii pouziva Adobe Flash Player a na

desktope sluzi k spusteniu Adobe AIR.

Mo0ze sa zdat' Ze Flex je vel'mi podobny Flashu, vdaka tomu Ze oba beZia pod Flash Playerom, Co je aj
jedna z najvacSich vyhod Flexu, ale opak je pravdou. Flex nema s Flashom okrem Flash Playera

spolocné nic.

Flash slizi na tvorbu animécii, bannerov a medzi jeho zakladny koncept patri ¢asova os. Na druhej
strane Flex ni¢ také ako Casovu os nepozna, ide o programatorské rozhranie. Flash aplikacie sa daju
vyvijat' iba vo Flashi, naproti tomu Flex mo6zeme vyvijat' aj v jednoduchom textovom editore
a kompilovat’ z prikazového riadka (komfortnejsie je vSak vyuZzivat' vyvojové prostredie Flex Builder).
I3a|ej tiez zdrojové koédy Flashu st v binarnej podobe a k ich editacii je nutny Flash IDE, naproti tomu

zdrojové kody Flexu su obycajné textové subory.

Adobe Flex sa prepracoval na hlavného kandidata pre tvorbu systému na vykresl'ovanie grafov.
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2.6. Microsoft Silverlight

Microsoft Silverlight je velmi podobna technoldgii Adobe Flex. Obe taktiez prisli na trh v priblizne
rovnakom case a ponukaji podobnu funkcionalitu, aj ked’ kazda trocha inym sp&sobom. Tato kapitola

Cerpa informacie z [9, 4, 6].

Obe technoldgie su akousi reakciu na momentalny trend na internete, ktory sa oznacuje ,Web 2.0”. Je
to vel'mi Casto pouzivany pojem. Da sa povedat, Ze ide o dynamické, interaktivne webové aplikacie,
ktoré umoziuju svoje prispésobenie uzivatel'mi. Presnl definiciu je vSak velmi tazko sformulovat,
lebo nie je. Web 2.0 by malo oznacovat' nieCo ako ,popadnutie druhého dychu” pre internetové
spolocnosti. Nejde tu o nejaky technologicky termin, ktory by oznacoval nejakd zmenu Standardov.
Ide o zmenu pristupu k l'udom. Zaujimava je definicia blogera Rossa Mayfielda: ,Web 1.0 was

commerce. Web 2.0 is people.”

Postupnym vyvojom internetovych/intranetovych aplikacii sa docielil stav, kedy maji pouzivatelia stale
Jtstych” aplikacii. Aplikacie, ktoré su vSak postavene na klasickych webovych technolégiach narazaju
pri tvorbe interaktivnych uZivatel'skych rozhrani na mantinely pouzitych technoldgii. Hlavnym
problémom je potreba pri zmene stavu znova nacitavat’ obsah, ako aj problém so zapamatavanim si
stavovych informacii pri pouzivani bezstavového HTML protokolu. Jedno z rieSeni je rozsirit’ prehliadac
o interaktivhu prezentacnu vrstvu, pre ktord sa ujalo oznacenie Rich Presentation Tier. A preto prisiel
Microsoft so Silverlightom, ktory rozSiruje prezentacnu Uroven prehliadaca o nové moznosti s vyuzitim

vektorovej grafiky.

2.6.1. Charakteristika

V jednej vete je Silverlight technoldgia, ktora je urcend k bezpecnému prehravaniu interaktivnych
prezentacii v prehliadaci klienta na réznych platformach (¢im sa stava konkurentov Flashu, Flexu). Je
velmi podobny technoldgii WPF (Windows Presentation Foundation). V skutocnosti je to jeho

odl'ahcena verzia, ktora je uréena pre web.

WPF je novy graficky framework, ktory sa pouZiva pri vyvoji Windows aplikacii. Ponlka mnoho
novych, grafickych moznosti, ktoré boli pri WinForms nemyslitelné. Je sic¢astou .NET Frameworku 3.0

a tato platforma je standardne predintalovana v operachom systéme Windows Vista.
Prva finalna verzia Microsoft Silverlight 1.0 bola vydand 5.9.2007. V rovnakom cCase bola tiez

predstavend alfa verzia Silverlight 1.1, ktor4 sa neskor pri vydani, v septembri 2008, zmenila na

Silverlight 2. Budeme sa zaoberat’ hlavne popisom verzie Silverlight 2, ale najprv ukdZem niektoré
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zasadne rozdiely medzi tymito verziami. Silverlight 1 je nieCo ako predskokana k verzii 2, lebo az ta

vyuziva plnohodnotne svoj potencial.

Hlavnym rozdielom medzi Silverlight 1.0 a Silverlight 2 je moznost’ pisania meneZovatelného kédu

v niektorom z .NET jazykov. V Silverlight 1.0 to bolo mozné iba pomocou Java Scriptu, ¢o mnohych

odradzalo od jeho pouzitia. Taktiez pribudli oproti prvej verzii niektoré nové ovladacie prvky, z ktorych

niektoré povazujeme v sUCasnosti za samozrejmost’ ako napriklad Button, ListBox, GridView,

TextBox,....

Silverlight 1 Silverlight 2
— & XAP archiv —

DLL

T sitverlight projeit

— jSlJavaSCript -
Funkcionalita P = |
— €~ NET Kod

. » |

| Funkcionalita

@ XAML  —

L

| @ XAML |

Vektorovy vzhlad

Vektorovy vzhlad

L
L »

Obr. 5: Rozdiel medzi Silverlight 1.0 a Silverlight 2

Niektoré hlavné charakteristiky Silverlight 2:

RozSirena podpora .NET Framework Language: Silverlight 2 podporuje cely rad
programovacich jazykov okrem iného aj: Visual Basic, C#, JavaScript, IronPython a IronRuby.
Je to velka vyhoda, ked zoberieme do Gvahy, Ze vyvojari mozu svoje sucasné sklsenosti
a schopnosti vyuzit' pri vyvoiji Silverlight aplikacii.

Podpora technolégie .NET Framework s Rich Base Class Library: Kompatibilnd cast’
kompletného .NET Frameworku.

Vykonné ovladacie prvky: V zakladnom prostredi su k dispozicii prvky DataGrid, ListBox, Slider,
ScrollViewer, Calendar,...

Pokrocild podpora 3ablon: Ul'ahcuje Gpravu vzhladu a ovladanie aplikacie.

Velké priblizenie (Deep Zoom): Prinasa interaktivitu pri prezerani obrazkov v extrémne
vysokych rozliSeniach.

Rozsiahla podpora sietovych sluzieb: Podpora REST, WS*/SOAP, POX, RSS, a $tandardnych
HTTP sluzieb.
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Architektura Silverlightu méa 2 Casti: Prezentacnu vrstvu, ktora obsahuje komponenty a sluzby urcené

na generovanie pouzivatel'ského rozhrania a interakciu s pouzivatel'om. Pouzivatel'ské rozhranie moze

vyuzivat' renderovanie vektorovej a bitmapovej grafiky, textovy vystup, animacie a prezentaciu

multimedialneho obsahu vo formate WMA, VC1 a MP3. Interakcia s uzivatelom zahriuje obsluhu

udalosti generovanych pouzivatefom pomocou mysi a klavesnice. Na Uroven tejto vrstvy mozeme

priradit aj DOM API (Document Object Model) pre Silverlight a XAML. Druhou vrstvou je instalacny

a aktualizacny komponent pre internetovy prehl'adavac.

.MET for Silverlight

Data WPF WCF
LING Controls REST POX
XLIMNG Data Binding RES/ATOM | JsON
AWML Layout SOAF
Editing
DLR BCL
Iran Python Generics
Iron Ruby Collections
Iscript Cryptography
Threading
CLR Execution Enging
XAML
Ul Core Inputs DRM
Vector Text Keyhoard tedia
Animation  Images Mouse
Ink
Media
VC1
WA
P
Presentation Core &
Browser Host
Integrated DoM Application
Metweorking Stack Integration Sendices

2.6.2. Multiplatformovost’ a perspektiva

M5 AJAX
Library

lavaScript
Engine

Installer

Obr. 6: Architektara Silverlightu pre verzie 1.0 a 2

Legend

W
V1.0

Z hl'adiska implementacie je Silverlight multiplatformovy plugin do prehliadaca. Samotny plugin ma

velkost' okolo 4,5 MB a inStalacia do prehliadaca trva necelych 30s a vacSinou aj bez nutnosti

nasledného restartovania prehliadaca.

Ako vidiet' v tabul'ke, Silverlight je uz podporovany na vacSine hlavnych prehliadacoch. Chyba

prehliadaC Opera, ktora neoficialne podporuje Silverlight. SiCasny stav je v3ak taky, ze na forach sa

objavuju staznosti na ob¢asnu nefunkénost’ pluginu v tomto prehliadadi.
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E'::Er::; E'::Er:it? E:':Er::; FireFox3 | FireFox2 |FireFox1.5| Safari
Windows Vista Ano Ano x Ano Ano Ano b
Windows XP5P2 Ano Ano Ano Ano Ano Ano b
Windows 2000 X X Ano** X X x X
Windows Server 2003 (okrem |1A-64) Ano Ano Ano Ano Ano Ano X
Mac 05 10.4.8+ |PowerPC) X x X x Ano* Ano* Ano*
Mac 05 10.4.8+ (Intel-based) x ® x ® Ano Ang Ano

* len Silverlight 1.3; ** len Silverlight 2

Co sa tyka kompatibility s opera¢nymi systémami, z tabul’ky je vidiet podporu ako pre Windows tak aj
pre Mac OS. Plugin pre Linux a ostatné platformy zalozené na Unix/X11 vyvija spolo¢nost’ Novell
a projekt dostal nazov Moonlight. Momentalne je finalna verzia Mooonlight 1.0, ktora je ekvivalentna
k Silverlight 1.0, priCom v septembri 2009 je naplanovany prichod Moonlight 2.0 , ktory je ekvivalent
k Silverlight 2.

Dolezita otazka je, ¢i ma Silverlight vobec perspektivu. Je to nova technoldgia konkurujica Adobe
Flashu a Adobe Flexu, priom najmé Flash ma neotrasitelné postavenie na trhu. Tieto technol6gie
v principe nepotrebuju Ziaden dalsi plugin do prehliadaca, ked’Zze momentalne 99% PC pripojenych na

internet ma nainStalovany Adobe Flash Player.

Zda sa vsak, ze Silverlight ma perspektivu a oproti Flashu a Flexu ma niekol'ko vyhod, ako napriklad
podpora .NET jazykov. MoZeme si teda svoju Silverlight web aplikdciu napisat’ kompletne napriklad
v C#, alebo Visual Basicu, ¢o uz su silné programovacie jazyky a vo svete rozsirené. Oproti tomu
ActionScript je Specificky programovaci jazyk navrhnuty vyhradne pre Flash a Flex. Stale sa vSak mbze
zdat', Ze to je sice pekné, ale takmer kazdy pocitaC, ktory je pripojeny k internetu ma nainstalovany
Adobe Flash Player, ako je teda na tom Silverlight? KedZe za tymto projektom stoji Microsoft, o je
obrovsky nadnarodny gigant, tak ma samozrejme prostriedky l'udské aj financné na spropagovanie

tejto technoldgie. Do technoldgie, v ktorej vidi budicnost’ na webe.

Podarilo sa mu napriklad dosiahnut’, aby internetové videoprenosy z Olympijskych hier v Pekingu boli
zaloZzené na tejto platforme. Taktiez zaujem o Silverlight potvrdil Finsky vyrobca telefonov NOKIA
svojim vyhlasenim, Ze Silverlight bude podporovat’ na S60 so Symbian operacnym systémom a v sade

zariadeni zo série 40 a taktieZ na Nokia internet Tabletoch.

Microsoft vklada do tejto technoldgie (a technolégie WPF) velké nadeje, kedZe iba relativne nedavno
bol predstaveny Silverlight 2 a uz je planované predstavenie Silverlight 3, ktoré ma priniest’ mnoZstvo
noviniek, ako podporu video kodeku H.264, hardwarova akceleraciu videa, trojrozmerni grafiku, ako
aj lepsiu spolupracu s Visual Studiom a bezplathym vyvojovym prostredim Visual Web Developer

Express.

-16 -



2.6.3. Bezpecnost’

Silverlight 2.0 aplikacie bezia v bezpetnostnej obalke tzv. Sandbox-e. Vyvojari nemaji moznost’ nijako
ovplyvnit' tento Sandbox na klientskej strane, takze nem6zu prekonat’ obmedzenie a dostat’ sa so

svojim kédom mimo tuto vymedzenl bezpecnostnu obalku.

Sandbox poskytuje na klientskej strane aj lokalne UloZisko dat (Local isolated storage) s kapacitou
priblizne 10 MB [9], dialdgové okno na otvaranie stborov na klientskom PC a podobne. Je mozné
vyberat’ naraz aj viac suborov a tieto nasledne odoslat’ na server alebo ulozit' do lokalneho Uloziska.
Ak niektord aplikacia potrebuje viac miesta, tak sa zobrazi dialégové okno, ktoré nas vyzve na

zvySenie kapacity. Samozrejme to akceptujeme, iba ak takejto aplikacii déverujeme.

F !
Macrosoft Silveright ﬁ

Do you want to norease avalable storage?

The following Web site is requesting more applcation storage space on
your computer,

Web site: hitp: | fwewmicrosoft.com

At Current usage: 0.0 MB
5||weﬂnght Requested sire: 10.0 2]

L e

Obr.7: Vyzva k zvacSeniu Isolated Storage

Obsah sUborov v lokdlnom Ulozisku mozeme pomocou aplikacnej logiky menit, no povodny subor
zostava za kazdych okolnosti nezmeneny a Silverlight aplikacia pracuje len s jeho kdpiou. Ostatny
diskovy priestor mimo Local isolated storage je pre Silverlight aplikaciu nedostupny. Pomocou suborov
s politikou (policy-files) m6zeme kontrolovat’ vSetky cross-domain http(s) poziadavky, teda poziadavky

na prenos Udajov z inych domeén.

2.6.4. XAML

XAML je novy druh znackovacieho jazyka urCeného na tvorbu aplikatného rozhrania pre WPF a
Silverlight aplikacie. Vychadza z velmi popularneho formatu XML. Na rozdiel od inych technoldgii,
ktoré posielaju prehliadacu bindrny obsah (napriklad Java Applety, ActiveX a Flash) a m6zu mat’
problémy s firewall-mi a nekompatibilitou operacnych systémov a prehliadaCov, XAML je textovy

format.
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<UserControl
xmlns="http://schemas.microsoft.com/winfx/2806/xaml/presentation”
xmlns:x="http://schemas.microsoft. com/winfx/2086/xaml"
x:Class="SilverlightApplication2.Page”
Width="64@" Height="488">

<Grid x:Mame="LayoutRoot" Background="White">
<TextBlock Margin="2@87,190,248,227" TextWrapping="Wrap"><Run FontSize="38" Text="Ahoj svet"/»
</TextBlock:>
<farid>
</UserControls

Obr.8: Ukazka jednoduchého XAML kédu

5 SilverlightApplication? - Windows Internet Explorer

@;:.v |§, http:,l',l'localhost:3584,I'Default.html|[V] B |+ || % |l~"" Felis
Soubor  Upravy  Zobrazik  Oblbené polofky  Mastroje  Mapoweda
ﬁoblfbenépoloikv @Silverlight#\pplication2 ﬁ - f_:j = é; = Stranka + Zabezpedeni = i
-~
Ahoj svet
()
Hotovo € Internet ¢y v Hioow v
—

obr.9: A vysledok zobrazeny v prehliadaci

XAML je taktiez vel'mi vykonny prostriedok pre timovy vyvoj. VSetky moderné vyvojarske nastroje
podporuju moznost’ timovej spoluprace pri tvorbe softvérovych projektov ako jeden z hlavnych pilierov

svojej koncepcie. UkdZzeme vyhody XAML pri spolupraci grafického designera a programatora.
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Architekt . aplikacie” .
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- Projektovy manazer
Koncovy pouzivatel

Obr.10: Timovy vyvoj

Designer predloZi vyvojarovi finalny navrh, ako by mala aplikacia vyzerat, vyvojar zaCne s tymto
navrhom pracovat, pricom sa pri implementacii tohto navrhu riadi moznost'ami navrhového prostredia,
v ktorom pracuje. Preto podoba niektorych ovladacich prvkov sa moze v konecnom dosledku lisit” od

pévodného navrhu dodaného designerom.

Sabact Mal 3 -

S 2 Select Ml 1 -
Solect Mal 2 PG

Select Mel 3 TIFF C++ Salact bl 1

solect Mal 4 PsD C# Salact Mg! 2

St Ml 5 FDF Select Mat 3
ETR bl VB Saleet el 4

Sedect Mel 7 " Select Me! §

I [ |

!
l.
- A

vjvojar

Obr.11: Klasicka spolupraca medzi designerom a vyvojarom

Ak ale designer vytvori svoj navrh vo formate, ktory je podporovany vyvojovym prostredim vyvojara,
tak tym docielime, Ze vysledna aplikacia bude vyzerat' rovnako ako navrh od designera a nebude sa
v ni¢om lisit'. Vyvojar jednoducho dostane od grafika navrh v XAML forméate a on dofho nasledne iba

doprogramuje funkcionalitu.
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Sedect Mel 3 = Select Mel 3 z

Select Mel 1 " Select Mel 1 o
Select Mel 2 Select Mel 2
Select Mel 3 Select Me! 3
Sedect el 4 " XAML " Select Mol 4
Select Mel 5 Sl Mal 5
Sedect Mel 6 Sebelr Mel 6
Select Mel 7 Select Me! T
Select Mel B : Select hie! &

[e]

Obr.12: Spolupraca medzi designerom a vyvojarom pouzitim XAML

V akom programe ale méZe grafik navrhnit’ svoj design a v akom programe mu zasa prida vyvojar

funkcionalitu?

Microsoft pri prileZitosti vydania Silverlightu ako novej technoldgie priSiel aj s novou komplexnou
produktovou sadou Expression (momentalne veriza 2), ktora obsahuje produkty: Microsoft Expression
Web, Microsoft Expression Blend, Microsoft Expression Design, Microsoft Expression Media a Microsoft

Expression Encoder.

Asi najzaujimavejSim programom z Expression rady je Expression Blend. Tento program je flexibilné
grafické prostredie, ktoré poméha pri tvorbe aplikécii s interaktivnou podporou 3D zobrazovania
a prehravania multimédii. Umoznuje vytvorenie a Upravu prezentacnej vrstvy webovych aplikacii
pricom pouziva XAML kod. Takze pomocou tohto vizudlne velmi privetivého a prepracovaného
programu sa da doslova nakreslit' efektna aplikacia a vystupom bude XAML kéd, ktory nasledne

vyvojar ozivi.

Programy z edicie Expression si platené, ale na druhej strane XAML subor sa da editovat’ aj napriklad
v obyCajnom poznamkovom bloku. Nie je to sice komfortné, ale oproti Flashu to poskytuje aspon

nejakl moznost’ editacie.
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Bruszh

StrokeThicknes: &

¥ Layout

Obr.13: Uzivatel'ské prostredie programu Microsoft Expression Blend

Expression Blend slUzi hlavne potrebdm designerov na jednoduchl a efektivnu pracu so XAML
subormi. Vyvojari st na tom Co sa tyka moznosti prace so Silverlightom o nieco lepSie. M6zu vyuzit’
bud’ platené riesenie Visual Studio 2008 so SP1, alebo zdarma dostupny software Visual Web
Developer Express taktieZ so SP1. Nad tieto vyvojové prostredia treba eSte doinStalovat’ balicek
»Silverlight Tools for Visual Studio 2008 SP1”, po ktorého nainStalovani sa zobrazi novy typ projektu
LSilverlight Application”. Tieto programy su navzajom Uzko prepojené s Expression Blendom, pricom

sa da plynule prechadzat’ z editacie XAML kddu v Blende do tychto programov a naopak.

%

Obr.14: Prepojenost’ navrhovych a vyvojovych programov
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3. Dostupné rieSenia

V tejto kapitole st predstavené niektoré zaujimavé rieSenia, ktoré sliZia na vykreslovanie grafov na
internete. Pripadne komplexnejsie rieSenia, ktorych iba Cast' ma za Ulohu pracu s grafmi. St ukazané
ich prednosti, nedostatky. Pridany je aj komplexnejsi zoznam dalSich rieSeni uréenych na kreslenie
grafov s jednoduchym opisom funkcionality. Nie je cielom podrobne popisat’ vSetky rieSenia, kedze to

by stacilo na samotn( diplomovu pracu, ale iba predstavit’ niektoré najzaujimavejsie.

3.1. GigaSoft ProEssentials Charts

WWW: www.gigasoft.com

licencia: od 650%

Toto rieSenie ponuka Siroké moznosti vykreslovania grafov ako vo WinForm tak aj WebForm. Je
dodavané ako rozhranie pre ActiveX, .NET (Windows Forms), ASP.NET (Web Forms), DLL, a VCL.

MET diinF armm) WB.Met C# et C++ het
ASP MET twehForm) WH Aszp Met CF¥ Asp Met

Artivek WHBE Azp s

DLL Win3z

WL Delphi

Obr.15: Dodavané rozhrania

Grafy urcené pre zobrazovanie na internetovych strankach sa mozu vykreslit' ako obrazky, pripadne
ako ActiveX. ActiveX podporuje zaujimavé mozZnosti interaktivity o sa tyka zobrazovania iba urcitého

Useku dat, taktiez je prijemna moznost’ prepnut’ grafy na cel( obrazovku.
Ponudka mnozstvo nestandardnych typov grafov, ktoré iné rieSenia nepontkajl, avsak neumoziuje
vykresl'ovat’ grafy ako Flash. Ked'Ze voci ActiveX panuju predsudky a taktiez povol'ovanie prehravania

ActiveX prvku v prehliadaci moze l'udi otravovat, mozno to povazovat za nedostatok.

Co sa tyka vytvorenia takéhoto grafu, ide hlavne o programatorskl zaleZitost, kedZe grafy treba

»,haprogramovat™ v niektorom z .NET jazykov za pouzitia grafovej komponenty do Visual Studia.

RieSenie ProEssentials je kompatibilné s Microsoft Visual Studio.NET 2005, 2003, a aj 2002, dalej s
Visual Studio 6.0, Visual Basic 6.0 a Delphi/Builder.
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Toto vyluCuje z hry pouzitie tychto grafov napriklad na PHP strankach, alebo do klasickych HTML
stranok. Je sice mozné vygenerovat’ si takyto graf a ten nasledne si vloZit' na svoje stranky, ale je to

vel'mi neefektivne riesenie.

Toto rieSenie je vhodné pri tvorbe Specifického internetového/intranetového portéalu zalozeného na

technolégii .NET so Specifickymi typmi grafov.

Obr.16: Niektoré zaujimavé typy grafov

3.2. Telerik RadChart for ASP.NET AJAX

www: www.telerik.com

licencia: od 799%

Telerik RadChart for ASP.NET AJAX je su€astou vacSieho balika RadControls for ASP.NET AJAX,
ktory obsahuje mnozstvo dalSich komponentov ako napriklad Kalendar, TabStrip, Slider a mnoho
dalSich. Celkovo je vtomto baliku 27 hlavnych a 35 pomocnych ovladacich prvkov, s ktorych
pomocou sa daju vytvorit naozaj velmi elegantné uZivatelské rozhrania. Co sa tyka grafického

spracovania, dali si na v8etkych prvkoch naozaj velmi zalezat.

Ako nazov napovedd, ide o ASP.NET ovladacie prvky, takze taktiez ako v predoSlom rieSeni nie je

mozné zobrazovat grafy na inej technologii ako ASP.NET. Tym sa zmenSuje okruh potencialnych
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zakaznikov. Hlavna vyhoda tychto grafov, ako aj vSetkych ovladdacich prvkov je ich naozaj velmi

efektné grafické spracovanie a vSeobecné funk&nost.

Co sa tyka grafov, sklamanim je, Ze st generované iba ako obrazky, teda moZnost interaktivity je
velmi mala a kazdy pokus o interaktivitu vedie ku komunikacii so serverom a vygenerovanim nového
obrazka. Zaujimava je vSak Siroka podpora datovych zdrojovo ako LINQ, LingDataSource, ADO.NET

DataServices, MVC Dynamic Data, EntityDataSource.

TaktieZ je mozné zapnut ScaleBreak, ktorého vyznam najlepSie opisuje nasledujici obrazok.

=

aCdle bredk
5500 SO0
0L s PR
= — —
series 1
&0 50
a0
5
]
1 Z 3 -]

Obr.17: Graf so zapnutym ScaleBreaks

Zjednodusene povedané, ScaleBreak vizualne zmensi hodnotové rozdiely medzi stipcami (v tomto

pripade), pokial jedna alebo viacej hodnét su velmi velké a ostatné sa pri nich stracaju na X-ovej osi.

Celkovo sa po grafickej stranke jedna o velmi prepracovany komponent, ktory ponika zaujimavu
funkcionalitu ako ZOOM, ScaleBreak, vyuzitie LINQ ako datového zdroja. AvSak po stranke funkcnej
je moznost interaktivity grafov, vdaka zobrazovaniu iba ako obrazkov mala a obmedzena na ASP.NET

aplikéacie.
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3.3. Chart FX

www: www.softwarefx.com
licencia: od 850%

Co sa tyka moznosti pouZitia Chart FX tak tie st vcelku rozsiahle. D4 sa integrovat’ do Visual Studia
.NET (2003), ako aj do Visual Studia 2005 a Visual Studia 2008. Vie zobrazovat’ Grafy v Silverlighte
ako aj v WPF. Chart FX je dostupny taktiez pre Javu, ASP, Client Server & SQL Reporting aplikacie.

Zobrazovania grafov pomocou technoldgie Silverlight je na velmi nizkej Urovni. Chart FX Vie

zobrazovat’ mnoZstvo typov grafov, ale interaktivita je naozaj mala, ak nie nulova.

P Samples
DUR MATN GOAL IS TO PROVIDE |
DEVELOPERS WITH A TRULY RICH
= 1] 100

DATA VISUALLZATION
EXPERIENCE FOR THEIR
SILVEHLIGHT APPLICATIONS
TODAY.

B B & 8 BE & 8B B8

-
=)

s 3 B B 2 B2 2 3 B B

) "rlll allowirg
Silvarlight to dl,;llmf -|F|F| manipulata charts
natively.

-
— L el

B N m s
Bar, Ganet, . Stup, P, Pyramid, Susfac
) & Busbinde I: CoTibEnTien S Fepnarial & e PRasiar, Palar et

I B Arvi Cmblutad wd JB Bar Lwer Coiwidindindsin A5 Bt Loy bl

hﬂ ﬂ il

Obr.18: Chart FX a jeho Silverlight grafy
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3.4. Fusion Charts

www: www.fusioncharts.com

licencia: od 500%

Pomocou Fusion Charts grafov, momentalne vo verzii 3 sa daju 'ahko generovat’ FLASH grafy pre
webové a ,desktopové” aplikacie. Toto rieSenie sa vyzorom grafov blizi produktu Visifire (ktory je
spominany neskdr), avSak je omnoho komplexnejSie. Fusion Charts Free je chudobnejSia, neplatena

verzia systému Fusion Charts v3.

Je ponukanych 45 typov réznych typov grafov, ktoré mozu byt upravovatelne cez XML API Fusion
Charts, Preto nie je potrebnd Ziadna znalost Flash technolégie. Generované grafy su
animované, vel'mi efektné a poskytuji aj niektoré zaujimavé interaktivne funkcie, ako priama editacia
dat v grafe jednoduchym natahovanim stipcov, export do PDF, obrazkov. Taktie? je moznost
integracie s JavaScriptom. Zaujimava je moznost' s pomocou integracie JavaScriptu (AJAX) vytvorit’
komunikaciu medzi grafmi, kedy vyradenie hodnoty v jednom grafe, spdsobi zmenu v inom, ako

ukazuje jedna z pokrocilych ukazok na stranke tohto produktu.

InStalacia spociva v stiahnuti SWF ,zdrojovych” suborov, vytvorenia XML s datami a nastaveniami
a naslednym vlozenim odkazu do svojich stranok. PouZitie tychto grafov je naozaj Siroké. Mozu byt’
integrované napriklad pomocou technologii ASP, ASP.NET, PHP, JSP, ColdFusion, Ruby on Rails,

Python, alebo klasickych HTML stranok.

TaktieZ Fusion Charts pracuju so vSetkymi databazami ako MS SQL, Oracle, MySQL, PostgreSQL, CSV.

Population Chart

1.45 0,91%
1.44 0,.89%
1.43 0,.87%
1.42 0,.85%
1.41 0,83%
1.4 0,81%
2000 2001 2002 2003 2004 2005
Birth Rate Ceath Rate

Obr.19: Ukazka Fusion Charts grafu
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3.5. Dundas Chart

www: www.dundas.com

licencia: od 700$

Silny nastroj, rovnako ako Fusion Charts, avSak Dundas je urceny pre .NET, Share Point a Reporting

Services. Momentéalne sa testuje verzia Dundas Chart pre Silverlight, ktora je v Stadiu Beta.

Zaujimavostou je, Ze Microsoft nedavnou akviziciou tejto firmy uvolnil zadarmo graficky ovladaci
prvok na generovanie grafov do webovych aplikacii (ASP.NET), ktory je zaloZzeny na technoldgii
Dundas Chart. Tento ovladaci prvok bude aj sUcastou najnovsieho .NET Frameworku. Ako sme mali

moznost’ vyskusat, tento prvok vie momentalne generovat’ grafy iba vo forme obrazkov.

Rovnako ako Fusion Charts grafy aj Dundas podporuje velké mnoZstvo typov grafov od Standardnych
az po menej Standardné. Samotné grafy su vykresl'ované ako bitmapa, pripadne ako Flash, alebo SVG.
Toto rieSenie patri spolu Fusion Charts medzi najkomplexnejSie rieSenia pre vykreslovanie grafov na

webe.

% Manza Mobility Sales Demo - Mozilla Firefox
O B (L] ttprvdemos8 dundas.com/manzat

\‘\ Manza \
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Obr.20: Ukazka ako moZe vyzerat' graf/y Dundas Chart
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3.6. Visifire

WWW: Www.Visifire.com
licencia: GPL 3.0

Visifire [14] je ,open source” sada komponentov uréenych na zobrazovanie grafov pomocou
Silverlightu a WPF. V3etky grafy st animované aich vytvorenie zaberie minimum c¢asu aj
zaciatoCnikovi. Nevyhodou je, Ze podporuji iba jednoduché zobrazenie grafu, pricom interaktivita je

len minimalna. Pripadne rozsiritelna cez JavaScript.

Visifire je jednoducho implementovatelny na stranky, nezavisly na pouzitej serverovej technoldgii.
M0ze byt pouZzity s ASP, ASP.Net, PHP, JSP, ColdFusion, Ruby on Rails, alebo oby&ajnym HTML.

Visifira Multisares Charts Visifire MultiSenes Column Chart
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Obr.21: Ukazka Visifire grafov
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3.7. Roz8ireny prehlad rieSeni

V tejto kapitole je predstaveny rozsireny zoznam [12] d‘alSich rieSeni, ktoré umoznuju vykresl'ovat
grafy na webe. Zoznam je rozdeleny na sekcie podla technoldgie, akou vykresl'uju grafy na stranky.

Kvéli rozsahu zoznamu su riedenia popisané iba v skratenom tvare, pricom su predstavené ich hlavné

vyhody.

3.7.1. Flash

amCharts (www.amcharts.com)

licencia: linkware, alebo od 85€ 11 481 page views

Jednoducho nastavitelné grafy, ktoré su
generované za behu. Ponukané su vSak iba

zékladné typy grafov, ktoré moézu byt 2D aj - "'-‘-_""“- jr—
.'"-.--"'- S .-"'l- -

3D. Data mdzu byt naditavane z XML, -

pripadne CSV. Niektoré grafy maju animovany —

efekt.
Obr.22: Ukdzka amCharts grafu

AnyChart Flash Chart Component (www.anychart.com/products/anychart/overview)

licencia: 500%

Komponent, ktory dokaZze generovat’ mnozstvo, prevazne zakladnych typov grafov. MoZe byt’ pouZity s
ASP.NET, ASP, PHP, JSP, ColdFusion, Ruby on Rails, jednoduché HTML atiez v PowerPoint

prezentaciach. Ako datovy zdroj pouziva XML sUbor. Grafy sa daju uloZit’ ako obrazok, napriklad pre

pripadne poslanie ako prilohu v emaily.

Multi-Series: Step-Line Chart
220,00 -
200,00

150,00

Y-AxXis

100,00

20,00

0.00 T T T T T T T T T T T T
P1L P2 P3I P4 P P& PY P3Z P9 FIO PL1 P12

X-AHis

Obr.23: Ukazka AnyChart Flash Chart komponentu
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Rich Chart Server for .NET (www.blue-pacific.com/products/RichChartServer)

licencia: freeware, alebo od 5%/den
Vie generovat’ interaktivne Flash grafy z ASP.NET a Winf Forms aplikacii. Ma flexibilny systém $ablon
na integrovanie dynamického obsahu z velkého mnoZstva datovych zdrojov , ktoré st dostupné v

.NET.

100% 1
BO% -
BO%

& Initial Round
@ Final Round
40%

20%

0% -

Obr.24: UkaZzka Rich Chart Server for .NET grafu

Flash Charts Pro (www.web-site-scripts.com/flash-charts)

licencia: od 60$
Generuje okolo 30 typov grafov, ktoré su rozdelené v 9 kategériach. Nie je nutna Ziadna inStalacia.
Stadi stiahnut' Flash sibor a prilozit’ XML sUbor, ktory sluzi ako konfiguracny a datovy zdroj. Podporuje

multijazykovu podporu (UTF-8).

3.23

2.53

1.29 1.35

0.2%5

-0.5 0.6

-1.25

Belgiumm  France  Germany Gresce Italy Spain Partugal 1]

Obr.25: Ukézka Flash Charts Pro grafu
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Swiff Chart Generator (www.globfx.com/products/swifchartgen)

licencia: od 75%
RieSenie pre interaktivne Flash grafy. Pomocou XML stiboru, ktory méze byt samozrejme generovany
dynamicky v nejakom programovacom jazyku, popiSete vzhlad grafu, ako aj data a Flash subor z nich

vygeneruje graf.

251 123 ~16

~ ! Orange
W Apple

=8m Banana

Jan Feb Mar Apr

Obr.26: Ukazka Swiff Chart Generator Pro grafu

Open Flash Chart (OFC) (www.teethgrinder.co.uk/open-flash-chart)

licencia: LGPL
Open-source projekt, ktory ponuka 35 réznych typov grafov s navodmi, ako sa pomocou skriptov da
rozsirit’ funkcionalita. Data mo6zu byt ulozené napriklad aj v obyCajnom .txt sibore. Je dostupnych

mnozstvo prikladov a ukazok.

Open Flash Chart

20—

T T T T T T T T
week 1 weelk 2 week 2 week 4 week 5 week & week 7 weelk 2

Obr.27: Ukazka Open Flash Chart grafu
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3.7.2. PHP a ASP kniznice

Libchart (http://naku.dohcrew.com/libchart/pages/introduction/)

licencia: freeware

Jednoduchd PHP kniznica, pomocou ktorej mozete zobrazovat’ ¢iarové, stipcové a koladové grafy. Je

distribuovana pod licenciou GNU General Public License (GPL).

. Powarad by
Libchart

Firefox vs |IE users: Age

22
3 — 25 W Vole

Fermnale
23
34 I 20

18
23— 1

13
152 N 2

0 5 10 15 20 25

Obr.28: Ukézka Libchart grafu

Image_Graph (http://pear.veggerby.dk)

licencia: freeware

Image_Graph tieZz znama ako GraPHPite ponlka 14 typov grafov, ktoré ponikaju Siroki moznost’

nastaveni a prispésobeni k svojim potrebam. Na stranke sa nachadza cez 80 roznych ukazok.

DataPreprocessor Example

_ — + 1008,

elghty
seventy T + 7
sixEy T )
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forty T
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beri+ : I I . m

+ t t t t t 1
1 11 111 W W W1 W11 W1l

+ 3REd

33.-'?31‘.-'? 1.-:3 2.:'3 3.-:3 4.-:3 5.-:8 l:\-'IE

Us4 7o.00
USg 6000
Us4 =000
Us4 40,001
us4 3.t
Us4 zo.00T
Us4 10.00F

Obr.29: Ukazka Image_Graph grafu
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JpGraph (www.aditus.nu/jpgraph)
licencia: QPL 1.0

Objektovo orientovana kniznica pre PHP ponukajlca okolo 15 typov grafov (kolacové aj 3D).

200 Year 2003

250

200

150

100

a0

PP PSP PR P

Obr.30: Ukazka JpGraph grafu

.NetCHARTING (www.dotnetcharting.com/overview.aspx)
licencia: od 395%

VyuzZiva .NET framework a GDI+. Progrdmatorom v C# a VB.NET pracujucim s ASP.NET alebo

WinForms ponuka vel'ké mnozstvo grafov (2D, 3D), ktoré sa daju pomocou tohto rieSenia zobrazovat'.

My Chart
60 :
38 I Series 0
50 83 [ Series 1
— - 114 @0 Series 2
40 137 D Series 3
[ o §
3.1} 4
- P
o
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n
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B
; ; o
=30 T T T T
Series [ Series 1 Series 2 Series 3
X Axis Label

Obr.31: UkédZzka .netCHARTING grafu
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3.7.3. JavaScript

Emprise JavaScript Charts (www.ejschart.com)

licencia: free, alebo od 100%
RieSenie zaloZené na Cistom JavaScripte. Podporuje interaktivitu, ako napriklad rézne udalosti (mouse
events,...), pribliZovanie (ZOOM), skrolovanie. Podporuje data v XML formate. Grafy su plne

prispdsobitel'ne cez dobre zdokumentované premenné a metady.

- -
=00 : Chart Legend
i »
400 =4 »
200
bd Ernprize JavaScript Charks™
200
i0a
u}
09/z20 0s/21 a7iz3 0e/z4 05/ 26

2007 2008 2009 2010 2011
ik GElL Axis

Obr.32: Ukazka Emprise JavaScript Charts grafu

PlotKit - Javascript Chart Plotting (www.liguidx.net/plotkit)

licencia: BSD
Experimentalna JavaScriptova kniznica s podporou HTML tagu Canvas a SVG.
1220
1024
(3
512
256

on

Obr.33: Ukézka PlotKit grafu
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Plotr (http://solutoire.com/plotr)

licencia: BSD

Jednoduchy framework zaloZeny na PlotKite, ktory vykresluje zakladné grafy.
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Obr.34: UkéZka PlotKit grafov
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4. Navrh a realizacia rieSenia

Tato Cast’ je venovana navrhu vlastného systému (d‘alej len systém), ktory by umoziioval vykresl'ovat’

grafy na internetovych strankach. Je rozdelena na 3 hlavné Casti.

Prva Cast’ je venovany Specifikécii. Je v nej podrobnejsie rozpisana funkcionalita, najma ta, ktora sa Iisi

od rieSeni, ktoré si momentalne dostupné, pripadne je Uplne nova.
Druha Cast’ je venovana navrhu uZivatel'ského prostredia [8], pricom sa zameriava na uZivatel'sk(
privetivost’ tohto systému a jednoduchost’ pouZivania. Popisuje podrobne taktiez vyznam grafickych

prvkov.

Posledna cast’ tejto kapitoly je venovana samotnej implementacii systému a technikam, ktoré boli pri

nej pouzité.
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4.1. Specifikacia

Systém bude napisany v jazyku C# 3.0 s vyuZitim technoldgie Silverlight 2.0, pricom musi byt
korektne spustitelny v kazdom prehliadaci a operacnom systéme, ktory ma podporu pre technoldgiu
Silverlight 2.0, teda ma korektne nainstalovany potrebny plugin. Na obr.35 je vidiet’ ako Silverlight

plugin zabezpecuje rovnaké zobrazenie obsahu bez ohl'adu na typ prehliadaca.

(% - (s, mammamee——— = ~ateslolE

T T==iy - e

H o

Obr.35: Systém spusteny v prehliadacoch Mozilla Firefox 3, IE 6, IE 7, Opera 9.64, Safari 4 Beta, Google Chrome 2 na

operatnom systéme Windows XP

4.1.1. Déatovy zdroj

Ako datovy zdroj sa bude dat’ pouzit’ sibor XML, pripadne komprimovany sibor XML vo forméate ZIP.
XML sibor, ako datovy zdroj, bol zvoleny hlavne kvéli svojej rozSirenosti, I'ahkej tvorbe, editacii

a rychlemu, intuitivnemu pochopeniu jeho Struktary.

Struktdra tohto stboru bude vychadza z vlastného navrhu, pricom bude rozdelend na dve Casti. Prva
bude slUzit' na nastavenie parametrov jednotlivych grafov. Kazdy graf bude mat’ svoje nastavenia,
nebudl Ziadne spolo¢né. Naproti tomu v druhej datovej Casti budd Struktirovane vypisane data pre
v3etky grafy spolocne. Toto rozdelenie na Casti ma sprehladnit’ datovu Struktiru, kedy je datova cast’

oddelend od casti urcenej na nastavenie Specifickych vlastnosti pre kazdy graf.

Pri tvorbe Struktiry XML suboru ma byt brany ohlad hlavne na jej intuitivne pochopenie

a minimalizovanie poctu potrebnych zaznamov.
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4.1.2. Vykresl'ovanie grafov

Systém bude vediet zobrazovat stipcové 2D grafy, priom musi byt pripraveny na moznost
implementacie d'alSich typov grafov. Systém musi vediet’ zobrazit' sti¢asne viacero grafov, ktoré mozu
byt vzdjomne datovo prepojené a reagovat' na zmeny (v datach) v ostatnych grafoch. Maximalne sa

bud( dat’ zobrazit’ 4 grafy sUCasne, kedze vyssi poCet grafov uz povazujeme za neefektivny.

4.1.3. Prepojenia grafov

Prepojenie grafov bude spocivat’ v moznosti ,zviazat” grafy pomocou dat, ktoré maju spolocné.
Znamena to, Ze ak uzivatel' vyradi niektoré data na jednom grafe, zmena sa okamzite prejavi na
vietkych ostatnych. Vyradenie dat sa uskuto¢ni kliknutim na prisludny stipec v grafe, pricom opatovné

kliknutie bude mat’ za nasledok vratenie dat do grafu.

Mame napriklad dva grafy, pricom jeden zobrazuje pocet predanych aut po mesiacoch za cely rok
a druhy typ aut, ktoré boli za ten rok predané. Vyradenim napriklad mesiaca januar zmeni aj druhy

graf svoj obsah a autd, ktoré boli predané v tomto mesiaci, nezobrazi. Takto sa budu dat’ prepojit’ az

4 grafy.

4.1.4. Zoskupovanie dat v grafoch

Dalsia z funkcionalit, ktora nie je v drvivej vacsine inych systémoch podporovana, je zoskupovanie dat.

Kazdy graf v tomto systéme bude méct’ pomocou ovladacich prvkov prepinat’ medzi alternativnym
obsahom X-ovej zlozky grafu. Ak X-ova zloZzka bude obsahovat’ napriklad typy aut (Audi, Skoda,
BMW,...) tak zapnutim alternativneho obsahu sa méze zmenit' X-ova zlozka napriklad na (Audi[kombi],
Audi[sedan], Skoda[kombi], Skoda[sedan], BMW[kombi], BMW][sedan],...). Bude zaleZzat" od
nastavenia grafu v XML slbore. Maximélne vSak bude mat kazdy graf k dispozicii dve takéto
alternativne osi, ktoré sa budu dat’ definovat’ v XML stbore. Tieto dve alternativy budd moct’ byt’

zapnuté aj spolocne.

Dal$im typom zoskupovanie bude granularita. Ak bude nastavena X-ova os grafu ako DateTime, teda
graf bude zobrazovat' na tejto osi Casové Udaje, potom bude mozne pomocou ovladacich prvkov
zoskupit’ data v takomto grafe po rokoch, polrokoch, kvartaloch, pripadne po mesiacoch. Pri zapnutej

granularite bude minimalne a predvolené zobrazenie po mesiacoch.
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4.1.5. Zorad'ovanie

Aj ked by sa mohlo zdat, Ze zorad'ovanie by mal podporovat’ kazdy systém na vykreslovanie
(stipcovych) grafov, opak je pravdou. Tato, dalo by sa povedat’ zékladna funkcionalita nie je takmer

vObec podporovana, pricom ma velké praktické vyuzitie.

Nami navrhnuty systém bude podporovat’ zorad'ovanie Udajov podl'a Y-ovej osi vzostupne aj zostupne,
s jednoduchou moznostou navratu do pévodného nastavenia. Systém bude v zakladnom zobrazeni
zorad'ovat’ graf podl'a X-ovej osi, ¢o je napriklad vel'mi Ziaduce ak je X-ova os nastavena ako Casova.

Data mozu byt’ zapisane v roznom chronologickom poradi a systém ich vzdy automaticky utriedi.

4.1.6. Funkcia Zoom a Full Screen

Do systému budd zakomponované aj tieto dve zaujimavé funkcionality, ktoré taktiez nie su beznou

sucastou momentdlne dostupnych rieseni a prijemne zlepsuju pracu s grafmi.

Zapnuty Full Screen prepne grafy do celoobrazovkového mddu, kedy sa nezobrazi ostatny obsah
stranky, ako ani okno prehliadaca, ale iba samotna Silverlight 2.0 aplikacia, ktora vyplni celu plochu

monitora.

Zoom, ako uz nazov napoveda dovoli zvacSovat, priblizovat’ grafy, ako aj zmensovat’, odd'al'ovat’. Tato
funkcionalita, najme v spojeni so zapnutym rezimom Full Screen vyrazne zlepsi pouZitel'nost’ pre l'udi

so zrakovym postihnutim.

Obidve tieto vlastnosti budi jednoducho pouzitelné, cez na to urcené tlacidla.

4.1.7. Save a Load

Toto je funkcionalita, ktord neméa zakomponované Ziadne z dostupnych rieSeni. V tomto systéme bude
implementovany odl'ahceny variant Save a Load funkcionality, ktory si dokaze ulozit' (Save) pripadne
znova nacitat’ (Load) jednu sadu grafov. Teda pri prichode na stranku ak klikneme na ,Save” tlacidlo
ulozia sa nam grafy s aktualnymi datami. Ak prideme napriklad o tyZzden, graf uz moze pracovat
s inymi datami. Po kliknuti na tlacidlo ,Load” sa nam vSak nacitaju a vykreslia naposledy ulozené
grafy. Pri kazdom z tychto Ukonov nés upozorni dialégové okno o UspeSnosti uloZenia, pripadne

0 UspesSnosti nahradia grafov aj s datumom ich ulozenia.
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4.1.8. Scale Break

V Casti 3.2. bolo predstavené rieSenie na vykresl'ovanie grafov, ktoré umoznovalo zapnut’ automatické
Scale Breaks. UZivatel' si vedel zapnut' tieto Scale Breaks atie sa podla urcitych nastavovacich

premennych zobrazili. Interakcia s uZivatelom bola v3ak nulova.

Nami implementovany systém bude pouzivat’ postup, kedy sa pomocou tlacidla bude dat’ prejst’ do
,Scale Break” modu. Nasledne sa kliknutim na stipec uréi miesto, kde by sa mal pouZit' Scale Break
a systém vyhodnoti, ¢i to je mozné. Ak ano, vykresli Scale Break. Naslednym opakovanym kliknutim sa

Scale Break zrusi.

4.1.9. Implementécia do stranok
Implementacia do stranok bude prebiehat’ velmi jednoducho. Na miesto v stranke, kde budu
zobrazené grafy sa vlozi kéd s odkazom na .XAP subor a odkaz na XML subor s datami a nastaveniami

pre grafy.

Co sa tyka .XAP sUboru, jednd sa o modifikovany ZIP subor, ktory obsahuje vietky subory XAML
a DLL. Ide o Standardné kniznice, nie su vSak vykonavané vo frameworku operacného systému, ale vo
frameworku zasuvného modulu Silverlight. Pre overenie, staci jednoducho zmenit' koncovku suboru

z XAP na ZIP a okamzite sa da overit’, Co tento archiv obsahuje.
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4.2. Navrh uzivatel'ského prostredia

Vsetky ovladacie prvky maju decentny vyzor, aby zbytoCne neodputavali od samotného obsahu grafu.
Na obr.36 je vidiet HTML stranku, ktora vykresluje tri navzajom prepojené grafy. UZivatel'ské

prostredie je rozdelené na nasledujlce Casti:
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Obr.36: Uzivatel'ské prostredie systému

-41 -



4.2.1. Menu

Hlavné menu sa nachadza v lavej hornej Casti systému a ponuka najdolezitejSie funkcie okamzite

k dispozicii. Menu sa méZe nachadzat’ v dvoch stavoch. Zobrazené a skryté. Na obr.37 je vidiet' obidva

tieto stavy. Na obrazku nalavo od cervenej Ciary je vidiet menu v uzavretom
L 4 stave. Vtedy sU vidiet' iba dve tlacidla. VSetky tlacidla v menu maji nastaveny
1—p . . , ;o Y .
5 ToolTip text (pomocny text), ktory sa zobrazi pri prechode mysou cez tlacidlo.
<« 3
Tlacidlo €.1 slGzi na prepnutie systému do Full Screen modu, teda prepne
<« 4 systém na cell obrazovku, kedy je zobrazena iba Silverlight aplikéacia a nic iné.
<« 5
<« 6 Tlacidlo €.2 slizi na zobrazenie/skrytie zvy$nej Casti menu. Po kliknuti na toto
<+— 7  tlacidlo sa zobrazi menu do stavu, ako mozete vidiet' na obrazku napravo od
8 Y . . S , . .
« Cervenej Ciary a naslednym dalSim kliknutim sa menu schova. Predvolene pri
Obr37: Menu spusteni systému je menu skryté.

Ak je celé menu zobrazené, pontka rozsirent sadu tlacidiel, ktoré ul'ahcuju pracu v tomto systéme.

Tladidlo €.3 vykona ,Reset” grafu. Resetom je myslené obnovenie grafu do pdévodného stavu ako

vyzeral pri nacitani stranky.

Nasleduje sada tlacidiel uréenych na ,Load” a ,Save”. Tlacidlo €.4 slGZi na uloZenie aktualneho grafu.
Naopak tlacidlo €.5 nacita naposledy ulozeny graf. Na obr.38 je vidiet' dialégové okna ktoré sa

zobrazia pri ulozeni, respektive nacitani grafov.

[arafy dzpesne ulofené M acitavam arafy zo dia: 6. 4. 2003 10:37:06

Obr.38: Dialégové okna pre Save a Load grafov

Pod tymito tlacidlami sa nachadza trojica tlaCidiel urCenych na Zoom grafov. Tlacidlo €.6 sltzi na
priblizenie grafov. Naopak tlacidlo €.7 sluzi na oddialenie grafov. Posledné tlacidlo €.8 ma za nasledok

vratenie grafov do pdvodného stavu, po viacnasobnom pouziti tlacidiel ,+” a ,,-”.
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4.2.2. Vykresl'ovanie grafov
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Obr.39: Vysek z grafu

Na obr.39 je vidiet’ vysek z grafu v rovnakej mierke ako by bol

viditel'ny aj v prehliadadi.

Popisok zobrazujtici hodnotu kaZdého stipca sa nachadza nad
stipcom a jeho farba je odtieri edej. Odtieri je dostatocny, ale

nebije prilis do odi.

Ako je vidiet' z obrazku, popisky hlavnej X-ovej osi si natocené

pod uhlom. Ak je vela dat, popisky sa automaticky prispésobia

obsahu, pripadne mdze nastat’ aj situdcia, ked' sa graf pokusa vykreslit' prili§ vel'a dat. Sirka stipov by

vtedy musela klesndt’ pod minimalnu hodnotu. Graf v takejto situacii nevykresli obsah, ale oznami

pokus o zobrazenie prili§ vela dat.

NajvyraznejSim ,prvkom” grafov si samotné

stipce. Na obr.40 je vidiet' paleta farieb, ktora je

pouzitad pri ich zafarbovani. Pozostava z desiatich

farieb, pricom boli vybrané hlavne pastelové

farby. KedZe farby maji zvacsa pastelové

odtiene, netahaju oci.

22,47
18,73
14,98
11,24
7.45
3,75

.
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Obr.41: Vysek z grafu

5

Obr.40: Paleta farieb

Obr.41 v porovnani s obr.39 zobrazuje rovnaky vysek grafu.
Ako vidiet zobrazku, nastala zmena. Stipec zobrazujlci
hodnotu pre ,,2/2006” zmizol a nahradila ho iba hodnota 1,2,
ktora sa zobrazuje takmer na X-ovej osi. Tento stav nastal po

kliknuti na tento stipec.

Takyto stipec je vyradeny zdat, ktoré sa maju vykreslit

a s ktorymi pracuju aj ostatné grafy.

V tejto situdcii stipec zmizne a je nahradeny velmi jemnou siluetou stipca a popiskom, ktory ma

Cerveny odtien a je umiestneny az pri X-ovej osi. Tym je docielené dostatoCne vyrazne odliSenie od

norméalnych stipcov, bez straty informacie o hodnote tohto stipca.

Daldou zmenou je stipec ,1/2006”. Je na fiom kurzor mys$i a v porovnani s rovnakym stipcom

na obr.39 ma svetlejsi odtien farby.
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Kazdy stipec ma pri prechode my3ou nastaveny ,Hover” efekt. Teda ak sa prejde mySou cez plochu
stipca farba zjemni svoj odtieri. Tento efekt spolu so zmenou kurzoru dava intuitivne najavo ,Klikni na

mnfa , nieCo sa stane” a zlepSuje pouzitel'nost’ systému.

4.2.3. Zoskupovanie déat v grafoch

Obr.42 zobrazuje priklad alternativnej osi X jedného grafu. V l'avej dolnej Casti sa nachadzaju tlacidla
.17 a ,2”, ktoré umoznuju prepinanie medzi alternativnymi osami grafov. Presnejsie ide o akési d'alSie

zjemnenie X-ovej zloZzky grafu.

V XML stibore méa kazdy graf nastavené &islo stipca, ktory slzi ako datovy zdroj pre X-ov( os a taktiez
Cislo stipca, ktory sluzi ako zdroj dat pre Y-ovii os. V XML stbore st viak este dva d'aldie tagy, do

ktorych sa pige &islo stipca, ktory ma sldZit’ ako zdroj pre alternativnu os X.

Ako vidiet' na priklade, kazdu znacku auta (Audi, BMW,...) vieme d'alej esSte rozdelit' do podrobnejSich

kategori,i ako napriklad typ karosérie (coupe, sedan,...) alebo objem motora (1.6, 1.9,...).

Prva Cast’ obrazku ukazuje graf v klasickom zobrazeni. Druha Cast’ ukazuje, ako vyzera graf po kliknuti
na ,1”, ked' sa znacky d‘alej rozdelili podla typu karosérie. Nakoniec v poslednej Casti je vidiet' graf po

tom, Co bolo kliknuté najprv na ,1” a nasledne na ,,2".

18,82
3,41
.
Audi BMW Dacia Daewoo Shkoda
18,32
8,41
0 I
ot ot Bigyy
% %
e "dn) e
1513
7,56
o |
Aty gy &:-.,pp_ &"*‘rb rﬂa%n rﬂn " rs,frn d rs;,: "
Ty, Feg, Coy, T, Mingy © e, T, e,
f:_ﬁ.j'aﬁ*) r‘f-ﬁ'; ) .f:__gj""'“-‘," .@_6-). L r’s,UJ .fz_qj ) .Cf_ﬁ.j ) f:_g.j )

Obr.42: Alternativne grafy

Ako teda vidiet' z obrazku, m6zu byt zapnuté samostatne ,1”, alebo ,2”, pripadne obidve tieto

alternativy sucasne. KedZe mozu byt na stranke maximalne 4 grafy a kazdy moze mat’ celkovo aZz 4
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rozne zobrazenia (klasické, zapnute ,1”, zapnuté ,2”, zapnuté obidve sucasne), tak dostaneme az 16

roznych grafov, Co uz postacuje aj na zlozité a komplexné Statistiky.

DalSou moznostou zoskupovania dat v grafe je granularita. Obr.43 ukazuje
v Cervenom ramceku 4 ovladacie prvky na zmenu granularity. Tieto tlacidla

sa automaticky zobrazia, ak je X-ova os nastavena ako Casova (DateTime).

5 e 2 row Nachadzaju sa v pravej dolnej Casti grafu.
g, =Og. =
s 25 () )@
Obr.43: Granularita Ikonky maja velmi intuitivny a prijemny vzhlad. Prva ikonka (viavo hore)

prepne do zobrazenia po mesiacoch, ktoré je automaticky nastavené ako predvolené zobrazovanie.
Daldia ikonka (vpravo hore) prepne do zobrazenia po kvartdloch. Tretia (vfavo dole) prepne na

polroky a posledna prepne graf na zobrazenie po rokoch.

4.2.4. Zorad'ovanie

247 Na obr.44 je vidiet' v ¢ervenom ramceku dvojica ovladacich

18,73 Iy . . , . . ,
prvkov sluziacich na zoradenie grafu podla Y-ovej osi. Prvy

14,38

112 ovladaci prvok sliZi na vzostupné zoradenie. Druhy zase na

7,42 zostupné zoradenie. Opakovanym stlatenim tlacidla na

3,75 zorad'ovanie, sa vratime do povodného stavu.

4 3 4, g
;‘?(},:}E_ ej‘?ﬂ,:}ﬁ_ /3(}{}5_ ;‘?E},:}E_

Design tychto ovladdacich prvkov vychadza zo vSeobecne

Obr.44: Zorad'ovanie zauzivanych konvencii a je intuitivne pochopitel'ny.

4.2.5. Funkcia ZOOM a Full Screen

V Casti 4.2.1. bol popisany vyznam funkcie Full Screen. Taktiez tam bol popisany ovladaci prvok

slzZiaci na prechod do Full Screen médu.

V Casti 4.2.1. boli tiez predstavené ovladacie prvky, ktoré umoznuju funkciu ZOOM. Boli to tri tlacidla
L+, .7 a X", Prvé dve intuitivne zvacsujl, alebo zmensuju graf. Posledné slizi ako taky reset ZOOMu

a navrat do pévodnej mierky.
Obr.45 demonstruje pouzitie funkcie ZOOM. Prvy graf je zobrazeny v klasickej mierke, pripadne po

pouziti tlacidla ,x”. Druhy graf sa nachadza v stave, ked’ bolo 2x stlacené tlacidlo ,+” a nakoniec treti

graf ukazuje ako vyzeréa graf po $tyroch stlaceniach tlacidla ,,+”.
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Obr.45: Pouzitie funkcie ZOOM
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Ako vidiet' z obrazka, v pripade pouzitie funkcie ZOOM nenastane extrémne velkda zmena v mierke

grafu. Koeficient, ktory urCuje pomer zvacSenia (zmensenia) je nastaveny tak, aby si kazdy vedel

nastavit' sebe vyhovuijlice zobrazenie. Ci uz ide o malé zvacSenie, alebo o niekolkondsobné pouZitie

.+" pre ludi so zrakovou vadou. Jedinym obmedzujlicim faktorom je velkost’ plochy na stranke

urcenej pre Silverlight aplikaciu, pripadne iba velkost’ monitora, ak je systém prepnuty do Full Screen

modu. Pri velkom zvacSeni sa graf nemusi vojst' do priestoru na zobrazenie, preto treba tuto

funkcionalitu vhodne pouZivat'.

4.2.6. ScaleBreak

Tlacidlo, ktoré slUZi na zapnutie ScaleBreak sa nachadza v pravej dolnej

Casti grafu, ako je vidiet' na obr.46 v Cervenom ramceku. Ak je zapnuté,

jeho farba sa zmeni na Cervenu.

Zapnutim ScaleBreak sa vypne moznost Kkliknutim na stipec grafu

selektovat’ hodnotu a cely graf sa prepne do rezimu ScaleBreak, kedy sa

pri prechode mySou cez graf zobrazi pomocna Cervena Ciara, rovnobezna

s X-ovou osou a prechadzajlica cez vietky stipce grafu.

Tato pomocna diara slUZi na lepSie pouZitie ScaleBreak, kedze sa vizualne

da aj v SirSom grafe overit’, ktoré hodnoty by boli nad ScaleBreak a ktoré

pod ScaleBreak Ciarou.

Je,:‘__r{} Dn

e £
=p, “2a,
@ e he

()

4
2, .

e £
=g “2a,
O (4] (4 X

Obr.46: ScaleBreak tlacidlo

Naslednym kliknutim na niektory zo stipcov sa overi, & je mozné na fiom vykreslit' ScaleBreak. Ak &no,

tak sa zobrazi ScaleBreak Ciara, upravia popisky Y-ovej osi a graf sa prekresli do novej podoby.

Naslednym opatovnym kliknutim na akykol'vek stipec sa ScaleBreak zrusi. Obr.47 ukazuje pouzitie

ScaleBreak.
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Obr.47: Pouzitie ScaleBreak
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4.3. Implementacia

Pri vyvoji tohto systému bol pouzity programovaci jazyk C# 3.0 [7, 13] a technolégia Silverlight 2.0
[1, 2, 3, 5, 11]. UZivatel'ské prostredie bolo z Casti vytvorené pomocou XAML kddu, ale z vacSej Casti

je generované priamo za behu pomocou C# kodu.

4.3.1. Fyzicka Struktura

= [ ColumnCharts Obr.48 ukazuje adresarovu  Strukturu  projektu. Zlozka
- ] ColumnChart20.cs ColumnCharts obsahuje zdrojové kédy na vykreslovanie
= [ Care
..... <] Dataltem.cs Specifickych typov grafov. ColumnCharts2D.cs obsahuje zdrojovy
""" 4] Globalvariables.cs kdd $pecificky pre vykresl'ovanie stipcovych 2D grafov.

----- ] aridoraw.cs
----- #] Chartvariables.cs
----- #] InsertChartToGrid.cs

ZloZzka Core obsahuje najdolezitejSie triedy potrebné na spravne
----- 'Zi;l PrepareData.cs

..... ] smlParsing.cs vykreslenie grafov. Od parsovania XML suborov aZ po samotné
£ [ Images nedpecifické vykresl'ovanie grafov na obrazovku.
= [ App.xaml
o e ] App.xaml.cs
=l [*| Page.xaml V zloZzke Images sa nachadzaju vSetky obrazky, ktoré su potrebné

e 99 Page.xaml.cs ) ) ) ) L i
na spravne zobrazenie systému. Jednd sa najma o pozadia pre

Obr.48: Struktura projektu rozne tladidla, ktoré sa zobrazuju pri grafoch a v menu systému.
Subor Page.xaml.cs obsahuje pociatocné grafické rozhranie, ktoré sa nacita, ked' sa aplikacia spusti.

App.xaml vo vSeobecnosti slizi na deklarovanie zdrojov (Resources), ako su rézne Stetce, Sablony
vzhl'adov, obrazky,.... Nachadzaju sa tu zdroje, ktoré sa daju pouZzit’ v celej aplikacii, na réznych
miestach viackrat. V sibore App.xaml.cs sa zas daji odchytit’ rézne udalosti na Urovni aplikacie, ako
napriklad Application_Startup (pri nacitani aplikacie), Application_Exit (pri ukonceni aplikacie). Nami

navrhnuty systém vyuziva App.xaml na uchovavanie $abldon pre tlacidla.

4.3.2. Popis suborov a tried

VSetky triedy, metddy ako aj premenné maju komentare. TaktieZ niektoré Casti kodu, ktoré by monhli
byt nejasné obsahuji komentar. Obr.49 pre lepSie pochopenie vzt'ahov medzi triedami ukazuje ich

vzajomnu prepojenost’.
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Obr.49: Jednoduchy Class diagram systému

Pomocnéa trieda. Je vyuZitd pri zoradovani prvkov ako pomocna
truktdra na uchovavanie dat urenych na zoradenie.

V tejto triede sa nachadzaju premenné, ktoré su Specifické pre kazdy
graf. SG na inicializované pomocou hodn6t z XML sdboru. Ide
napriklad o vel'kost' grafu a pod. Nachadza sa tu vSak aj niekol'ko
hodn6t, ktorym sa neprirad’uje hodnota z XML stboru, ale hodnotu uz
maju inicializovan( pri vytvoreni, ako napriklad predvolené nastavenie
granularity grafu na mesiace.

Trieda obsahujuca globalne premenné, ako napriklad farby stipcov
v grafe, maximalnu &irku stipca, chybové hladky,... Jednd sa o
premenné spolocné pre vSetky grafy.

Obsahuje pociatocné grafické rozhranie, ktoré sa nacita ked sa
aplikacia spusti. Taktiez obsahuje celé hlavné menu aplikacie aj s jeho
funkcionalitou.

Trieda slGzZiaca na parsovanie XML suboru s datami pre graf. Trieda
obsahuje metddy na spracovanie suboru, jeho rozparsovanie,
spracovanie dat a nasledne podla toho, aky typ grafu sa ma vykreslit/,

vytvori inStanciu potrebnej triedy (napr. ColumnChart2D).
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ColumnChart2D.cs - Obsluzna trieda, ktora zabezpetuje vykreslenie 2D stipcového grafu.
PouZiva metddy tried PrepareData, InsertChartToGrid a GridDraw.

PrepareData.cs - Obsahuje metddy na spracovanie datovej zlozku grafu, pricom tu sa
bert v Uvahu rozne selekcie, zorad'ovanie. Obsahuje dve metddy,
ktoré vracaju data pre X-ovU os a Y-ovU 0s.

InsertChartToGrid.cs

Trieda, ktord podla nastavenia grafu rozhoduje kam ho na ploche
umiestnit’.

GridDraw.cs - NajdolezitejSia trieda, ktord sa stara o samotné vykreslenie grafu na
stranky. Obsahuje mnoZstvo metdd, ktoré sa staraji o samotné
vykresl'ovanie grafu. Taktiez obsahuje rozne pomocné metddy, ktoré
sa staraju o vypoCty a pripravu dat pre metddy vykreslujluce graf.
Napriklad st tu metody uréené na vykreslovanie sdradnicovych sieti,

vykresl'ovanie popiskov, vyratanie, Ci je mozne pouzit’ ScaleBreak....

4.3.3. Déatovy zdroj

Ako datovy zdroj, ako uz bolo spomenuté, méze byt pouzity XML subor, pripadne komprimovany XML

subor vo formate ZIP. Na parsovanie stboru je pouzity LINQ, ktory je popisany v d'alSej Casti.

.....

vysledny stbor a tym aj zmensi objem dat prenasanych k uZzivatelovi na PC. ZIP sGbor musi mat’

nazov rovnaky ako XML stbor, ktory je v fiom. Napriklad ,test.zip” musi obsahovat’ stbor ,test.xml”.

Na obr.50 je ukadzka jednoduchého XML suboru, ktory obsahuje definiciu jedného grafu a iba jednu

polozku v tomto grafe.

Struktdra zadina klasickou definiciou XML suboru:

<?xml version="1.0" encoding="utf-8" ?>
Nasleduje tag <root>, ktory v sebe obsahuje tagy <settings> a <datasection>.

Tag settings obal'uje definicie grafov. V tagu datasection su zasa spolo¢né data na zobrazenie pre
vSetky grafy.
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<?uwml wersion="1.0%" encoding="ucf-37" 7=
<rootix
“settings>
<chart:>
€idxl</id>
<charttyperxColumnChartZD</charttypes
<xdatarx3</xdatax
<ydatard</ ydataxr
<alternativechartfirst>0</alternativechartfirsts
<alternativechartsecondr0</alternativechartseconds
<isxdatadatetimertrue</ isxdatadatetimes
<datetimesourcer3</datetimesources
<positionrowstop</pogitionrow:-
<pogiitoncolumnrcenter</posiitoncolumns-
<tittlerPoZet ukradnutych aut v tislcoch za rok 2006</tittlex
<showtittlertrue</shovtittler
<widths>1000</ vidth>
<height>230</ height>
</charts
</f=zettingar
<datasection>
LYo
<ooluwnnsAudi</ co lumns
<ooluwnnxA6</ oo lumns
<oolumn>1/2/2006</ colunn>
<oolunnsl, 2</ oo lumns-
<o luwnnysedan</ oo lumnsx
<ooluwonsl. 64 ool
< rows
</datasections
<frootx>

Obr.50: Ukazka Struktary XML suboru

4.3.3.1. Tag <settings>

Tag settings obsahuje definicie samotnych grafov. Kazdy graf musi mat’ kore$pondujlici tag <chart>
v tejto sekcii a korektne vypisané vSetky doleuvedené tagy, sliZiace na korektné nastavenie a

vykreslenie grafu.

NizSie je podrobne rozpisany vyznam kazdého tagu, spolu s moznymi hodnotami, ktoré mu mézu byt

priradené.
id - Integer, Cislo, ktoré jednoznacne identifikuje konkrétny graf.
Priklad: 7,2,3,...
chartype - Urcuje typ grafu, ktory sa ma vykreslit'.
Priklad: ColumnChart2D
xdata - Urluje Cislo stipca, ktory je pouzity ako datovy zdroj pre X-ovi os.

Cislovanie stipcov zacina od 1.
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ydata

alternativechartfirst

alternativechartsecond

isxdatadatetime

datetimesource

Priklad: 7,2,3,...

Uréuje &islo stipca, ktory je pouzity ako datovy zdroj pre Y-ovi os.
Cislovanie stipcov zatina od 1 ahodnoty vstipci musia byt
konvertovatel'né na typ double.

Priklad: 1,2,3,...

UrCuje, Ci sa md povolit zobrazenie alternativnych grafov. Ak je
nastavena 0, tak je moznost’ zobrazenia alternativneho grafu na prvej
z ktorého sa maju brat’ data pre X-ovi osu.

Priklad: 0,1,2,3,...

UrCuje, ¢i sa ma povolit' zobrazenie alternativnych grafov. Ak je
nastavena 0, tak je moZnost' zobrazenia alternativneho grafu na
stipec, z ktorého sa maju brat’ data pre X-ovt osu.

Priklad: 0,1,2,3,...

Nastavenie tejto hodnoty na true, ma za nasledok zapnutie
zobrazovania granularity v celom systéme. V tomto stave sa hodnoty
Z0 stI'pca Z premennej datetimesource povazuju za datum (datetime).
Ak nasledne v niektorom z grafov sa hodnota xdata rovna hodnote
datetimesource, tak tento graf zobrazi granularitu a X-ova os bude
nasledne povazovana za Casovl. Z toho vyplyva nutnost’ zadavania
hodndt do prisludného stipca, ktory je brany ako zdroj Udajov pre X-
ovll os v tvare, ktory je konvertovatelny na datetime (napr. v tvare
1/12/2006). V systéme mdze byt iba jeden stipec typu datetime
a kazdy graf musi mat’ tento tag, spolu stagom datetimesource
nastaveny na rovnaki hodnotu.

Priklad: true, false

Urcuje &islo stipca, ktory je brany ako zdroj pre asovil X-ovi os. Ak je
nastavené na 0, je zobrazovanie X-ovej osi ako ¢asovej vypnuté. Tuto
hodnotu musia mat’ vSetky grafy nastavenud kvoli implementacii.
Priklad: 0,1,2,3,...

-52 -



positionrow

positioncolumn

tittle

showtittle

width

height

UrCuje riadok, v ktorom sa ma graf to to

vykreslit'. le rigﬁt
Tla- down down
Priklad: top, down left right
Ur€uje bunku v riadku, v ktorej sa méa graf
vykreslit. Ak je vybranda hodnota center, to
. - . . center
tak sa bunky left a right zlucCia do jednej
) . ) ) down
avtejto zjednotenej bunke sa zobrazi center
graf. Obr.51: positionrow

Priklad: feft, right, center a positioncolumn

Tag obsahujuci textovy titulok, ktory sa

moZe zobrazit nad grafom v strede. ZaleZi od nastavenia tagu
showtittle, ¢i sa bude tento popisok zobrazovat, alebo nie.

Priklad: string aj s diakritikou v kédovan/ UTF-8

Nastavuje zapnutie/vypnutie zobrazovanie tittle v grafe. Kazdy graf
modze mat’ vlastny titulok. Ked' sa na stranke nachadza viacero grafov,
je niekedy vhodné zobrazit’ titulok iba u niektorych.

Priklad: true, false

Urcuje Sirku grafu v pixloch. Je doleZité brat’ do Gvahy, Ze kazdy graf
potrebuje priblizne 100 pixlov na miesto pre popisky a pomocny volny
priestor. Dalej treba brat’ do tivahy mnoZstvo zobrazenych informacii.
Pokial' by bolo informacii prilis vela, graf sa nevykresli a zobraz
chybovu hlasku.

Priklad: 200,450,...

Urcuje vySku grafu v pixloch. Je déleZité brat’ do Gvahy, ze kazdy graf
potrebuje priblizne 100 pixlov na miesto pre popisky a pomocny vol'ny
priestor.

Priklad: 150,200, ...
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4.3.3.2. Tag <datasection>

. . ., , , . CEOTE
Tag datasection obsahuje definicie dat, ktoré sldZzia na i
<ocolumnsAudi</ coluamnns
naplnanie grafov. Struktira je podobna ako Struktdra tabulky <ol LA/ oo lumn s

<coluwnn=1/2 /2006 columns-

v HTML, kde tag datasection je ekvivalentny s tagom table.
<oolurnns1, 2</ oo lumns

Tag row je ekvivalentny s tagom tr a tag column je ekvivalent <eolumnssedan</ co lunns
k tagu td. <oolumnx1. 6</ column>
</ romws
LEOW
Dolezité je dodrZiavat' postupnost’ dat, aby v kazdom stipci <column=BMW</ columns>

coolunnz 26/ oo lunns
<ooluwonx1/1/2006< columnns
rovnaky pocet buniek. <zolumn»2 , 5</ columns:
<oolurmnrcoupe< s oo lumnns

<oolurane1. 9/ oo lumns
Takato Struktura bola vybrana kvoli jednoduchosti pochopenia . e

boli vzdy rovnaké data. Taktiez musi byt v kazdom riadku

a aj kvoli jednoduchosti generovania, napriklad aj z externej Obr.52: Obsah tagu datasection
aplikacie.
4.3.3.3. LINQ

V .NET aplikéaciach je mozne s relacnymi, i hierarchickymi datami pracovat’ niekolkymi sposobmi.
V pripade dat, ktoré st ulozene v relacnej databaze je mozné pristupovat’ k nim cez ADO.NET ako v

pripojenom rezime, tak aj v odpojenom.

Pokial’ sU data reprezentované hierarchicky vo formate XML, je mozne vyuZit' assembly System.Xm/

a pracovat’ s tymito datami pomocou DOM, alebo ich spracovavat’ sekvencne.

LINQ (Language INtegrated Query) [15, 16] je integrovany jazyk, ktory prinasa novy spdsob prace
s datami na platforme .NET. LINQ prindSa podporu dotazovania nad akymikol'vek datami, ul'ahcuje ich

tvorbu, triedenie, prepojovanie a vyhl'adavanie v nich.

Pomocou tohto nového pristupu je mozné pracovat’ takmer s akymikol'vek datami, lebo architektira
LINQ je navrhnutd tak, Zze je mozné tvorit' jej implementacie pre jednotlivé datové zdroje. Je to
podobné ako v ADO.NET, kde je moZné implementaciou rozhrania vytvorit' .NET providera pre
Specificky typ databazy. Pri technolégii LINQ vSak tato rozsiritelnost’ presiahla relacné databazy a stala
sa omnoho abstraktnejSia. Tato vol'nost’ je dosiahnuta hlavne vdaka novinke Expression Tree v .NET
3.5, ktord umoznuje pracovat’ s kodom ako s datami. LINQ zjednocuje pracu nad datami rézneho
druhu.

Spolu s .NET frameworkom 3.5 je dodavanych niekolko oficidlnych implementacii LINQ. Tieto

implementacie by mali pokryt’ zakladné potreby pri tvorbe aplikacii. Jedna sa o:
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e LINQ to Objects — implementacia LINQ pre Standardné kolekcie napr. nachadzajice sa v
pamati

e LINQ to SQL — Implementécia LINQ pre Microsoft SQL Server 2000 a vysSi

e LINQ to XML — Implementacia LINQ pre pracu s XML datami

e LINQ to DataSet — Implementécia LINQ pre pracu s ADO.NET datasetmi

Obr.53 ukazuje jednoduché pouzitie LINQ. Z polia slova sa vyber( vietky retazce, ktorych dizka je

mensia ako 5 a taktieZ toto pole je zoradené podla dizky slov.

string[] =lowva = { "motorka®™, "auta®™, "lietadlo®™, "ponorka’™, "kolokeEka™ :
var kratkeSlowva = from o in slova

where c.Length < 5

orderby c.Length

select o

foreach (string =lovo in kratkeZlova)

1
Console.Writeline (slowvol

Obr.53: Ukazka pouzitia LINQ

V navrhnutom systéme je pouzity LINQ to XML pre pristup do datového XML suboru. Obr.54 zobrazuje

pouzitie LINQ to XML na spracovanie nastavovacich premennych pre kazdy jeden graf.

var es = from b

in ThisDoc.Descendants ("chart™)

select new ChartWariashles

1

I = Convert.TolInt32 (b.Element ("id"™) .Value) ,
ChartType = b.Element ("chartctoype™) .Value,

Xlata = (Convert.Tolnt3iZ (h.Element ("xdata™) .Value] -1).ToItring() .,

Thata = (Convert.TolInt3zZ (bh.Element ("vdata™) .Value) - 1) .To3tringl() .,
AlternativeChartFirst =
[Convert.TolInt3z (b.Element ("alternativechartfirst™) .Value)l - 1) .To3tringi(),
AlternativeChart3econd =
[Comvert.,.ToInt32 (b.Element (MFalternativechartzsecond™) .Value) - 1) .Toltring()
Is¥DatalateTime = Convert.ToBoolean(b.Element ("isxdatadatetime") . Value),
DateTimeS3ource =

[Convert,TolInt3z (b.Elenment ("datetimesource™) .Value) - 1) .To3tringi(),

FozitionFow = b.Element ("positionrow™) .Value,

FozitionColumn = b.Element ("posiitoncoluwmn'™) cValue,

ChartHeading = bh.Element ("Cittle™] . Value,

ShowDezscription = Convert.ToBoolean (b.Element ("showtittle™) . Value) ,
ChartWidth = Convert.TolIntiZ (h.Element ("width™) .Value) ,

ChartHeight = Conwvert.ToInt3Z (b.Element ("height™) .Value) ,

Y2

Obr.54: LINQ to XML pouzity v systéme
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4.3.4. Vykresl'ovanie grafov

Na prezentovanie obsahu Silverlight aplikacii slGzia tri typy Layout kontajnerov. Kazdy je ureny na iny

Ucel a spolu tvoria komplexnl sadu kontajnerov. Jedna sa o StackPanel, Grid a Canvas.

StackPanel - Zobrazuje elementy v horizontalnom, alebo vertikdlnom zasobniku.

.....

.....

Grid - Usporiadana elementy do riadkov a buniek podl'a neviditel'nej tabulky.
Je to jeden z najflexibilnejSich a najpouZivanejSich kontajnerov v
Silverlighte.

Canvas - Umoziuje vkladat' elementy na absolUtnu poziciu pouzitim fixnych
koordinatov. Je to najjednoduchsi element, avSak s najmenSou

flexibilitou.

Tu predstaveny systém vyuziva vSetky typy kontajnerov. Na hlavné menu je pouzity vertikalny
StackPanel. Kazdy graf sa presne vykresluje do Canvas-u a nasledne je umiestneny do Grid-u, ktory

sliZi na rozmiestnenie celych grafov.

Na samotné vykreslenie stipcov grafu sa pouziva Silverlight-ovsky prvok Rectangle a na vietky Ciary sa
pouZiva prvok Line. Na vykreslenie vSetkych popiskov grafov je pouZity TextBlock. Popisky X-ovej osi
sa dynamicky prispdsobujti obsahu. Ak su stipce prili§ Uizke a popisky by sa prekryvali, tak sa nasledne
vietky popisky zobrazia pod uhlom 24 stupfiov, o zabezpedi ich Citatelnost aj pri uzSich stipcoch.
Uhol 24 stupriov je postacujlci uhol na to, aby sa popisky neprekryvali ani pri velmi Uzkych stipcoch
a na druhej strane, dostaCujici na to, aby sa zachovala dobra Citatelnost’ popiskov aj pri dlhsSich
nazvoch. Obr.55 ukazuje rozdiel medzi norméalnym zobrazenim popiskov a pootoCenym. Délezité je
mat’ na paméti pri tvorbe nazvov popiskov fakt, Ze miesto na zobrazenie popiskov je ohraniené, nie

je neobmedzene vel'ké. Preto treba volit’ kratSie, vystiZznejSie nazvy, aby sa vosli do miesta urCeného

pre grafy.

22,47 38.53
18.73 32.11
14,38 25,69
11.24 15,27
7,43 12,84
3,75 - 6,42
L 00 .?/_? 00, 3/_? O0c L 90 ‘5/-? O0c B3 c AS AB Felicia

Obr.55: Pootocenie popiskov
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4.3.5. Prepojenia grafov

Pri parsovani XML sUboru sa pre kazdy graf vytvori trieda ChartVariables. Taktiez sa vytvori spolocna
konstrukcia pre vsetky grafy List<List<string>> ktord sliZi na uchovadvanie datovej Casti
v3etkych grafov. Simuluje vlastne tabulku, kde vnutorny List su bunky a vonkajsi tvori riadky. List ako
datova Struktura bol vybrany hlavne kvéli jeho I'ahkej pouZitelnosti. KedZe grafy nebudi pracovat

s extrémne vela datam,i nemuseli sme pri vybere datovej Struktdry zohl'adrovat' rychlost..

VSetky grafy pracuju s takouto datovou Struktirou, pricom nad fou robia selekciu dat podla dalSich
premennych, ktoré s posielané spolu s touto Struktirou. Napriklad zoznam vyradenych hodnét, ¢o su

hodnoty, na ktoré bolo kliknuté.

Kazdy graf si nad svojimi datami vykona vsetky potrebné selekcie a podla toho zobrazi graf. Ak je
kliknuté na urcity stipec v grafe, tento stipec sa pripoji k zoznamu vybranych stipcov. Kazdy graf sa

nasledne prekresli s tym, Ze zoberie do Gvahy novy zoznam vybranych hodnét.

Samotné nacitanie XML suboru prebieha v systéme iba raz. V opacnom pripade sa stale pracuje
s kopiu dat, ktoré boli prvykrat nacitané z XML stboru. Tym je markantne zvySena rychlost’ systému

a znizena potreba prenéSania dat zo serveru.

4.3.6. Zoskupovanie dat

Zoskupovanie dat ako granularita a alternativne grafy spoCiva v Gprave képie datovej Struktdry
List<List<string>>. Zoskupovanie spoCiva v zmene tejto $truktdry, ked' sa hodnoty, ktoré maju
byt' v spoloCnej skupine prepiSu ,ndzvom tejto skupiny”. Vzdy sa prepisuju Gdaje iba v kopii tejto
Struktary, s ktorou sa dalej pracuje a original je uchovany, aby sa z neho pripadne mohla urobit’

znova kopia.

Napriklad pri zobrazeni grafu po kvartaloch sa kazda z hodn6t 1/1/2009, 1/2/2009, 1/3/2009 v tejto
StruktGre prepiSe hodnotou 2009 (1. kvart.). Naslednym dalSim spracovanym tejto Struktlry sa

hodnoty stipcov s rovnakym nazvom scitajli a dostaneme iba jednu hodnotu pre tento kvartal.

4.3.7. Zorad'ovanie

Informaciu o zapnutom zorad'ovani v sebe nesie String-ova premenna sort. Rovnako efektivne by sa
dal miesto tejto premennej pouzit' Enum, my sme sa vSak rozhodli pouzit’ tito premennd, ktora moze

byt prazdna, vtedy je graf zoradeny podla X-ovej osi. MOZe byt nastavena na ,d” (descending), ¢o
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znamena zostupné zoradenie podla Y-ovych hodnét grafu. Pripadne mdze byt nastavend na ,a”

(ascending), ¢o znamena vzostupné zoradenie.

Nastavenie tejto premennej sa zohladfuje pri triedeni grafu, kde sa berG do Gvahy vyselektované

hodnoty, granularita a aj zorad'ovanie.

Samotné triedenie prebieha v triede PrepareData v metdde SortData(). Doleuvedeny pseudokod

ukazuje Cast' tejto triedy, ktora sa stara o triedenie podla X-ovej osi.

ak je X-ova os nastavend ako Casové
Skonvertuj polozky X-ovej osi v pomocnej datovej Struktire na DateTime.
Pomocou delegédta utried pomocnt datovu dtrukturu, podla poloZziek X-ovej
osi.

inak
Pomocou delegata utried pomocna datova Struktiru, podla poloZiek X-ovej
OoSl1.

koniec podmienky

4.3.8. Funkcia ZOOM a Full Screen

Obr.43 ukazuje metodu FullScreen, ktora sa stara o prepnutie Silverlight aplikacie do rezimu
zobrazenia na cell obrazovku. Nasledne sa pri udalosti FullScreenChanged vola metéda ChangeScale,

ktora sa postara o to, aby systém vyplnil celtl plochu obrazovky, presnejSie najvacsie mozne miesto.

Nastava vSak problém, ak je na stranke implementovanych viacero tychto systémov, ktoré pouzivaju
rovnaky XAP subor. Pri prepnuti do Full Screen mddu vyplni celd obrazovku iba prvy systém. Ostatné,
z dovodu, na ktory sme zatial' neprisli, maji problém pri zisteni velkosti obrazovky. RieSenim je,

v pripade implementécie viacerych systémov na jednej stranke, pouzit’ viacero XAP suborov.

private woid FullBcreen(object sender, RoutedEventlhirgs e)

i
hApplication.Current,.Host.Content., IsFull3creen =
'hpplication.Current,.Host.Content., IsFull3creen;

Obr.56: Metoda FullScreen

Na implementaciu funkcie ZOOM je pouzity zaujimavej$i postup. Vyuziva sa v fiom vlastnost

RenderTransform.
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Tato vlastnost’ umoziuje pouzit' objekty Transform na skosenie, rotaciu, posun elementu, alebo
priblizovanie. Nizie uvedeny zoznam popisuje rozne Transform objekty, ktoré moéZu byt pouzité

s vlastnost'ou RenderTransform.

e RotateTransform: Rotuje objekty Specifikovanim uhla v stuprioch.
o SkewTransform: Skosi objekty o zadanu dizku v ose X alebo Y.

.....

e TranslateTransform: Posunie objekty horizontalne alebo vertikalne o zadanu hodnotu.

ESte existuje Specialny typ transformécii, TransformGroup, pomocou ktorej je moZzné na jeden objekt
pouzit' viacero transformacii v danom poradi. Napriklad sa mo6ze nechat nejaky objekt rotovat

a zmensit'.

private woid ZoomIn(object sender, FoutedEventlirgs e)

{

scale.3caleX = gcale,.3caleX ¥ 1.05;
scale.3caleY = goale,.3cale¥ *¥ 1.05;

<izrid HZiMName="LayoutBRootL">
<izrid.PRenderTransform>
<3caleTransform ¥ :Name="acale™ IcaleX="1" Scale¥="1" /=

</Grid.RenderTransform:-
L12rid RomMaefinitrimnmnas

Obr.57: Implementacia ZOOM

Obr.57 ukazuje implementaciu funkcionality ZOOM, za pouZzitia Transform objektu ScaleTransform.
Hlavny kontajner, v ktorom si umiestnené vSetky grafy obsahuje objekt ScaleTransform, ktory ma pri
inicializacii nastavené hodnoty ScaleX aj ScaleY na 1. Pomocou metéd ZoomiIn a ZoomOut sa tieto

premenné zvacsuju zmensuju a tym vytvaraja efekt ZOOM-u.

4.3.9. Save a Load

K ukladaniu a nacitaniu grafov sa vyuziva IsolatedStorage. Jednd sa perzistentné datové ulozisko,
ktoré je naviazané na pocitaC a aplikaciu. Da sa k nemu pristupovat’ ako k virtualnemu stborovému

systému a ukladat’ donho subory, alebo ho vyuzit' k ukladaniu dat systémom klI'G¢ - hodnota.

Do IsolatedStorage sa da ulozit’ priblizne 10 MB dat [9], priCom je ale moznost’ tito hodnotu navysit'.

V takom pripade je potrebné povolenie od pouzivatela. Pravym kliknutim mysi v Silverlight aplikacii
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a naslednym vybratim prikazu Configuration sa da v zaloZke Application Storage informovat

o aplikaciach, ktoré IsolatedStorage vyuzivaja.

Systém je postaveny tak, aby na zobrazenie grafov strankach stacil jeden .XAP subor, ktory vie
obsluhovat’ viacero XML suborov. Teda viacero stranok pouziva odkaz na ten isty .XAP subor, ale ma
rozne XML datové stbory. Systém musi pri ukladani a nahravani brat’ do Gvahy tento fakt a musi
vediet, ktory sibor ma nahrat, kedze ich moZze byt’ viacero. Systém to rieSi Specialnym systémom
pomenovavania suborov. Nazov suboru, ktory si systém ukladd, je vlastne cela cesta k stboru, ktory

zobrazuje a je teda unikatny.

Systém vyuziva IsolatedStorage na uchovavanie XML suboru s datami pre graf. Obr.45 ukazuje Cast’

metddy, ktora sa stard o Save.

using (IsolatedftorageFile store =
IzolatedftorageFile.GetUser3toreForipplication() )
i
IzolatedltorageFileitresmm stream =
store.openFile (¥xmlMame, FileMode.Create, Fileliccez=.lrite):
ThizDoo.3ave (stream) !
stream.Disposel) :
MezzagebBox . Show ("Grafy uspesne ulofené™)
4 datum ulozenia suboru
IzolatedftorageFileitresmn streawmlateTime =
thrE.CreatEFilE(txtDatEtimENamE];
Streamliriter writer = new Streamliriter (streambateTime) ;
writer.Write (DateTime . Now) ;
writer.Claose (] ;

Obr.58: Implementécia Save

4.3.10. Scale Break

O spravne vykreslenie ScaleBreaku a pomocné vypoCty sa stara hned niekolko metdd v triede
GridDraw.

Metdda CountSegDownAndSegUp() je najdolezitejSia a stara sa o samotné vypoCty a naplnenie
pomocnych premennych. Vypocitava sa pocet vodorovnych segmentov, ktoré sa mézu nasledne
vyhodit' a d'alSie pomocné premenné, ktoré sa si potrebné pre spravne vykreslenie ScaleBreaku.
NiZSie je uvedeny pseudokdd metédy CountSegDownAndSegUp().
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pre kazdd hodnotu j Y-ovej osi ka?dého stipca
pozri sa ako je j daleko od Y-ovej suUradnice potencialneho zobrazenia
Scale Breaku a rozhodni, ¢i sa m& zmenit hodnota v premennej max, alebo

min

max <- hodnota velkosti stipca najbliZ$ie nad potencidlnou &iarou
ScaleBreaku
min <- hodnota velkosti stipca najbliZ&ie pod potencidlnou &iarou
ScaleBreaku
koniec cyklu
segDown <- poclet segmentov pod &¢iarov ScaleBreak, ktoré mdzu byt vyhodené

segDownAll <- poc&et v3etkych segmentov pod &iarou

4.3.11. Implementécia do stranok

Samotnd implementacia do stranok je naozaj velmi jednoducha adala by sa zhrnit’ do troch

zakladnych krokov.

1. Stiahnutie najnovsieho .XAP suboru tohto systému [10].
2. Vytvorenie XML suboru s nastaveniami a datami pre graf(y).
3. Vlozit' na stranky kdéd s odkazom (v absoltGtnom tvare) na .XAP a XML subor.

Obr.59 ukazuje zakladny kdd, ktory treba vlozit do vhodne velkého kontajnera, v ktorom sa ma

zobrazovat'. Napriklad v DIV elemente.

<object data="data:application/x-silverlight-2,"
type=""application/x-silverlight-2" width="1050" height="600">
<param name="'source' value="GraphicChart.xap'/>

<param name="minRuntimeVersion”™ value="2.0.31005.0" />

<param name="‘autoUpgrade' value='"true" />

<param name="initParams"
value=""xmlSource=http://chart.4webdesign.sk/data.xml" />

<a href="http://go.microsoft.com/fwlink/?LinkID=124807"
style=""text-decoration: none;'>

<img src="http://go.microsoft.com/fwlink/?Linkld=108181" alt="Get Microsoft
Silverlight” style="border-style: none'/>

</a>

</object>

Obr.59: Object implementujuci tento systém

Na implementaciu je pouzity HTML element object. Ako vidiet, samotna implementacia do stranok je
velmi jednoduchd a kéd netreba ani velmi popisovat. Width a height st vyzadované hlavne kvoli

spravnemu pracovaniu Full Screen modu. TaktieZ treba vhodne nastavit’ tieto hodnoty, aby sa do
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tohto objektu grafy vodli. Stvrty riadok je odkaz na .XAP stbor a v iestom riadku sa nachadza odkaz

na datovy XML subor.
Pre spravne fungovanie systému je potrebné dodrziavat’ nasledujuci postup.

1. v XML sUbore musia byt’ korektne vypisané vSetky tagy. Ak sa graf na stranke nezobrazuje,
s vel'kou pravdepodobnost'ou nebol niektory tag spravne vypisany, pripadne sa na niektory
zabudlo.

2. Pri vypisovani tagov width a height v XML sUbore, treba brat’ ohlad na to, Ze kvoli
popiskom, tlacidlam a lavému menu bude samotny graf mensi. Treba ratat’ s rezervou
priblizne 110px na Sirke aj vyske.

Preto pri zadani width=500 a height=300 bude realna vel'kost' grafu asi 390px x 190px

3. Treba volit' vhodnu dizku textov, ktoré sa budl zobrazovat' ako popisky. MdZe totiz nastat’
situacia, kedy sa nevojdu do grafov, presnejSie Cast’ z nich nebude vidiet, kedZe priestor
na zobrazenie grafov je obmedzeny. Preto treba volit' ¢o najkratSie a najvystiznejsie nazvy,
vid'. ukazky [10].

4. Treba spravne zadat’' cestu k XML suboru, pripadne ZIP stboru v absolitnom tvare. Taktiez
treba zadat’ spravnu cestu ku XAP stboru.

5. V pripade pouzitia viacerych tychto systémov na jednej stranke je kvoli zachovaniu 100%
funkcnosti Full Screen mddu potrebné, aby mal kazdy systém svoj vlastny XAP subor. Viac
v kapitole 4.3.8.

- 62 -



5. Zaver

V diplomovej praci sa podarilo splnit’ ciele, ktoré boli na zaciatku vyty¢ené. Urobil som prehl'ad
dostupnych rieseni a technoldgii, pricom poznatky, ktoré som nadobudol, som nasledne preniesol do
implementéacie vlastného systému. Navrhol som interaktivny systém umoznujuci vykresl'ovat’ viacero
grafov sucasne, pricom je velmi jednoducho zakomponovatelny do stranok. Taktiez som vytvoril web

so systémom, ukaZzkami, ako aj dokumentaciou na stiahnutie [10].

Systém by som chcel po obhajobe tejto diplomovej prace rozsirit' o dalSiu funkcionalitu. Napriklad
vykresl'ovanie inych typov grafov, prerobenie SAVE a LOAD, aby sa dalo ukladat viacero grafov,
vytvorenie $ablonovacieho systému, ktory by I'ahko umoznil menit’ vyzor grafov,... Systém by som rad
dalej vylepsoval s ohladom na lepSiu a intuitivnejSiu uzivatel'sku privetivost’ a interakciu s uzivatelom
v duchu Web 2.0 aplikacii.

Skusenosti, ktoré som nadobudol pocas vytvarania tejto prace, povazujem za neocenitelné do

buduceho profesionalneho Zivota.
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