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Abstrakt

Prace popisuje technologie OLAP a data mining alkdkaci €chto technologii s uZivatelem
prostednictvim dynamickych tabulek. Jsou uvedena zakledmeticka a odborné vychodiska. Dale
je piblizena implementace dynamickych tabulek, ktenéZpea portalovéeSeni spokenosti

Vema, a. s. Jsou popsana metadata tabulek a nayngfiecky editor, ktery je umaibije efektivre

navrhovat. Posledrist se zabyva implementaci grafického editoru.
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Abstract

This thesis describes OLAP and data mining teclyieoand methods of their communication with
users by using dynamic tables. Key theoreticaltanlnical information is also included. Next part
focuses on particular implementation of dynamiddslused in Vema portal solution. Last parts come
close to analysis and implementation of the metadditor which enables the metadata to be

effectively designed.
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1  Uvod

Technologie OLAP (Online Analytical Processing)udb k uspsadavani velkych objeindat do
takové podoby, kterd je vhodna pro zkoumani soulmninformaci a obchodnich vysladk
Zavedeni této technologie potom &p@ \&tSinou ve vytveeni datového skladu, ktery je postaven
nad operéni databazi, a v nasazeni vhodného OLAP nastrtgey lanalyzu dat bude umiidvat.
UzZivatel poté komunikuje s OLAP nastrojem zejmémasgednictvim dynamickych tabulek nebo
interaktivnich grai. Mezi skladem a OLAP nastrojemaie existovat dalSi vrstva — OLAP server.
Zalezi na konkréthpouzitém softwaru.

Nastroje, pomoci kterych uzivatel komunikuje s OLA&verem neboifimo s databazovym
serverem skladu, nabizeji viiemére intuitivni rozhrani. Vzhled a chovaréichto rozhrani jsou dana
jejich metadaty. UZivatele OLAP néstigpotom niizeme dlit na ty, kt&i informace z dynamickych
tabulek ziskavaji a umi je spravmterpretovat, a dale na ty, kieavrhuji metadata. Je vhodné, aby
existoval snadno pouzitelny editor, ktery by utfmzl graficky ndvrh metadat.

V prvni ¢asti této prace jsou popsany a zhodnoceny metodyRikace technologie OLAP a
data miningu s uZivatelem préstinictvim dynamickych tabulek a srovnarigné gistupy k této
problematice. Déle jeifplizena implementace tabulek, kterou pouziva povéreSeni spoknosti
Vema, \etre jejich metadat a séasného zfisobu navrhu.

Druha ¢ast prace popisujgeSeni navrhu a implementace grafického editoru aagtetery
zjednoduSuje editaci dynamickych tabulek. Zvlagtozornost je &novana roz$éni pouZzitého

frameworku o nové komponenty, které editor metadativa.



2 Datoveé sklady a OLAP

Datové sklady chapeme jako komplexni databaze, tegydh jsou data uloZzena v takovych
strukturach, které umagji jejich efektivni analyzu. Technologie OLAP (@ Analytical
Processing) je technologie rychlé (online) analat. Ackoliv spolu oba pojmy Gzce souviseji,
nemohou byt chapény jako synonyma.

Nasledujici podkapitolyfedstavuji tvod do problematiky datovych skiatechnologii OLAP

a multidimenzionalnihoifstupu k daim, kterého se v OLAP vyuziva.

2.1 Ukladani a ziskavani dat

OLTP (Online Transaction Processing) je technolodieerd umoituje ukladat informace o
uskuténénych (typicky obchodnich) transakcich do databdzau realizovany n&stji pomoci
relacnich databazi. Kbiovymi vyhodami jsou jednoduchost a efektivitaisRip k daim v pojeti
OLTP umo#uje jejich rychlé p#izeni i modifikaci, proto se OLTP vyuzZiva v inforéméch
systémech. Nevyhodou je nesnadné (ne nemozné)tpdatipro analyzu. PouZziva-li se inforéna
systém viiznych pobokach firmy, kde kazda pobka ma svoji instalaci inforngaiho systému, a je
potieba efektivi analyzovat data ze vSech pobk, nastava problém. Tento problém je moietat
pomoci datovych sklad

Datové sklady (anglicky Data warehouse) umgZukladani zpravidla souhrnnych dat z jedné
nebo vice zdrojovycbperatnich databazi. Vztah mezi opérdmi databazemi a datovym skladem je
takovy, Ze data z opefisich databazi jsou periodickitena a ukladdana do datového skladu. Data
v oper&nich databazich se rychleémi — ukladaji se stdle nové zaznamy a data se ikgjdif
Oper&ni databaze se optimalizuji tak, aby se maximadia\propustnost transakci. Narozdil od
oper&nich databazi jsou datové sklady vyuZivany zejméanalyze (zpravidla historickych) dat.
Nejc¢astji se jedna o agregovana data. Vykon datovych skiadposuzuje podle propustnosti détaz
acasovych odezev.

Proces ukladani dat do datového skladu secopmgako ETL (Extraction — Transformation —
Loading). Extrakce spiva vecéteni dat ze zdrojovych databazi. Jejich datové igoale nemuseji
byt stejné. Transformaca'qvede né&ena zdrojova data do unifikovaného tvaru. Datan&sleds
uloZi do datového skladu (Loading)¢ktera literatura popisuje fazi Loading jakoansport Jsou-li
zdrojové databaze zaloZzeny na rozdilnych datovyodetech, nebo je jich hodnje vhodné navrh
jednotlivych fazi automatizovat pomoci vhodnychtr@s. Frikladem takového néstroje je Oracle

Warehouse Builder.



Nasledujici diagram ukazuje proces vy a aktualizace datového skladu. Vidime, Ze data

ze zdrojovych databézi jsou procesem ETL uloZenaydiedného datového skladu.

Datovy sklad

ETL

Zdrojové databaze

Obrazek 1: Zdrojové databaze a datovy sklad

OLAP (Online Analytical Processing) je technologi®Zeni dat v takové poddpaby byla
srozumitelna pro uZivatele, kige budou pouZivat pro analyzu. Tato technologiai rsynonymem
pro datovy sklad — datovy skladuée byt jeho satasti. Budeme-li OLAP chapat jakéivwstvou
architekturu, MZeme vrstvy popsat takto:

» Spodni vrstva: Server datového skladu a viastaidskl

* Prostedni vrstva: OLAP server.tRné OLAP servery poskytujizné implementace (typy)
OLAP. Jsou jimi ROLAP, MOLAP a HOLAP (viz nize).

e Vrstva klienta: Nastroje pro zadavani OLAP ddtazpracovavani repdr{viz kapitola 4 —

Tabulky a interaktivni grafy).

2.2 0Od relaéniho k multidimenzionalnimu

modelu

Relani model pedstavuje data uloZzena do dvouréemych tabulek. VSechny zadznamy jedné tabulky
nesou ne&jastji stejny druh informace. Lze nalézt vyjimky — siapokud ma tabulka sloupec, ktery

ozna&uje typ zaznamu, a jedna informace se uklada deiéiki tabulky. Rel&ni model se snadno

navrhuje a realizuje.



V OLPT se dale vyuZiva databazi postrlah. Mohou jimi byt objektos+relani databaze,
temporalni databéaze, deduktivni databaze a jiné.
Multidimenzionalni model tvid jedna nebo vice kostek, kde kazda kostka&emmit rkolik

dimenzi. V [1] je uveden typickyffklad kostky, kterd m&itdimenze:xtas, region a produkt.

" Produkt

/Region

Obrazek 2: Priklad 3rozmérné kostky

KaZda kostka sestava z dimenzi afakte kostce se proto definuji tabulky dimenzi autiap
fakta. Priseiky dimenzi jsou jednotlivé zdznamy v tabulce fiakTrojrozimérnou kostku si Ize

piedstavit jako zobrazeni:
W:(X,Y,z) - W.

Atributy X, Y a Z odpovidaji dimenzim kostky. W @dnota, se kterou kazdéa z usjmanych
trojic (X, Y, Z) koresponduje. Dalo by séci, Zze zmsob uloZeni tohoto zobrazeni v podstat
ovliviiuje vykon celého OLAP systému (viz kapitola 3 — YYPLAP), tedy propustnost dotiaa
¢asové odezvy.

Dimenze je tvéenaatributy, které jsou logicky rozfleny dodrovni. Naslednost Urovni je dana
jeji hierarchii. Rizné OLAP systémy podporuji vice nebo #hgmopracované definice dimenzi.
K jednotlivym arovnim je mozné definovatkolik popisi raiznych délek a jazykovych mutaciii P
vizualizaci kostky tabulkou se pouZiji delSi popigf zobrazeni grafu se pouZiji kratsi.

ProtoZze OLAP umatuje analyzu souhrnnych dat, musi bgkde definovan druh agregace a
Udaje, které se agreguji. Druhem agregace je afleasuima, aritmeticky pmér, lokalni extrémy atd.
Vznikaji nové polozky, kterym siikd metriky. Metriky rozclujeme na distributivni, algebraické a
holistické. Distributivni metriky jsou @et, suma, minimum a maximum, algebraické metriloujs
takové, které mohou byt vypeny z distributivnich metrik (ndpprimeéry) a holistické metriky nelze

algebraicky vyjadt — predstavuji modus apod.



Jako piklad Ize uvést kostku z obrazku 2 (viz vySe) sutiabu fakii o prodeji zbozi. Takova
kostka n@ize mit metriky sumu prodaného mnoZstvi a sumu egtto cen (ceny vynasobené
mnoZzstvim).

Tabulky dimenzi obsahuji data, kterd jsou logickgnéna nebo hierarchicky usfalana.
Napriklad u dimenze Region e nejvySSi Urove predstavovat celé uzemi republiky a dale se pak
data hierarchicky rozpadaji na kraje, okresy atst&@/eni vhodné tabulky dimen¢as je slozijsi.
Jednak kuli povaze udaje, ktery datuntqastavuje disla drii a nesiol se opakuji), ale také i
potrebam uzivatel, kteti kladou sloZité dotazy s kritérii jakorgul 5 pracovnimi dny, minuly kvartal
atd.Casové dimenze se proto vé&3ing piipadi navrhuji jakovicenasobné

Jsou-li dimenze vicenasobné, jejich hierarchigitgetromy, které maji dkolik vétvi. Kazda
vétev poskytuje jiny zfisob ¢lenéni dat. Jako fiklad je v [1] pouZita vicendasobna dimenzesu.

Popisu dimenze odpovida nasledujici tabulka.

Tabulka 1: Dv& riizné hierarchie dimenzeCas

Uroveii vnoieni/agregace Prvnilenéni Druhé ¢lenéni
1 Rok Fiskalni rok
2 Kvartal Fiskalni kvartal
3 Mgesic Fiskalni msic
4 o Fiskalni tyden
5 Den

Hlavni vyhodourelaéniho modeluje jeho jednoduchost, snadna implementace a mhodgt
v transaknich databazich i v datovych skladech. Na trhuggeberné mnozstvi nasttojrcenych
k navrhu a vyvoji aplikaci pracujicich nad w@lan modelem, i aplikaci pro tvorbu sestav —
reportovacich nastrgj Hlavni nevyhodou je fipdevsim absence nasfropro sloZitou analyzu.
S rostoucim mnozZstvim dat rostotasové odezvy analyz.

Vyhodoumultidimenzionalniho modeluje snadné pouZziti pro komplexni analyzu, progrézu
modelovani. Tento model se vyzngE rychlym komplexnim fistupem k velkému mnoZstvi dat.
Multidimenzionalni model umdilije také pistup k relénim datovym strukturdm. Nevyhodou jsou
problémy, které nastavajfipmeénach dimenzi.

Pi konceptuélnim modelovani datovych sklagke pouzivajiit zakladni schémata — érda,
srehové viaka a souhdzdi (galaxie).

Schémahvézdy predstavuje tabulka fakt na kterou jsou navazany tabulky dimenzi. Tabulky
dimenzi nejsou normalizované. ¢nda je nejjednodussi schéma a jeji hlavni vyhodowysoky
dotazovaci vykon. Nevyhodou je pomalé vyemi modelu, které je ggobeno nenormalizovanymi

daty.



[ DIMENZE_2 [] DIMEMZE_3

] DIMENZE 1 [ CIMEMZE_4

Obréazek 3: Schéma h¥zdy
Druhym schématem jenéhova viotka, které pedstavuje rozEéni schématu Redy o vice

tabulek faki, které jsou mezi sebou réf& svazany. Tabulky dimenzi se normalizuji a dimesee
rozctli do vice tabulek. Kazda tabulka potom odpovidfngurovni v hierarchii dimenze. Vyhodou
je snadné zavedeni normalizovanych tabulek. Newyhadohoto schématu je, Zet$i mnoZstvi

spojeni tabulek sniZzuje dotazovaci vykon.

[ DIMENZE_2 i DIMENZE_3
Bk 0.1
[ FacTs
(i il E
i DIMENZE 1 [ DIMEMZE_3_t1

Obrazek 4: Schéma séhové viatky

Poslednim pouZzivanym schématem je sché&mahwzdi (galaxie). Vtomto schématu se
nachazi vice tabulek faktNa r¢ jsou napojeny tabulky dimenzi. Navic je moZné, alynebo vice

tabulek fakti odkazovaly na stejné tabulky dimenzi.

] DIMENZE_1 7] DIMENZE_4

=

[ FACTS.2
] DIMENZE_2

[Bf FACTSA

Obrazek 5: Schéma souhézdi



2.3 Typy OLAP

Implementuji se OLAP technologiéznych tym podle z@isobu uloZeni dat. Nasledujici podkapitoly

struiné popisuji ti zakladni typy.

2.3.1 ROLAP

ROLAP (Relational Online Analytical Processing) kgsje multidimenzionalni pohled na data,
kterd jsou ve skutmosti uloZena v retmich tabulkach. OLAP dotazy jsodguadny na dotazy
b&zné pro relani databaze — napklauzule CUBE To samo o sabpredstavuje velkou nevyhodu —

je poteba velkého vyptetniho vykonu.

2.3.2 MOLAP

Dalsim typem OLAP je MOLAP (Multidimensional Onlirfnalytical Processing). Z détenych z
datového skladu (nebdimo z transasnich databazi) se vypidavaji agregace a vysledky se ukladaji
do multidimenziondalnich datovych struktur. Tytougtury jsou navrzeny tak, aby bylo mozné rychle
ziskavat data z vice dimenzi. Vyhodou je velky wykdata se ifd analyze nepditaji — pouze sétou).

Nevyhodou je prostorova némost této technologie.

2.3.3 HOLAP

Kombinaci dvou pedchozich typ OLAP je technologie HOLAP (Hybrid Online Analytica

Processing). Kombinace sfiea v pouZiti jak multidimenzionalnich struktur teacnich tabulek.
HOLAP miZe pracovat ve dvou reZzimech/ertical partitioningneboHorizontal partitioning

V rezimu Vertical partitioning jsou zdrojova datdoiena v klasickych retaich tabulkach;

vypoitené agregace se naopak ukladaji do specialnichidiménziondlnich struktur. Rezim

Horizontal partitioning pracuje tak, Zmsto pouZivana data jsou uloZena v multidimenzido@l

strukturach. Ostatni data jsou uloZena varaleh tabulkach.

2.4 In-memory OLAP

Vykon OLAP do jisté miry zavisi i na propustnosghd. Vykon OLAP systému lze znateélavysit
uklddanim dat do patti namisto na pevné disky. V takovémigact mluvim o tzv. in-memory

systémech. #kladem je systém TM1 spdleosti Applix, ktery pouzivd multidimenzionalnich

1V SQL se pouziva klauzule GROUP BY CUBE (slouptsjsledkem je ,multidimenzionalni“iehled dat, ve
kterém jsou pouzity vSechny kombinace dostupnyatedzi — sloupit uvedenych v zavorkach za slovem
CUBE.



struktur jako hlavni Glozi&tdat pra¥ oper&ni pangt. Fi startu systému se datactau z disku do
pantti a nadale se pouZivaji. Praktické zkuSenosti fiowopomalém startu systému, ale o velké

propustnosti dotaiz

2.5 OLAP operace

Prochadzenim datové kostky émime pohled na data. Agregujeme podle jinych kfitéebo
prostupujeme kostkou z nejvySSi Urd\agregace do nejmenSich detaih Urové relanich dat. Bez
ohledu na to, jak jsou zadavany jednotliiék@zy (pomoci interaktivnich tabulek, giaf...), se
pouzivaji OLAP operace, které jsou popsany v nagleidh podkapitolach. Ke kazdé operaci je

uvedeno i gkolik synonym.

2.5.1 Rollup

Roll up nebolidrill-up je operace, ktera sumarizuje data posunem v hlerggdné dimenze sénem
nahoru. Pohled na data se zahge, do agregaci se zahrnuje vice dat. Agregacetieda pdaitat,

OLAP systém je uloZil fedem a pouze se titaji.

2.5.2 Roll down

Roll down nebolidrill-down je operace, které sesky také&ika zavrtavani Je to posun v hierarchii
jedné dimenze sénem doti. Z agregovanych dat se postdptostavame k detail
Operacedrill-through je posun v hierarchii az na nejnizsi Urbve na Grové rel&nich dat.

Operacdrill-across slouZi pro posun ve vice tabulkach takjednou.

2.5.3 Slice & dice

Operace slice & dice je stasré pouZitou projekci a selekci, ktera umoje kombinovat #kolik

dimenzi a metrik najednou.

2.5.4 Pivot

Operace pivot neboliotate zpisobi reorganizaci zdrojové kostky. N#égad vysledkem operace

pivot nad 3rozrérnou kostkou je série 2rozmmych kostek.

10



3 Dolovani dat

Dolovéani dat (anglickypata miningneboKnowledge discove)yje metodologie, kterou analyzujeme
data a ziskdvame potenci&lnzitetné informace nebo zavislosti v datech. Dolovani Zpgu
netrividlni metody analyzy a statistického zpraciovdat. Metod dolovani dat se vyuzivia analyze
trhu, rizik, biologickych dat atd.

Analyzou trhu mame na mysiross selling analyzu nakupniho koSiku (jako zdroj informaci
pro reklamni akce), vyuZiti analyz dat v CRBYstémech apod. Do analyzy riz&dime kontrolu
kvality, predpowdi, analyzu konkurence (sledovani a analyza chdwdi

Na obr. 6 (viz nize) je znazammo typické schéma dolovani dateBtoZe lze dolovatipmo
Z oper&nich databéazi, je schéma rde$io o datovy skladéetrg procesu ETL pro jeho vytvéni a
aktualizaci. Proces vybu dat pedstavujecisténi a transformaci dat tak, abychom ziskali data

relevantni pro danou dolovaci ulohu.

Dalovani

)

Relewantni
data

)
Vjosr
dat

A

—

Datovy
sklad

-

ETL

-
DBDB

Obrazek 6: Typické schéma dolovani dat

2 Zkratka proCustomer Relationship Managemeiedna se o skupinu infortimdch systému pro podporu
fizeni vztaki se zakazniky. Kvalitni CRM vyuZzivaji dolovani #atzvySeni konkurenceschopnosti podniku

uzivatele.
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Mezi zakladni metody dolovani dat fadumarizace, klasifikace, regresni a kaneiaanalyza,
hledani asocimich pravidel a shlukova analyza. Metodologie secop mnohotznych disciplin:
» databazové technologie,
» strojové @eni (neuronove sit ...),
« sloZitou algoritmizaci,
* vizualizaci,
e statistiku

e ajiné.
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4 Komunikace s uzivatelem

OLAP nastroje nebalata miningnastroje slouzi jako rozhrani mezi datovym skladetipadré
oper&nimi databazemi) a uzivatelem ét8inou obchodnim analytikem. Neni vhodné, aby otdnho
analytik zadaval OLAP dotazy pomoci jagykako DMQL, MSQL a podob#a. Vyvojai OLAP
nastrofi musi gipravit intuitivni prostedi, ve kterém lze snadno vyuZivat veSkerou fumdditu a
vyhody, které OLAP technologie poskytuji. Typickymzhranim je dynamicka tabulka nebo
interaktivni graf.

Na trhu se objevuje velké mnoZstvi softwaru proegevani dynamickych tabulek a velké
mnozstvi komponent, kterymi Ize dynamické tabulkyepch funkcionalitu komunikace s OLAP
systémem integrovat do stavajicich infoémiah systém. VySe uvedeny software spada do kategorie
Bl (Business Intelligence). Tato skupina zahrngehhologie, aplikace a postupy vhodné prér,sb
integraci, zobrazeni a analyzu obchodnich informaako piklady komeénich produkd Ize uveést
baliky spolénosti Microsoft Corporation (produldicrosoft Analysis ServicgsOracle Corporation

(produkt Oracle Business Intelligence) nebo SA§tlits Inc. (produkt SAS Business Intelligence).

4.1 Krizove tabulky

Kiizové tabulky [5] (anglickyCross-tablel jsou dvourozrrné dynamické tabulkyCasto jsou ale
nazyvanyPivot tablesnebo Multi-dimensional tablesOperaci Pivot se napttirozmerna kostka
rozlozi na dvourozgrnou, kterou Ize zobrazit ve standardni tabulce.

Ktizova tabulka je roz&na o sloupcové nebiadkové agregace, které jsou dany typem
metriky. MiaZe se jednat o soet, ptimér atd. V nadpisech sloupgpcainaje druhym sloupcem) jsou
hodnoty nejvyssi Urownv hierarchii platné pro jednu dimenzi.fédcich prvniho sloupce (pimaje
druhym radkem) jsou hodnoty nejvy3Si Ur@vw hierarchii platné pro druhou dimenzi. ikové
hodnoty jsou hodnoty agregaci korespondujicitigygsnymi dimenzemi. Interaktivita sfiwa
v rozbalovani nebo sbalovani hodnatadcich prvniho sloupce nebo ve sloupcich prvirédku.
Rozbalovani odpovida OLAP operalill-down , sbalovani operadirill-up .

ProtozZe tabulka je schopn& zobrazit pouze divnenze, OLAP nastroje zpravidla umap
zvolit, jakym zmisobem se vypadame se zbylymi dimenzemi. Typickyif®Senim je rozbalovaci
seznam umisghy nad kiZzovou tabulkou. Vy&r v rozbalovacim seznamu odpovida OLAP operaci
pivot.

Pti navrhu KiZové tabulky jde fedevsim o vyér zdrojové kostky a o rozmisti dimenzi nad
tabulku (rozbalovaci seznamy) nebo dovtabulky. Nekteré dimenze mohou byt vyldeny Gplrg —
opét se definuje, jak se s nimi ma OLAP nastroj gutat.
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Na obr. 7 (viz nize) je znazamma KiZzova tabulka, ktera zobrazuje kostku o dimenzia$,
produkt a region. Od dimenze region abstrahuje #endo analyzy zahrnujeme data za vSechny

moZné regiony.

Wsechny produldy
2004 3345 542 0 K
2005 4512 236,00 Ké
2006 4154 861,00 Hé

Obréazek 7: Priklad k¥izové tabulky

Nasledujici obrdzek — obr. 8 — zn&age novou tabulku, do které se OLAP néstrigme po
vybrani kategorie produktVSechny produkty. UvaZzujeme dimenzi Produkt takove na nejvyssi
arovni jsou VSechny produkty, které se daldi cha skupiny, podskupiny a jednotlivé produkty.
N¢které nastroje nezobrazuji novou tabulku, aleopdni roz&ii o dalSi data. ZaleZi na pouZzité

technologii a moznostech, které skyta (webové eskibpové aplikace).

Eleldronika
13453665 ,00 KC
2541 212 00 KE

S48 49 00 KE

Kosmetily
1256 052 00 KC
759540 00 KE
1125249 00 KE

Krily
545 642 00 K
1211 454 00 KE
2451 121 DO KE

2004
2005
2006

Obrazek 8: K¥izova tabulka po rozbaleni kategorie VSechny produly

Obrazek 9 (viz nize) zobrazuje daliZkvou tabulku, do které se OLAP nastroggne po
vybrani roku 2004. UvaZzujeméipad, Ze na nejvyssi Urovfasu jsou roky a nasledujiésice, tydny

a dny. Jemgjsi ckleni nema smysl.

Weec by produkity

Leden 2004
Unor 2004
Brezen 2004

Duben 2004

B15 242,00 K&
315 315,00 K&
963 090,00 K&
214 846,00 KE

212 365,00 KE
123 305,00 K&
100 606,00 K&
55 512,00 KE
100 161,00 K&
70131 00 K
121 354,00 KE
413 615,00 KE

Obrazek 9: K¥iZova tabulka po rozbaleni roku 2004
Analytik prochazenim iZovych tabulek miZe zji¥ovat potencialé uziteiné informace.

Jedna-li se o prochazeni kostky prodeje zbo#Zenhledat lokdlni maxima a odvozovat sezonni vlivy

na prodej a podokinVétSina nastraj zobrazuje hodnoty v tabulkachignym barevnym podkladem
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nebo dopliné o ikonu. Nafiklad hodnoty mimo definovany rozsah je mozné zoiwat cerverg
atd.

4.2  Interaktivni grafy

Pokud neni tabulkovéa forma dostai& ndzorna, pouzivaji se interaktivni grafy. Grafyjszobrazeny
bud’ samostattinebo spolén¢ s KiZzovou tabulkou, se kterou jsou svazany. Operade&kastkou jsou
provaciny bud’ pomoci KiZzové tabulky nebo grafu nebo obou komponent najednivot chartje
interaktivni grafickd reprezentace datizkvé tabulky. Interaktivita sgova v tom, Ze i vybéru

¢asti grafu simulujeme OLAP operadgll-down adrill-up .

4.3  Srovnani riznych pristupi

V néasledujicich podkapitolach jsou uvedeny odlifrmsrovnany vyhody a nevyhody dvaiznych
piistupi k dolovani dat prostdnictvim Kizovych tabulek — s vyuzitim technologie OLAP a b&p
technologie (tj. s vyuZzitim standardnich metod aisini dat z retaich databazi atd.).

4.3.1 OdlisSnosti ziskavani a aktualizace dat

OLAP technologie jsou koncipovany pro zpracovanikéieo mnozZstvi dat. VeSkeré agregace a
vypaty jsou provadny na stra OLAP serveru (databazového serveru, ktery OLAPppage,
nebo specialniho serveru, ktery itivarstvu mezi OLAP klientskym nastrojem a datovykiadem).
Vyhodou je, Ze agregace a vysledky wtfiojsou jiz uloZeny. B ziskavani dat bez pouZziti OLAP
jsou agregace a vypty zahrnuty do &nych dotad.

4.3.2 OdliSnosti zobrazeni souhrri a vypcaitanych hodnot

Vyhoda gedem pipravenych souhiiha vypa@ta (OLAP) zvySuje propustnost dotaz nevyhodou je
nemoznost rnit druh agregace neboigupis pro vypdty béhem dotazovani. Zobrazovani
mezisouti vyZaduje dalSi vypty, které mohou byt pomalé ve srovnani &itdmim gFedem

ptipravenych sogtu.
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5 Dynamickeé tabulky v portalu Vema

Nasledujici podkapitoly se zabyvaji existujici iemplentaci dynamickych tabulek, které jsou
vyuzivany v portalové aplikaci speéleosti Vema, a. s. Postupijsou popsany nasledujici aspekty
dynamickych tabulek.

* Funkcionalita tabulek a¢které uzivané pojmy.

e Princip generovani tabulek a integrace v portalu.

» Metadata dynamickych tabulek jakedloha pro generovani vlastni tabulky.

e Souwasny zfisob navrhu metadat.

5.1

Dynamicka tabulka sestava z nastrojové listy (heast) a vlastni interaktivni tabulky (zbytek).

Funkcionalita dynamickych tabulek

Pracuje ve dvou rezimech — reZzimu dat a rezimuamasi. Pepinani mezi rezimy zajigji tlacitka
Nastavenia Data. Tabulka m& 2 druhy vlastnosti: n&mé, dané metadaty (viz podkapitola 5.3 —
Metadata), a vlastnosti podléhajici nastaveni.aNasti se uchovava pro kazdého uZivatele ¢ &stil
vlastnosti je i fiznak, jaké akce (ttdtka) na nastrojové li§tbudou aktivni. Nasledujici obrazek

zobrazuje zakladni rozvrZzeni ukazkové tabulky vmezdat.

Nastaygal Viditelnost zoét Graf Nihled tisky Prechody i

] N | | N
Pridélena dotace | B Cerpani | B8 Ziwiva cerpat

[ & Zdroj firancovani ) & Typ naktadii

o prImYSIL gy wiateridin naklady

O rrotogickyMegiupt dions _ 4500000 571079 38 280 1
0 Tr;m;imm e 1-Ministersto prirmysiu ;gkloasdt?tm osobn( B 56000 0.00 S0
O [:L':j‘lf;icmh sostupd 2-N4kiady na energli £8 000.00 0.00 58 000.00
| Tﬂmél T Lot PrAMYSIL 5 6 ray a udriovani 3460000 5416.00 28/182.00
0 TR postupd ;z“t:’;‘hs;adf”” "".J”"‘fs'” ﬁﬁ;;;“' P! 750000 50280 26 997,20
O :Jetrr;méitk'im postupd :':“ngolzfm IS by . 183.000.00 0.00 186 000.00
D :Jgt::ll-:;.rgéickich pns’[upﬂ ;-?;2;13;313930 e ;uiiﬁgpé SUEIél-F‘II A NDO K0 65 000.00
O ?e?:krtﬁj?éitk?ch postupd :_;I‘t;r;;S;edfm mljlm"glu g;ﬁ;:g'ﬁ:}lfﬂtlalfl : 2100000 i ST
G T T T T

47466000 1163159  463028.41

Obrazek 10: Rozvrzeni dynamickeé tabulky v rezimu da

V tabulceg. 2 jsou uvedeny vystlivky jednotlivych pozndmek pouzitych v obraz&ulO.
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Tabulka 2: Nejdalezitéjsi prvky dynamické tabulky

Cislo | Popis

1 | Néastrojova lista. Vyznam ttétek je vys¥étlen dale v textu.

2 | Titulek s ndzvem tabulky.

3 | Tlacitko umistné v zahlavi sloupce. Tdakem se ovlada viditelnost sloupce. Viditelnost
neovliviiuje vysledky agregace a vyfid. Viditelnost Ize obnovit natwodni stav pikazem

Viditelnost zgt na nastrojové ligt

4 | Nazev sloupce (dimenze). Nazev je interaktiviitditazeni dat podle daného sloupce. Ikana

nalevo od nazvu sloupce zobrazuje aktuéini dazini.

5 | Konfigurace filtru pro data. Kritérium filtru je levantni k danému sloupci.

K tabulce je mozné zobrazit grafifgazem Graf v nastrojové li&f). Zobrazi se standardni
sloupcovy graf (tedy dvourozimy) umistny nad dynamickou tabulkou. Graf Ize upravovat —
sloupce lze zobrazovat horizont&lmebo vertikal, cernobile nebo bare¥n stinované nebo
s jednobarevnou vyplni. Tisk vysledke mozny pepnutim se do nahledu tiskuiif@zemNahled
tisku). Nahled tisku je zobrazen bez stglcernobile.

K tabulce mohou byt definovanygerhody. Fechodem rozumime odkaz na jinou dynamickou
tabulku. Red zobrazenim odkazované tabulky se uloZi aktukadmitext — aktualni nastaveni
viditelnosti, fazeni a filth. Prikazem Prechody se zobrazi menu se seznamem definovanych
ptechod. Kliknutim na konkrétni fechod se fepneme do konkrétni tabulky.

Pod titulkem (nazev tabulky) i#e existovat dalSi panel. Na takovy panel lze utnist
rozbalovaci seznamy. Pokud zobrazujeme d#taziérné kostky, Urovié agregace za vynechanou
dimenzitidime nastavenim hodnoty v rozbalovacim seznamu.

DalSi interaktivitu zajifuje samotny obsah tabulky. Textové popisy Urovmhedizi se
rozbaluji podle dané hierarchie. K hodnotam metdk tiznych pfisgicich v tabulce mohou byt
definovany pechody. Hodnoty mohou mitizné barevné podklady. Ma-li tabulka definovasiérty,
mize existovat proizné hodnoty metrik&kolik barevnych variant. Toto barevné odliSeni Ziqaro
rychlejsi orientaci v datech.

Dynamické tabulky se seskupuji — fvoodiny. Jedna tabulka z dané rodiny je startovaci.

Patateini nastaveni kazdé tabulky je dat@rakteristikami

5.2 Technické zabezpé&eni

Kazda dynamicka tabulka je ttema jednim souborem .htm a jednim souborem .jsb&@oys
obsahuje metadata dané tabulky — tedysap jejiho zobrazeni. V souboru .htm je potom HTkéd
pro ziskani a i@nos dat a f@nos kontextu tabulky. Dvojice souliorhtm a .js je generovana

automaticky programem@enHtmITable.exaa zaklad metadat (viz podkapitola 5.3 — Metadata).
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Generator validuje vstupni metadata. Pokud obsattujby, vypiSe hlaSeni. Generovani Ize
fidit nékolika parametry. Jedna se o nastaveni, zda-lude generovat startovaci tabulka nebbnia
tabulka. Podstatnym parametrem je jazyk. Metadathom obsahovatékolik jazykovych mutaci.

Vygenerovany par soubprhtm a .js odpovida ale vzdy konkrétni jazykovéauu

5.3 Metadata

Dynamicka tabulka je univerzalni komponenta, ktetp& pomoci metadat komplétmastavit.
Metadata tvéi podklad pro sestaveni tabulky #egstavuji XML dokument, kterym se definuje

uzivatelska nebo startovaci tabulka.

5.3.1 Metadata uzivatelské tabulky

UZivatelska tabulka jedind dynamicka tabulka, kterd zobrazuje data. DedioZivatelské tabulky je
dana néasledujicimi sekcemi:

» Definice z&kladnich vlastnosti tabulky — XML elerhdgntblk . Tento element zaroievori
koitenovy element celého XML dokumentu.

« Volitelnou sekci text — XML elementtexty. Metadata mohou obsahovakalik jazykovych
mutaci.

e Povinnou sekci dotazu a slodipe XML elementdotaz asloupec Obs sekce tvéi definici
zdroje dat (dynamické tabulka obdrzi homogennilkabsioZenou z dimenzi a faita
definici rozvrZzeni dimenzionalnich sloupa sloupé fakti. V této sekci Ize rowt definovat
pevnéciselniky Pomoci pevnychiselniki se transformuji hodnoty na textové popisy.

¢ Povinnym blokem charakteristik — XML elemanttarakteristiky . Fricemz element
charakteristiky nesmi byt prazdny, tj. musi existoaslespt jedna charakteristika.
Charakteristika udava patesni vzhled a chovani tabulky a d&eini fazeni sloupt.

« Povinnou sekci odkéz XML elementodkazy. Odkazma definovanyrechody které
umoiuji prepinéni z jedné tabulky do dalSich nebepnani daiselnik.

» Volitelnymi sekcemprechod: a pomocnych definic praorfechody — XML elementy
prechody a GenPrechody

« Volitelnou sekci zvyrazmi hodnot @lertir) — XML elementAlerty .

Presna struktura metadat je dana souborem DTN& zaklad této definice Ize provétl
syntaktickou kontrolu soubmetadatPodrobny popis metadat uzivatelské tabulky je dostony

v pFiloze¢. 1.

% Zkratka pro Document Type Definition. Jedna sefiniti struktury dokumentu.
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5.3.2 Metadata startovaci tabulky

Startovaci tabulka nezobrazuje data, ale sloubi jakcestnik dané rodiny dynamickych tabulek. Od
toho se odviji i definice metadat. Ta vychazi zgwho schématu jako uZivatelské tabulky (viz

podkapitola 5.3.1 — Metadata uZivatelské tabuliilg,omezuje se pouze textyaprechody

5.3.3 Odkazy na programovy kod v metadatech

Metadata mohou obsahovat odkaz na kéd v jadgeScript Tykad se to metadat uZivatelskych
tabulek, konkrétt sekciAlerty a sekceGenPrechodyV [4] se tento fakt hodnoti jako nevyhoda.
OvSem pi cast&né automatizovaném procesu navrhu metadat by tatecsiast takto hodnocena byt
nemusela. Zaroveje v [4] uvedeno &kolik piikladi, ze kterych je patrny princigdhto odkas.

V souboru metadat se objevuje ndzev procedury,aktané rozgéni realizuje. Procedura je
implementovana jako funkceJavaScriptu Umistni kédu dané implementace — souboru s kddem
rozSteni — je roviiZz uvedeno v souboru metadat.

Programovy koéd odkazovany ze sek#kerty tidi vizualizaci gkterych hodnot v tabulce.
Algoritmus alertu predpoklada #kolik parametih. Na zaklad® hodnot parameira konfigurace je
sestavena navratova hodnota, ktera dujg vizualizaci hodnot.

Dal8i moznost roz&ni je podporovana v sek@enPrechody Algoritmus je programovan
funkci vJavaScriptustejré jako v gredchozim fipad. Odkaz je realizovan obdobnymigobem.
Navratova funkce obsahuje kéd pro sestaveni roghalbo menu (viz Nastrojovy panel
v podkapitole 5.1 — Funkcionalita dynamickych tasl

Oddéleni programového kédu od metadat umgé ogEtovné pouZiti jednou navrzené
funkcionality. Vice dynamickych tabulek trhe sdilet stejné algoritmy pro vizualizaci hodnot.

Algoritmy vyuZivaji navic globalnich funkci.

5.4 Sowasny zpisob navrhu metadat

Souwasny navrh metadat sgiga v rienim sestaveni XML dokumentu metadatkiré elementy a
atributy dokumentu obsahuji &y identifikatoti jinych element a pedstavuji seznamy
neviditelnych sloupt v tabulkach, piadi sloupé a jejich tidéni a dalSi nastaveni, které by bylo

vhodné umoznit graficky navrhnout pomoci vhodnétiicoeu.
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6 Editor metadat

Resenym projektem této diplomové prace je graficttifoe metadat, ktery méa za tkol zjednodusit
sowasny zfisob navrhu metadat. Vysledny editor je implementov@rostedi Microsoft Windows.
V néasledujicich kapitolach je popsano vlasesieni grafického editoru metadat od analypsmavrh
architektury a objektového modelu metadat az pstriamplementaci.
PoZadavky byly analyzovany tak, aby pokryly nasjiedigile editoru metadat:

* N&titani/ukladani modelu metadat z/do XML dokumentu.

» Zajistni kompletni editace metadat.

* MozZnosti grafického navrhwgth aspekt metadat, které souviseji s vizualni strankou

vlastni dynamické tabulky.

6.1 Analyza pozadavki

Pti analyze poZadavkvychazim z nedostaiksowtasného zfisobu navrhu metadat a z definice jejich
struktury. Primarnim ukolem editoru metadat je aesti validniho dokumentu metadat, ze kterého
bude mozné standardnimizebem (viz kapitola 5. Dynamické tabulky v portélema) vygenerovat
dynamickou tabulku a tu nasledpouzit na portalu. DalSim Ukolem je pak umozZnivateli takovy
postup navrhu metadat, ktery by zvySil jeho protlitkt. V nésledujicich podkapitolach jsou popsany

funkeéni i nefunkni pozadavky na aplikaci.

6.1.1 Funkéni pozadavky

Na nasledujici strAnce na obrazku je znagomiagram pipadi uZiti grafického editoru metadat.

V podkapitolach nasleduji sthaé popisy jednotlivychifpadi.
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Obréazek 11: Diagram pripadi uziti

6.1.1.1 Nacteni existujicich metadat

Aplikace umoduje na&ist jiz vytva‘ena metadata, coZz uniafe modifikovat metadata, ktera byla

vytvorena jedt pred samotnou implementaci editoru.

6.1.1.2 Ulozeni metadat

Aplikace umoauje ukladat editovani metadata do XML souboru. Dikgu I1ze z metadat fioezne

generovat dynamické tabulky, které jsou dale t&stgwna portale.

21



6.1.1.3 Modifikace vlastnosti dynamické tabulky

UZivatel z&ne editaci vlastnosti tim, Zégyde na detail dynamické tabulky. Aplikacestgaaktualni
data z modelu a nastavi hodnoty daéslpSnych textovych poli,ffpadré rozbalovacich seznam
UzZivatel mize modifikovat veSkeré vlastnosti dynamické tabukkyaplikace zajisti aktualizaci

modelu.

6.1.1.4 Sprava texti

UZivatel z&ne spravu texttim, Ze pejde na zalozku tekt Aplikace zobrazi aktualni seznam teat
umozni uZivateli tento seznam prochézet a vybieaingtlivé polozky. Po vyiiu polozky se
aktualizuje detail textu. UZivatel ihe modifikovat detail jednotlivych tekta aplikace zajisti
aktualizaci modelu.

DalSimi funkcemi jsou fidavani a mazani texta smazani celé kolekce téxtv poslednim

piipads aplikace zobrazi potvrzovaci dialog.

6.1.1.5 Editace dotazu

Dotaz je psan ve specifickém jazyce firmy Vemait®hylo upudtno od givodniho napadu vytwa
takovou funkcionalitu, kterd by pomohla dané dotazyudlré navrhovat. Nasledujici funkce
priblizuji pripad uZziti editace dotazu. Podrobné Wkni pojmi, které jsou pséany kurzivou, lze
nalézt v [4].

» Vytvoreni, modifikace nebo mazaivodnichcasti dotazu

« Vytvoreni, modifikace nebo mazaimiodnich filti.

» Modifikace dotazu pr@dvozené a zavislé sloupce

» Modifikace vlastnosti dotazuifznak, jestli se dotaz provadi).

Aplikace neprovadi zadnou syntaktickou analyzu wadgch dotai, zaji¥uje pouze

aktualizaci modelu.

6.1.1.6 Konfigurace sloupai

Vizualni stranku dynamické tabulky owuivji sloupce svym nastaveninteéd a datovych tyjn DalSi
vlastnosti utujici vzhled tabulky jsou charakteristiky. Protékteré vlastnosti, které by bylo mozné
graficky navrhovat, jsou zahrnuty aZz do grafickétass: charakteristik. fipad uZziti konfigurace
sloupdi nezaji¥uje na&teni sloupé vysledné datové sady (pro jeho velice specifickpntaxi), ale
poskytuje funkce proifavani, modifikaci a mazani sloupcdAplikace umo#uje ¢asto se opakujici
hodnoty vlastnosti vybirat z rozbalovacich sezinahoto se tyka fedevsim text zahlavi sloupt.
Technologie OLAP pracuje s dimenzemi a fakty. Dyitdén tabulky na portalu Vema
zobrazuji data slouficdimenzi a fakt. V metadatech existuje paramptrsiklic Ten definuje, ktery
sloupec je poslednim sloupcem dimenzi. DalSi sleujic predstavuji sloupce fakt Aplikace

umoZiuje nastavit tento parametr tim, Zze pro kazdy soupe definuje, zda se jednd o posledni
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sloupec dimenzi. Pokud uZivatel nastavi tertferyak, aplikace zatuiji aktualizaci modelu s tim, Ze

bude existovat pouze jeden sloupetujici konec dimenzi a Zatek fakf.

6.1.1.7 Sprava odkai a pirechodi

Sprava pechodi vyZaduje, aby v modelu (v rozpracovanych metadatexistovaly definované
odkazy. Odkazem je rozum pojmenovany odkaz na jinou dynamickou tabulkecRod pedstavuje
akci, jejiz spousti odkaz (v kontextu HTML strdnek) bude zobrazendyaamické tabulce, nebo
bude svazan s hodnotouifmdre zahlavim) sloupce atd.

Aplikace poskytuje funkce profigdani, modifikaci a mazani odkaz pirechodi. Vybér je
realizovan v obou ifpadech pomoci rozbalovaciho seznamuiigaut spravy odkaZ je uZivateli
umozréno vybirat typ odkazu, vifpact editace pechod: si Ize vybrat odkaz, textové zahlavi,

charakteristiku cilové tabulky a styl.

6.1.1.8 Modifikace napojeni na externi skripty Alerti

Nékterou funkcionalitu nebo vzhled dynamickych taliule mozné ovliviovat kédem napsanym
v JavaScriptu. Tento kéd nenfimpo sowdasti metadat tabulky, ale ¢ se z externiho souboru.
V metadatech je pouze uloZzen nazev souboru a ngmmedury, ktera dané rogSmi zajifuje.

Aplikace umoduje editovat vySe uvedené parametry.

6.1.1.9 Modifikace charakteristik

Charakteristika popisuje vizualni stranku dynamit&iulky. Kazdé tabulka #ie mit definovano
vice charakteristik, minimatnvsSak jednu. Proto, pokud uZivateltma editovat charakteristiky, ma
k dispozici seznam charakteristik s minimajadnim zdznamem. Vybranim charakteristiky sé&eaa
jeji detail. UZivatel mZe nenit vlastnosti, které nesouvisi se vzhledem. Editdzualnich paramair

spadéa do néasledujicihéipadu uZziti — zobrazeni nahledu charakteristiky.

6.1.1.10 Zobrazeni nahledu charakteristiky
Nahled charakteristikyipdstavuje vizualizaci rozvrzeni tabulky v takovél @i, ktera v co mozna
nejwtSi mile napodobuje skutay vzhled vysledné tabulky.
UZivateli jsou poté umozmy nasledujici operace:
* Zmena pdadi, tideni, filtru a viditelnosti sloupi. Tyto vlastnosti se projevi pouze pro
vybranou charakteristiku.
e Zména p@ateni Urovré agregace. Tato vlastnost se projevi pouze pro awyar
charakteristiku.
* Zmena Stky a zahlavi sloupce. Tyto viastnosti se projed gany sloupec ve vSech
charakteristikach.

« Zména zahlavi tabulky. Zahlavi je spéie® pro vSechny charakteristiky.
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Charakteristika row¥ popisuje, které funkce dynamické tabulky diliea, moznosti atd.)
budou uzivateli fistupné. V metadatech se jedna o famky. Aplikace umo#uje aktivaci nebo

deaktivaci jednotlivych prvks tim, Ze se provedené &my automaticky projevi v modelu metadat.

6.1.1.11 Modifikace texti

Pripad uziti modifikace textje sokasti grafické editace charakteristiky. Zamee jedna o roz&ni
piipadu uziti Spravy te#t Rozsfeni spdiva vtom, Ze se uZivatel nemudiepinat mezi spravou
texti a spravou charakteristik ate nenit zahlavi tabulek a sloufic Aplikace sama modifikuje

piislusna data,ifpadré vytvéii pottebné nové zaznamy.

6.1.2 Nefunkéni poZzadavky

Vema, a. s., kterd je potencialnim uZivatelem gk&fo editoru metadat, vyuzivd ve svych
projektech programovaciho jazyka C++. To vedlo tée® stanoveni zasadniho neftiniho
poZadavku pouZzit pravé jazyk C++.

Dynamické tabulky jsou spou$ty na webovém portalu. Integrace editoru do existup
portalu by byla velice slozita. Odtud plyne dal&funkéni poZadavek — vyttt desktopovou
aplikaci (pro platformuMicrosoft Windows). Vyhody desktopové aplikace oproti webovému
rozhrani integrovanému do existujiciho portalu jsejmé — mame k dispozici velké moZznosti
tvorby a la@ni komponent. Na druhé stianevyhody jsou také jasné — vizualizace tabulkyudeb
dokonale odpovidat skuteosti.
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7 Architektura aplikace

Zvoleni jazyka C++ pro implementaci vedlo k nutmostvrhnout architekturu aplikace a vybrat
nejvhodrgjSi framework pro implementaci grafického uzivakélso rozhrani. Vyer frameworku
zohlediuje i dalSi aspekty, naprozstitelnost o dalSi ovladaci prvky apod. Nasledujicfli@pitoly
popisuji vykEr frameworku, jeho roz&ni a naslednpopis vrstev aplikace pouZzitych v grafickém

editoru metadat.

7.1 Framework a technologie

Jazyk C++ nabizi ip dodrZeni jistych konvenci dobrougmositelnost mezi opeafaimi systémy
Windows a Linux. To plati i vifjpadt implementace aplikaci s grafickym uZivatelskymhmamnim.
Nicmérg nuti nas pouzit dkterého z GUI framewoik (wxWidgets, Qt a dalSi). Tyto frameworky
maji vykoupeny své vyhodyignositelnosti a roz8ielnosti vysokou reZii vyslednych aplikaci (ve
srovnani s GUI aplikacemi psanymi pomoci nativmthrani pisluSnych opegaich systém).

Pro implementaci grafického editoru metadat bylaaip frameworku MFC (Microsoft
Foundation Classes), ktery je sésti vyvojového progdi Visual Studio. Jedna se o objektové
zapouzdeni WIN32 API.

Editor metadat ve velké i pouziva XML dokumeidt Framework MFC sam o sélmenabizi
Zzadné knihovny pro préaci &nito dokumenty. Bylo protai¢ba vybrat rozgijici knihovny, které by
umoznily pistupovat k XML prostednictvim DOM* a vyuZit také jazykaXPath®. Nabizelo se

nekolik variant. Nasledujici tabulka shrnujizné varianty, jejich vyhody a nevyhody.

Tabulka 3: Srovnani knihoven pro XML

Knihovna Vyhody/nevyhody

MSXML® Vyhody:
» JednoduSe pouzitelné rozhrani a velmi dobra doktamen
* Podporuje XPath.

Nevyhody:

* Musi se instalovat na cilovou stanici.

® Jazyk pro adresovas#sti XML dokumen.
® Microsoft XML.
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Pokraovani tabulky z fedchozi stranky.

Knihovna Vyhody/nevyhody

Xerces Vyhody:

» Lze staticky linkovat k aplikaci.

» Knihovna se vyviji a Izedekavat jeji zlepSeni (vykon, stabilita).
Nevyhody:

* Nepodporuje XPath.

Xalar? Vyhody:
» Lze staticky linkovat k aplikaci.

Nevyhody:

* VyZaduje knihovnu Xerces.

Pro editor metadat byla vybrana knihowd&XML . Jeji instalace je jednoducha a je navic
souwasti i jinych aplikaci. Vzhledem k tomu, Ze potéttim uZivatelem editoru metadat je vyvoja
Ize atekavat, Ze MSXML bude mit jiZ nainstalovano (hayisual Studio tuto knihovnu standagdn

instaluje).

7.2 RozSieni o dalSi komponenty

Snad kaZda aplikacefipsvé implementaci vyZaduje vytkeni doposud neexistujici komponenty,
piipadré vytvoreni komponenty coby potomka existujici, kter4 bulbpinitna o funkcionalitu
pouZitou v aplikaci na vice mistech. Proto fé¢edité, aby pouzity framework umidval jednoduché
rozSieni o dalSi ovladaci prvky.

Framework MFC je objektovym zapouedim samotného WIN32 API. Toto APl neni
objektow orientované. Kazdy prvek je identifikovan pomdendle a je povaZzovan za okno. |
tlacitka a textové popisy jsou okna. GQkn jsou odesilany zpravy, které zpracovéudycka zprav.
Kazdé okno ma tzvclassname coz jednoznén¢ identifikuje prvky, které maji stejné pateini
vlastnosti a funkcionalitu. Ve Windows jeskolik rezervovanych nazv classname. Prvky jimi
ozn&ené jsou standardnimi ovlddacimi prvky. Pokud clecemgtvait viastni prvek s novou
funkcionalitou a vzhledem, vytyiime okno a doplnime srtlgu zprav. Framework MFC zapouzge
vétSinu prvki pomoci fid. V kateni hierarchiedchto tid je CWnd. Vytvorenim instance tétditdy
vytvorime okno v pojeti WIN32 API. Sndika zprav odchytava jednotlivé udalosti a delegej@a
metody tidy CWnd. To, které udalosti budou odchyceny agmlany, definujeme v implementaci

tiéidy odvozené odidy CWnd pomoci specialnich maker.

" Vice na http://xerces.apache.org/xerces-c/

8 Vice na http://xml.apache.org/xalan-c/
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7.2.1 Technika Dynamic subclassing

Vyvojové prostedi Visual Studio umdiije graficky navrh dialog Ve frameworku MFC rize byt
kazdy dialog obsluhovan pomodidy dédici po CDialog. Jednotlivé prvky mohou byt svazany
(pomoci speciadlniho makra) s atributdidy. Tento atribut je potom referenci na instaiidyt ktera
odpovida danému prvku. Nidklad rozbalovaci seznam bude svazan s instéidgi@ComboBox
Pokud vytvdime potomkatidy CComboBox a implementujeme mu odliSné chovamhqxi
prepsani obsluh dgkterych udalosti, vytwdme tim vlastni komponenty a zaréveachovavame
moznost grafického navrhu dialogu. Technika, kteté moznosti zajifuje, se nazyvdynamic
subclassing[6]. Po vytvdeni dialogu se vytid vSechny jeho prvky Zsobem standardnim ve
Windows. Poté, co se &mou tyto prvky vazat na atributy obsluznédy dialogu, jsou jim
~ymeéneny” smyeky zprav a tim i jejich vzhled a chovani. Podrolm@&rmace o této technice je

mozné nalézt v [6].

7.3 Kostra aplikace

Editor metadat je navrZen jako dvouvrstva aplikdseu jimiDocumentaView. V podstat se jedna
o ekvivalent architektury MVC (Model-View-Controile Vrstva Document v MFC odpovidé vrétv
Model, vrstva View v MFC potom vrstvam View a Cailer. Na nasledujici strdnce ukazuje

diagram tid kostru aplikace aifblizuje architekturu editoru metadat.
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=1 CRormView -’"'_: CDocument :’"'_: l!l'.l-“uin.@.pp :’"'_: CFrameWind

=
i
| bae

fa3 {1 Fa3 Fa3
=] CGEMDoc ; 1 CGEMApp
doc  XMLDOMDocument2Ptr thedpp : CGEMAPDR
OnMewDocumenrt (0 ; kool . Exitinstance () : kool
Seriglize (CArchive ar) : void Intinstance (i void
w 1 ,
1 1
| ; v v
-L_: CGEMYiew [__.! ChainFrame
T 1 m_wndStatusBar ;| CStatusBar
e m_wndToolBar : CToolBar

| OnCreate (LPCREATESTRUCT IpCreateStruct) ; int

Obrazek 12: Diagram tid znazoniujici kostru aplikace

Po spudni aplikace (CGEMApp) je vytieno hlavni okno (CMainFrame), kterému je
piitazendokument(CGEMDoc) apohled (CGEMView). Hlavni okno dale zobrazi panel nastroj
(m_wndToolBar) a stavovy panel v dolidisti okna (m_wndStatusBar).

Dokument aplikace uchovava referenci na DOM objekihovny MSXML. Pokud se ma
natist nebo uloZit soubor metadat, deleguji se tyterage pra¥ na tento objekt. fidy, které jsou
popsany v nasledujici kapitole (8. Objektovy madetadat), slouzi jako adaptéry mezi uzivatelskym

rozhranim a DOM objektem.
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8  Objektovy model metadat

Cilem navrhu a implementace objektového modelu bytworeni aplik&ni vrstvy, ktera umatiije
pristupovat a renit vesSkeré elementy XML dokumentu metadat. Praméy! vytvaren jednoduchy
vzor, ktery byl pouZit  mapovani XML elemeiita jejich atribul na fidy v jazyce C++. Vychazel
jsem z poznatku, Ze XML element obsahuje Kogepaiet atribufi a miZze byt do #&j vnoireno
teoreticky nekongno potomk (definovanych tyf)) nebo jednaettzcova (pipadré jina) hodnota.
Tento navrhovy vzor popisuje podkapitola 8. 1. Dalddkapitola (8. 2.) popisuje vlastni objektovy

model.

8.1 Mapovani XML elementi na tridy v C++

Nasledujici diagramy zobrazuji nejprve fragmentésaiitu XML dokumentu a dale vysledny
diagram tid, na které byl feveden. Uvedeny ifklad popisuje mapovani eleménbddeleni
zamestnanci a zamestnanec které pedstavuji entity oddeni firmy a knim pisluSejicich
zantstnané. Vztah p@ita stim, Ze zadstnanec naleZzi prévk jednomu oddeni. Element
zamestnancije z hlediska vazby odteni-zangstnanec zcela zbytry, v XML dokumentech se vSak
tohoto gistupu ¢asto vyuziva nejen proighlednost. (Nafklad konfigur&ni soubor tomcat-
users.xml znamého kontejneru Tomcat obsahuje karsfey uZivatel a jejich prav. Zaznamy o rolich
a uzivatelich jsou na stejné Urovni — maji stejnébdice. Tento pistup je spravny, ale z&@

negehledny.)

................

oddeleni

=
(=)

T —
... # jmeno i
Bk prijmeni i

zamestnanci = m

_________________
................

Obrazek 13: Fragment XML schématu

VySe uvedeny fragment schématu ukazuje existeranemtuoddeleni ktery ma atribut
nazev. Element obsahuje povinného potong@mestnancj ktery dale obsahuje 0 aZz nekone
element zamestnanec Tento element ma potom atribuijmeno, prijmeni a plat. Nasledujici

obrazek znazawje diagramifid, na které byl popisovany fragment schémadiveden.
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= CZamestnanec

= COddeleni m_jmeno : CString

m_nazev . C3tring m_prijmeni : double

m_entries : CPtrArray . m_plat : CString

: »-———————————
GetMazev () : CString 1 Getdmeno () : C3tring
SetMazev (CString value) : void GetPrijmeni () : C5tring
AddZamestnanec (CZamestnanec newEr GetPlat () double
RemoveZamestnanec (int index) : vaid Setdmeno (CString value) © woid

SetPrijmeni (CString value) : void
SetPlat (double value) © void

Obrazek 14: Vysledny diagram ¥id

VySe uvedeny diagram ukazujeédifidy, které poskji na vytvdeni popisovaného vztahu
mezi oddlenimi a zamstnanci. Fidy maji selektory a modifikatory pro v3echny ptiidatributy,
které odpovidaji atribatn prislusnych XML elemeriit T¥ida COddeleni navic obsahuje metody pro
ptidavani a mazani zaznéno zangstnancich. Jedna se o delegovani, vlastmiost ¢chto metod
vykovaji pislusné metody objektuiitly CPtrArray . Jeji instance se vyt¥io automaticky po
vytvoreni objektuitidy COddeleni. Reference se uloZi do atributu entries

Elementy XML dokumentu mohou mit povinné a nepogiatributy. K jednotlivym atribim
jsou definovany jejich datové typy a mohou byt defiany i vychozi hodnoty. Docilit toho, aby
objekt (odpovidajici danému elementu) nemohl vamikrbez zadani hodnot pro povinné atributy,
muzeme tak, Ze doplnime konstruktor isspuSné atributy. V konstruktorutrbeme navic dosazovat
implicitni hodnoty atribut a tim dophovat jejich vychozi hodnoty. Datové typy XML atriiiuse
mapuji na datové typy jazyka C++ podle nasledtgioulky.

Tabulka 4: Mapovani XML typ @ na typy v C++

Typ v XML Reprezentovana hodnotd Primitivni typ nebo t¥ida v C++
Xs:string Nespecifikovano CStriffg

xS:NMTOKEN Riznak true/false bool

xs:1D Unikatni identifikator CsString

xs:IDREF ID daného typu elemént CString

xs:IDREFS Seznam ID daného typu elenient CString

xs:NMTOKEN Vycet stylO, styll, ... styl6 CString

Xs:string Celé&islo int

° vyznam hodnoty, kterou atribut reprezentuje, regjimy ze syntaxe XML dokumentu, ale aZ z jiného popi
Tento popis je uveden v [2].
1% standardnitfda v MFC pratetszec. Fida nabizi operatongiiazent, reléni operatory, operator konkatenace

a spoustu metodjmz zn&né zjednodusuje praciiettzci v C++,
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Uvedené mapovani praygbdobré povede k otazce, z jakéhaiwbdu jsou atributy typu
IDREF alDREFS mapovany na textovietzce (CString). Bvod vychéazi z povahythto atribut
v metadatech. Jedn& sétdinou o péadi sloupé nebo o v¢et neviditelnych sloupc Nekteré
atributy navic pedstavuji seznam ID sloupoddlenych mezerami, kde kazdé ID je dapio o
relani znaménko. Toto znaménko udavidni prislusného sloupce. Mapovat atributy IDREF na
referenci na fislusny objekt (fipadré IDREFS na kolekci objek) se mi zdélo zbytmé.

Preswdcime se o tom v kapitolach pojednavajicich o prexentrstw aplikace.

8.2 Model metadat

Tiidy modelu metadat tvbadaptéry mezirtdami uzZivatelského rozhrani a DOM objektem metadat
Napriklad seznam slouficv metadatech fipdstavuje fida CFields. Tatorida nd@te pislusna data
z DOM objektu. Mozna se tentdgiptup zda neefektivni, ale umnie doplnit editor metadat o editaci
XML s tim, Ze kazda z#ma se ihned projevi v celé aplikaci. Tentgsfup byl testovan i na velkych
souborech metadat. Typické velikosti metadat jséadech jednotek az desitek kiloby®\plikace
byla testovana s megabytovymi XML soubory a nedpelwéke znatelnému zpomaleni.

Nasledujici tabulka fjedstavuje strtny prehled fid modelu metadat a XML eleméntze
kterych jednotlivé iidy vychazeji. Kompletni diagram tFid modelu metadat je uveden

v piilozeé. 2

Tabulka 5: T¥idy modelu a gFisluSné XML elementy

T¥ida modelu Data, které instanceitidy udrzuje XML element
metadat

CDynamicTable Vlastnosti dynamické tabulky. dyntblk

CTexts Kolekce text texty

CTextEntry Vlastnosti textu a kolekce jazykovychtaui. | text, jaz

CQuery Vlastnosti dotazu a kolekce Uvodniékti a | dotaz

avodnich filti.
CPrologueEntry Vlastnosti Uvodasti dotazu. uvod, uvodcast

CPrologueFilterEntry

Vlastnosti Uvodniho filtru dati.

uvodfiltry, uvodfiltr

CFields

Vlastnosti slougica kolekce sloupc Udrzuje
také ID posledniho sloupce dimenzi, tedy I
sloupce, ktery v seznamu slougaredstavuje

piedl mezi sloupci dimenzi a fakt

D

sloupce

CFieldEntry

Vlastnosti sloupce a kolekce transfazina

sloupec
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Pokraovani tabulky z fedchozi stranky.

Trida modelu Data, kterd instancettidy udrZuje XML element

metadat
CTransformEntry Vlastnosti transformace. transfarmy

transform
CCharacters Kolekce charakteristik. charaktery
CCharacterEntry Vlastnosti charakteristiky a kokekittra. charakter
CFilterEntry Vlastnosti filtru. filtry, filtr
CLinks Kolekce odkazna jiné dynamické tabulky. odkazy
CLinkEntry Vlastnosti odkazu. odkaz
CTransitions Kolekcefechod. prechody
CTransitionEntry Vlastnostifpchodu. prechod
CAlerts Odkazy na externi JavaScriptovy kod alert| alerty
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9

Prezenta&ni vrstva

Prezenténi vrstva pedstavuje vlastni editor metadat. Komunikuje s rexdea zobrazuje jednotlivé

aspekty nastavované v metadatech ve &amékolika zaloZek. Ovladaci prvky v zaloZzkach unoj

meénit veSkera nastaveni metadat a jsou ¥ioméns propracované. Ty vlastnosti metadat, které Ize

navrhovat graficky, obsluhuji viastni komponentyashdujici podkapitoly pojednavaji o vlastni

implementaci prezentai vrstvy. Prvni podkapitola popisuje r@ehi do zaloZzek a Zgob jejich

aktualizace. Druha podkapitola popisuje impleméntkomponenty, ktera zobrazuje néhled

dynamické tabulky podle aktualniho nastaveni métadahova se interakti¥n ¢imz umouje

editaci.

9.1

Zalozky a aktualizace obsahu

Hlavni okno aplikace je rozteno do zaloZzek. Kazda zalozka nabizi vlastni wéiské rozhrani pro

editaci utité ¢asti metadat. V MFC neexistujéils propracovana podpora zaloZzek. Pro vitvo

dialogu se zaloZzkami byl pouZit nasledujici postpstup vychazi z navodu, ktery Ize nalézt v [8].

1. Pridani ovladaciho prvkuab control do gislusného dialogu. Vifpadt editoru

metadat se jednd o dialopD_GEM_FORM, ktery je obsluhovan fidou
CGEMView.
Pro kazdou zalozku se vytifadialog s obsluznouitlou. Ve vlastnostech dialogu se
nastavi, aby neéhzadné oramovani a jeho styl (v pojeti WIN32) W& CHILD. To
znamend, Ze dialog nebude wy@o vnovém ok# ale bude sdiéisti okna
rodicovskeho.
Pridani zaloZzek a jejich popisv meto@& OnlnitialUpdate téidy obsluhujici dialog.
V této metod se také vytvii instance vSech dialéghavrzenych v kroku 2.
Implementace obsluhy systémové udaldsiiL_ SELCHANGE , kter4 se vyvola po
zmené vybrané zalozky. Metoda provede nasledujici akce.

a. Skryje aktuala zobrazeny dialog.

b. Zobrazi dialog odpovidajici vybrané zaloZce.

Metoda OnlinitialUpdate muzZe byt volana &kolikrat, tedy i v gipadt, Ze zéalozky jiz byly

vytvoreny. V takovém fipact by ovSem doSlo k havarii aplikace, proto je vyerd zaloZzek

podmiréno priznakemm_tabsCreated ktery je logického typu. Implicitni hodnota tobgtéiznaku

je false. Po vytvieni zaloZek se nastavi na true.

zmizi.

Dialogy maji tu vlastnost, Ze po stisknutictttia ESC nebo ENTER ukeénsvoji ¢innost a

Také u nich neni mozZné nastavitatpednost. Proto byla implementovanaida

CInTabDialog, ktera je potomkentDialog a vSechny dialogy, které reprezentuji obsah z&|gie
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ni dédi. Trida CinTabDialog fepisuje gkteré metodyiidy CDialog a upravuije jeji funkcionalitu. A
to tim zpisobem, Ze zabtiaje ukorgeni dialogu a fekresleni pozadi. Aby byly vSechny dialogy
spojeny s modelem metadat, vlasttidlda CinTabDialog privatni atribun_document Jedn& se o
referenci na model.

Mechanismus aktualizace obsahu zaloZzek je nastédupo zmén¢ vybrané zalozky se
ptislusnému dialogu aktualizuje reference na modaié,Reo je dialog zobrazen, dojde automaticky
k zavolani metodyboDataExchange piislusné obsluznétitly. V této metod se svazou ovladaci
prvky dialogu s atributyiidy (MFC podporuje vazani pritknebo hodnotéchto prvki) a nahradi se
hodnoty v &chto prvcich aktualnimi hodnotami z modelu.

Zmeéna hodnot prvi dialogi vyvold udalost, ktera je obslouZzena metodanChange Ta
zavola metodWpdateData a hodnoty prvi dialogu jsou uloZzeny do modelu. Ovladaci prvky ve
Windows maji tu vlastnost, Ze pokud jémdna hodnota prvku (a to BuwZivatelskym vstupem, nebo
volanim metody SetWindowText), vyvolava to udal@@nChange. Proto je aktualizace dat
podmiréna @iznakemm_updating, ktery je logického typu. Hodnota true znamena,apékace
vypliuje hodnoty jednotlivych prik hodnota false uméije aktualizovat model metadat na zaklad
uZivatelskych vstujn

Dialogy obsahuji rozbalovaci seznamy (combo bokigré umo#uji vybrat hodnotu bdi z
pevného seznamu moznosti, nebo ze seznamu hodimbvade@ych v metadatech na jiném niist
V metadatech existuje nédklad kolekce text. Tyto texty jsou pouZity i v jinyclRastech metadat
pomoci odkaiz. Rozbalovaci seznam pro Whtextu zobrazuje aktualni kolekci téxd umo#uje
vybrat ugitou hodnotu.

Aby bylo mozné wkteré typy rozbalovacich seznarmpouZzit na vice mistech, byly pr@ n
implementovany obsluznétidy. Podrobny diagram t¢id prezentaéni vrstvy je uveden
v piilozeé. 3.

Nasledujici tabulka jeiphledem z&loZek, které byly pouzity v uZivatelskémhrani editoru
metadat. Ke kazdé zaloZce je definov&dat metadat, ktera je pomoci dané zéaloZzky editovana
V tabulce jsou také uvedeny nazvy elenefgjichZ podrobné popisy jsou uvedenyiilgee ¢. 1.

Uvedeny jsou i ID jednotlivych dialdg které tvdi uzivatelska rozhrani jednotlivych zaloZek.

Tabulka 6: Prehled zalozek

Nazev zalozky | ID gFislusného dialogu Editovan&ast metadat

Vlastnosti IDD_PROPSDIALOG Vlastnosti dynamickéuidy. Odpovida
elementudyntblk .

Texty IDD_TEXTSDIALOG Texty a jazykové mutace. Odjaa
elemenim text ajaz.
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Pokraovani tabulky z fedchozi stranky.

Nazev zalozky

ID gisluSného dialogu

Editovan&ast metadat

Dotaz

IDD_QUERYDIALOG

Dotaz, jehoz vysledkem budiata
zobrazovanéa v dynamické tabulce.
Odpovida elementn dotaz, uvod,

uvodfiltr aodvoz

Sloupce

IDD_FIELDSDIALOG

Sloupce, které budou vracgako
vysledek dotazu, a transformace hodn
Odpovida elemefim sloupeca

transform.

Charakteristiky

IDD_CHARACTERISTICSDIALOG

RozvrZzedynamické tabulky a filtry
pro jednotlivé sloupce. Je pouzita
specialni komponenta, ktera umaje
graficky navrh dynamické tabulky (viz
kapitola 9.4 Vizualizace dynamické
tabulky). Odpovida elemeinh

charakter afiltr .

Odkazy

IDD_LINKSDIALOG

Odkazy na jiné dynamické tdky.
Odpovida elementadkaz.

Prechody

IDD_TRANSITIONSDIALOG

Rechody, tj. pojmenované odkazy a
dopliujici informace o fenosech filtd,
kontextu atd. Odpovida elementu

prechod.

Alerty

IDD_ALERTSDIALOG

Alerty (zvyrazgni nekterych hodnot).
Jedna se 0 napojeni ha externi
JavaScriptovou proceduru. Odpovida

elementluAlerty .

ot.

9.2 Rozhrani master-detall

Rozhrani master-detail jsou takova, ktera zpravablaahuji seznam polozekcitého typu v levé

¢asti okna a formulés podrobnymi Udaji v pravé&sti. Rozhrani pracuje tak, Ze po vybrani polozky

ze seznamu se &au podrobnosti a zobrazi se ve forntulBlZivatel mize gidavat a mazat zadznamy

nebo modifikovat jejich vlastnosti (hodnoty).

Editor metadat pouZivA tohoto typu uZivatelskéhozhrani v rkolika zalozkach

Implementace je nasledujici: V metddoDataExchangejsou nejprve do seznamu poloZek vlioZzeny

piislusné hodnoty z modelu. Udalosté&m vykéru tohoto seznamu je odchycena a v jeji obsluze se
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na’tou detailni data a zobrazi seigusnych ovladacich prvcich. Ukladani dagtzgo modelu (po

jejich modifikaci) je pak roz&&no o zjisni aktualni vybrané hodnoty.

9.3 Rozbalovaci seznamy

Rozbalovaci seznamy (combo boxy) jsou ovladaciyrikkeré umot#uji vybrat jednu hodnotu ze
seznamu. Seznam je navictkvaktualnosti svazan s&itym modelem. Aby bylo mozné pouzit
rozbalovaci seznamy ditého typu na vice mistech v aplikaci, jsou impletogany obsluznéidy.

Na instance &hto tid se potom vazou konkrétni rozbalovaci seznamyalezich a tim se
modifikuje jejich funkcionalita (viz kapitola 7.2.Dynamic subclassing). Nasledujici obrazek

znézotiuje diagramitid vySe popsaného rozbalovaciho seznamu. Je poy@eSeustomComba

l: CComboBox
CGEMDoc
doe : KMLDOMDocument2Ptr = SlusianCamhe
1
OnMewDocumenrt () boaol . - SetDocument (CGEMDoc document, CString lookup) | void

Serialize (CArchive ar) : void 1

Obréazek 15: Diagram tid rozbalovaciho seznamu

V mis& programu, kde je pt#ba aktualizovat obsah rozbalovaciho seznamu,vetézanetoda
SetDocument Tato metoda se postara o smazaimodniho obsahu a vloZeni aktualnihai P
vkladani se dale porovnava aktualni vkladdany zazsgmarametremiookup. Pokud je nalezena

shoda, aktualni zaznam se stane vybranym zdznao®alovaciho seznamu.

9.4 Vizualizace dynamické tabulky

V néasledujici kapitole je popsana implementace lameptyCTableViewDialog. Tato komponenta
zobrazuje nahled dynamické tabulky a uigé jeji editaci. Nkteré editované vlastnosti jsou
spolg&né pro vSechny charakteristiky, jiné pro jednu kétki. Diky této komponeditize editor
metadat nazvat grafickym. Nasledujictey piblizuje funkcionalitu této komponenty.

e Zobrazeni ndhledu dynamickeé tabulky pro konkrétairakteristiku.

» Natteniceskych mutaci teita jejich zobrazeni naiglusnych mistech v dynamické tabulce.

e Zména pdadi sloupé pomoci operaci drag-drop.
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e Zména Stky sloupce pomoci mysi.

* Zmena viditelnosti sloupce kliknutim na specialni ikion
« Nastaveni s#ru tridéni kliknutim na specialni ikonu.

« Editace filtru pro konkrétni sloupec.

» Editace textového popisu sloupce.

« Editace textového popisu v zahlavi tabulky.

» Nastaveni pgateEni Urovre agregace.

Framework MFC nabizi velice uZiteou technologii, tzv.DHTML dialogy. Jedn4 se o
dialogova okna, jejichz uZzivatelské rozhrani jeveyeno vjazyce HTML. K dialogu jeiffazen
soubor HTML, ktery seip piekladu linkuje k vlastni aplikaci. Aplikace préaly DHTML dialogi
vyuZziva internetového prohliZe Internet Explorer, ktery je standardnsowasti Windows a neni
treba jej instalovat. V [7] je popsatildad DHTML dialogu.

Dialogy s DHTML uZivatelskym rozhranim uniagi pouZiti skriptovaciho jazykdavaScript.
Chovani dialogu Ize potom velice efektévnpravovat a fidavat funkcionalitu, ktera by se v MFC
implementovala velice praén

Dynamické tabulky v portdlu Vema lze pomoci DHTMialdgi zobrazovat tak, Ze jejich
nahled niZe byt velmi podobny skutaosti. Komponenta CTableViewDialog je v podétiidou,
kterd obsluhuje DHTML dialogDD_TABLEVIEW . Tomuto dialogu jsou nastaveny podobné
vlastnosti jako v fipact dialogi, které pedstavuji uzivatelské rozhrani zalozek. Po vignd dialogu
IDD_CHARACTERISTICSDIALOG (odpovida zéloZzce Charaistiky) je vytvdena instanceidy
CTableViewDialog. Po vybrani konkrétni charakteékiste aktualizovdn obsah DHTML dialogu a
vlastni komponenta je zobrazena. Nasledujici pdtispvyswétluji mechanismus generovani

nahledu dynamické tabulky a mechanismus obsluhlpstia

9.4.1 Generovani nahledu dynamické tabulky

Tato podkapitola fiblizuje mechanismus generovani obsahu DHTML dialdgD TABLEVIEW.
Soubor HTML, ktery je k dialogufipojen, slouzi jako kostra celé HTML komponenty HYML
dokumentu jsou definovany CSS styly a dale Javptsé funkce, které zajigji vzhled podobny
skute&né dynamické tabulce a umniici editaci. Nasledujici obrazeligustavuje diagramiid
komponenty CTableViewDialog. V diagramu je zn&zoman tida CCharacterEntry, ktera je

popséana v kapitole 8. Objektovy model metadat avgAruvedena v fllozec. 2.
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1 CDHTMLDialog

} CGEMDoc

hand

dnc : I}{I‘;-;II_.I.jI:fJI:-ﬁII.JIQCU|ner|t2.Pt.r . ¥

| OnhewDocument (3 boal - ST DT
Serialize (CArchive ar) : void e | == CTableViewDialog
1

| OnNatify (HTMLElement element) - HRESULT

) 1
i SetDocument (CGEMDoc doc, CChanracterEntry entry, int index) : void

1 1
=] CCharacterEntry

Obrazek 16: Diagram tid komponenty CTableViewDialog

Potom, co uZivatel vybere ze seznamu charaktedsizkam, zavola se meto8atDocument
tiidy CTableViewDialog. Tato metoda vygeneruje HTMbsah tak, aby vysledny nahled dynamické
tabulky odpovidal aktualnimu nastaveni charakikyistDynamickd tabulka a jeji sloupce jsou
reprezentovany HTML elemenf}lV . Je vyplna jejich tida a ID. Z&hlavi tabulky a sloupce i vyraz
ve filtru jsou reprezentovany HTML elemery Témto elemenim je navic nastaven atribaiclick.
Nasledujici snimek ukazujéiklad nahledu charakteristiky.

Aktiva, pasiva
P<=MEDE [ Filr ] | Filtr | Fitr Fite F
Mk, oddil OFet ahe Typ
=t rovahy mi = izrd
= .;:} :} ?} =
}' e
l»:} 3}
123 123 abo 123 123.40 123.40 123.40 123.4
(% I | (2]

Obrazek 17: Nahled dynamické tabulky zobrazeny edidrem metadat
Generator obsahu bere v Gvahu aktuélni nastavemakteristiky, zejména velikost, fzali a

viditelnost sloupd. Zarovex zaji¥uje, aby bylo mozné nastavit zcela novou charadtiku. Tim je

mySleno, Ze uzZivatel vyt¥d novou charakteristiku, ktera nema geStastaveny Zadné hodnoty
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(poradi, viditelnost atd.). Generator v takovémippc vygeneruje tabulku se vSemi sloupci

v takovém peadi, v jakém byly definovany v zaloZce Sloupce.

9.4.2 Vyuziti JavaScriptu

Jelikoz se v komponentCTableViewDialog jednd o rozhrani definované HTMbokumentem, je
nanejvys vhodné pouZiti skriptovaciho jazyku JavipgcTen nabizi vSechny gebné prosedky
pro modifikaci existujiciho HTML dokumentu a vytemi propracované funkcionality. Navic je
mozné tuto funkcionalitu dab ladit mimo vyvojové progtdi i mimo aplikaci.

Komponenta CTableViewDialog vyuZiva JavaScriptuy abmoznila uZivateli editovat
zobrazenou tabulku. Viipad modifikace texi se jedn& o zobrazeni dialogu, ve kterém uZivatel
zadd novou hodnotu zahlavi. Editacteki a pdadi sloupé zaji¥uji metody onmousedown
onmousemovea onmouseup Podle elementu, ktery danou udalost vyvolal, digoelativni pozice
kurzoru mysi se hil presouva sloupec, nebani jeho Stka. Sodasré se néni kurzor mysi.

Existuje jeden element DIV, ktery v HTML dokumemani viditelny, ale plni zcela zasadni
funkci. Modifikaci jeho obsahu je mozné w§iovat informace mezi HTML dokumentem a jeji
implementaci v MFC — tedyfitlou CTableViewDialog. V néasledujici podkapitole jento

mechanismus vysten.

9.4.3 Obsluha udalosti

Tato podkapitola popisuje mechanismus obsluhy stialkteré jsou spojené s editaci charakteristiky
a jejichZz vyet nasleduje.

e Zména pdadi, Stky nebo viditelnosti.

e Zmena pa@ateni arovré agregace (parametr zlom, jehoz hodnotou je IDpsle)

e Zména zahlavi tabulky nebo sloupce.

e Zména vyrazu ve filtru.

Dialogy v MFC maji definovany obsluhy udalosti pexdnotlivé ovlddaci prvky pomoci
specialnich maker. Makrem se definuje udalost,&kise zachyti, a metoda, kterd tuto udalost
obslouzi. Je mozZné definovat i rozsah ovladacickkiprjejichz ugitou udélost obslouZi jedna
spole&na metoda.

V piipadc HTML dialogh je situace podobnda, ale ¥ipadt pouziti pro graficky nahled
dynamické tabulky trochu komplikovanaiedevsim v dob implementace komponenty neni znam
pocet a ID jednotlivych sloups které dynamicka tabulka bude mit v metadatecimoediny. Nelze
tedy odchytit v8echny pigbné udalosti pomoci maker. Proto, jak jiZz bylo dero na konci
piedchozi podkapitoly, existuje specialni neviditeHiyML element s identifikatoreroontext, ktery

umo#iuje prenaseni kontextu mezi HTML dokumentem a obsluzriitdodu CTableViewDialog.
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Pokud nastane takova udalost, kterougdd sdlit obsluzné tide, postupuje se podle nasledujiciho
vyétu operaci.
1. Sestavi séetézec, ktery uvadi:
a. ID prvku, ktery udéalost Zsobil.
b. Ozna&eni typuudalosti, ke které doslo.
c. Dopliujici zpravu, ktera je relevantni proskteré typy udélosti.
2. Sestavenyniettzcem se vyplni vlastnostnerHTML elementwontext
3. Vyvola se udélost, ktera je nastavena k odchyceriidé CTableViewDialog metodou
OnNotify .

Metoda OnNotify n&e hodnotu vlastnosti innerHTML elementu contexraaloZi ji na
jednotlivé ¢asti, které jsou oddeny symbolem |. Poté s@nnost metody &tvi podle jednotlivych

typt udalosti a tyto se obsluhuji. Obsluhami se rozuiislusné modifikace modelu metadat.

9.5 Konfigurace prvkua dynamickeé tabulky

Kazda charakteristika dynamické tabulky udava, jakéky na ni budou povoleny. Jednd se o
nejrazrejSi tlatitka a funkce. Pro konfiguraci pritkoyla vytvdena komponent&€FeaturesDialog
ktera pracuje na podobném principu jako kompon&itableViewDialog. Také se jednd o DHTML
dialog doplgny o JavaScript a specifickou obsluhu udalosti.

Klice prvki a funkci, které budou v dynamické tabulce povolesy uvadji v metadatech
v atributuprvky v elementiwcharakter metadat. Komponenta CFeaturesDialog téetzec zpracuje
a vygeneruje DHTML dialog. V dialogu jsou zobrazejegnotlivé prvky v podob tlacitek. Je-li
prvek zakazéan, je zobrazenupledre. Kliknutim na tl&itko se pislusny prvek povoli fipadré
zakadZe a tuto udalost zpracuje metddaNotify tiidy CFeaturesDialog. Nésledujici obrazek

znazotiuje komponentu konfigurace privk

| viditelnost zpét |

Obrazek 18: Komponenta pro konfiguraci prvki
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10 Zavér

Prace popisuje technologie OLAP a data mining a Wkokaci €chto technologii s uZivatelem
prostednictvim dynamickych tabulek. Déle je popsana @mm@ntace dynamickych tabulek, kterou
pouziva portalovéreSeni akciové spajrosti Vema. Tabulky pouZité na portale Vema jsou
generovany pomoci specialniho programu a nasledristny na portal. Generéator vytkidHTML a
dalsi kod dynamickych tabulek na zakladv. metadat. Prace popisuje struktutohto metadat a
poukazuje na nedostatky sasgného réniho zpisobu jejich navrhu. Na zakladstudia struktury
metadat je navrZzen a implementovan graficky editetadat. Satasti prace je implementace editoru
v prostedi Microsoft Windows a popieSeni této problematiky.

V prvni ¢asti prace jsou zpracovana zakladni teoretickd orod vychodiska aiiblizena
implementace dynamickych tabulek sgiolesti Vema. Tatotdst se ve velké ré odkazuje na
ptilohu, ktera detail& popisuje strukturu metadat dynamickych tabuleluHagast prace f@dstavuje
vlastni popisieSeni navrhu a implementace editoru metadat. Ailg$bzornost je &nhovana
implementaci komponenty, ktera untiofe grafickou editaci dynamické tabulky.

Ptinosem této prace je zejména zjednoduSeni a znjchivrhu metadat. f®dchozi rani
editace je nahrazena grafickym navrhem. Diky imgletaci viastnich komponent, které pouZivaji
technologii DHTML dialog, je graficka reprezentace dynamické tabulky vaedipodobna skuteé
tabulce na portalu.

Do budoucna lzefpdpokladat &ktera vylepSeni. Program, ktery na zaklasetadat generuje
dynamické tabulky, je mozné integrovat do editoretadat a jeho chybova hlaSeni (zobrazovana

v pripadt sémantickych chyb v metadatech) speaxobrazit uZivateli.
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Priloha 1 Podrobny popis metadat uzivatelské tabulky

Struktura metadat uzivatelské tabulky
Nasledujici podkapitoly popisuji strukturu metadativatelské tabulky. PouZité diagramy jsou

standardni pro vizualizaci XML schémat a bylyfigeny pomoci néstroje Oracle JDeveloper 10.
Diagram sestava z eleméntkteré obsahuji atributy. Povinné elementy majiysktvaeny plnou
¢arou, nepovinné fpruSovanoucarou. Povinné atributy jsou ozfemy hwzdickou pred nazvem,
nepovinné malou ikonottverce. Vyznam jednotlivych atribuneni sodasti struktury, ale je popsan
vzdy v tabulce pod diagramem. Je-li ndzev atrilbyhiechén, jedna se o CDATA daného elementu.
Popis struktury zgna kdenovym elementem a dalSi podkapitoly popisuji pbafovSechny

povinné nebo nepovinné sekce definice metadat.

Element dyntblk
Elementdyntblk obsahuje zakladni vlastnosti dynamické tabulkioazs jako kolekce ostatnich sekci.

Nasledujici diagram znazasje elementdyntblk a dalSi elementy, které tentoibe bezprosedre
obsahovat.

texty BJ =

dotaz n
thntblk jenkontext
* rmetakod
% start sloupce n
mejmenn * poslklic
help
— charaktery u
G
sty
- I
AP par odkazy EJ=:
i
el & prechody B &
radnas 0
rmetadid GenPrechody £
# modul # include I

aterty E]

Obrazek 1 — Ka*enovy element

Atribut Vyznam

metakod Kéd tabulky. #edpokladéa se 4mistiéslo.

start Jmeéno startovaci tabulky.

mejmeno Jméno souboru dynamické tabulky.

help Jméno souboru s nagdou.

zahl ID textu zahlavi tabulky (viz Texty).

styl Barevny styl tabulky. MoZnosti jsou: stylOyldt, ..., styl6.
maxpocpar Maximalni get paramefr pro tabulku.

olong Hodnota systémové prénméolong.

radnas P&et zobrazovanyckadka.

matadid Identifikace metadat unikétni v celém systéNeni-li uveden, vygeneruje se
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automaticky hodnota.

modul Kod modulu systému Vema, do kterého je tadbldgicky z&lenéna.

Element texty
Element texty slouZi jako kolekce textovych pdpikteré se mohou v tabulce n@&mych mistech

vyskytovat. Diky této kolekci je mozné vyted jazykové mutace tabulek a dale zabranit neZzanouc

redundantnim textm v metadatech.

Obrazek 2 — Elementy tvéici sekci texti

Kazdy zaznam v této kolekci sestava z eleméetu Elementtext ma identifikaci unikatni v ramci

metadat a &kolik jazykovych mutaci — elemenjaz.

Element Atribut Vyznam

text id Identifikace textu.

jaz lang Definice jazyka (standardni zkratky napzyki).
jaz — Vlastni text.

Element dotaz
Element dotaz specifikuje zdroj dat pro dynamickou tabulku. \&dkem je homogenni tabulka

tvorend dimenzemi a fakty. Popis pouZitého dotazovgeityka neni fednetem této pilohy.

dotaz u

"0 Ta

Obrazek 3 — Elementy tvdici dotaz

Element Atribut Vyznam

dotaz jenkontext Uvadi, zda-li se mé& dotaz preétyauebo tabulka zpracovavéa pouze
kontextoveé informace.

uvodcast — Vlastni dotaz.

uvodfiltr kamfiltr Cilovy sloupec, na ktery se upiaje filtr.

uvodfiltr — Vlastni filtr.

Element Sloupce
Elementsloupce slouZi jako misto definice rozloZeni slotpea sloupce dimenzi a faktKolekce

sloupdi je tvarena tak, Zze se uvgdnejprve sloupce dimenzi a naslédoupce faki.
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sloupce u=

* poslklic

sloupec u

m 1:0a

# i
imprechod
propageis

delpo3 m
# typ

suma

# zahl
imprechsl
detail 0
jrmdofilt L.
kamfiltr
#* sirka

g komntext
cis

transform n

# hodn
# oy

Obrazek 4 — Elementy tvdici rozvrzeni tabulky

Definice sloupé miZe obsahovat pro kazdy sloupec i kolekci transfoim¥edna se o vytveni

pevnéhaiiselniku. Hodnoty seipkladaji na sloz¥Si textové popisy.

Element Atribut Vyznam

sloupce poslklic ID posledniho sloupce dimenzi.

sloupec id ID sloupce. Shoduje se s ndzvem sloupers generuje vrstva GES
které vraci data.

sloupec jmprechod IDipchodu, ktery se provedé gliknuti na hodnotu sloupce.

sloupec propagcis Udava, zobrazuje-li se u hodslotypce také nazeviplusného
¢iselniku <¢iselnik se da potom aktivovat.

sloupec delpo3 Udava, zobrazuje-li se hodnota saflena poitech znacich
mezerou. Standardni pécsla.

sloupec typ Udava datovy typ sloupce. MozZnosti j$uietzec, N — pirozené
¢islo, D — datum, R — redlriéslo a DT — datetime.

sloupec suma Aktivuje/deaktivuje zobrazeni sumyon@bmeru.

sloupec zahl ID textu zahlavi sloupce.

sloupec jmprechsl| IDipchodu, ktery se provedé gliknuti na zahlavi sloupce.

sloupec detalil Wuje, Ze se sloupec vyskytuje v tabulce jen v reZietailu.

sloupec jmdofilt Jmeéno sloupce ve filtru.

sloupec dotcis PoloZka pro dopiri dotazu pro ziskartiselniku. PouZiva seidka.

sloupec kamfiltr Ukuje pozici dotazu, kam se ma umistit filtr.

sloupec sirka Uiuje Sfku sloupce ve znacich.

sloupec gkontext 4ysob edavani globalniho kontextu pro tento sloupec. Mesfin
jsou: gkobdobi — obdobi, gknakln — nakladowédisko nejvyssi,
gknaklv — ndkladové sdisko vyssi, gknaklz — ndkladovéestisko
zakladni, gkzak — zakazka a gkfirma — firma.

sloupec Ccis Utuje, mé-li sloupegiselnik.

transform hodn Zdrojové hodnota pro transformaci.

transform vysl Vysledek transformace dany lilsjusného textu.
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Element charaktery
Element charaktery slouzi jako definice charakteristik tabulky. CHdesistiky jsou poateni

nastaveni vzhledu a chovani tabulky. Kazda tabui&aminimali jednu charakteristiku.

* i
heznapovedy
jedzahl

* zlom

dlradky

" | filt
charaiter E1=a GO S M-S CO S iy KIS G 1:.x.|

vzhled
prdky
# poradi
ladeni
trideni
nevid

Tk

Obrazek 5 — Elementy tv@ici charakteristiky tabulky

Element Atribut Vyznam

charakter id Identifikace charakteristiky unikairmiamci metadat.

charakter beznapovedy &lije zobrazovani tooltip

charakter jedzahl Aktivuje pouze jednoduché zahdbuipd.

charakter zlom ID sloupce dimenze, kteryuje paateini Urovei agregace.

charakter diradky Implicitni nastaveni zalamovédnutychiadki (true/false).

charakter zahl ID textu v zahlavi charakteristiky.

charakter help Jméno souboru s n&pou (gepisuje globalni napédu
definovanou v elementyntblk).

charakter vzhled Rateni zpisob zobrazeni. MoZnosti jsou: T — tabulka, G —,graf

.1 S* —tabulka ve standardnim rezimu a , T N“ —uéda v rezimu
tiskového nahledu.

charakter prvky Reteini nastaveni ovladacich piiykkteré jsou fistupné uZivateli.

charakter poradi Seznam ID slodpmtimenzi, ktery ufuje pdadi sloupé@ dimenzi.

charakter ladeni Aktivuje/deaktivuje rezim &udl.

charakter trideni Definice gateiniho tidéni. Seznam ID slougiica symbaok smeru
tfidéni. Symbol < udavéa vzestupreizeni, symbol *azeni sestupné.

charakter nevid Seznam ID sloup&teré jsou neviditelné.

filtr sloupec ID sloupce, ktery ma definovan filtr.

filtr — Kad filtru (JavaScript).

Element odkazy
Elementodkazy definuje skoky na ostatni tabulky v roditabulek.
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oo katyp
adkajmena

odkameta
id

metakod

Obrazek 6 — Elementy tvd@ici odkazy

Element Atribut Vyznam

odkaz odkatyp Typ odkazu. MoZnosti jsou: dyntababtikaz na standardni
dynamickou tabulku nebo bezkontext — odkaz ren@su kontextu.

odkaz odkajmeno ID souboru odkazované tabulky.

odkaz odkameta ID metadat odkazované tabulky.

odkaz id ID odkazu unikatni pro celou rodinu takule

odkaz metakod Ctyrmistnécislo identifikujici odkazovanou tabulku.

aref —_— URL odkaz na tabulku.

Element prechody
Elementprechody definuje moZzné igchody z tabulek na tabulky nelitselniky a vyuZzZiva vyse

popsanych odkdiz Odkazy a fechody tedy spolu t¥o navigaci mezi tabulkami.tBchod nize byt

prechod n

sloupec
& pgkud
charakter
prechudyﬂE @ T3 styl

kam

et

* odkaz

# id

s prenosem hodnot fil.

Obrazek 7 — Elementy tvdici prechody

Element Atribut Vyznam

prechod sloupec Definuje nazev sloupce pro wmlhodnoty Ziselniku, pipadré
seznam sloufis jejichZ filtry se @enasi.

prechod odkud ID sloupce, ze kterého se v tabtifmniku bere vysledna hodnota

prechod charakter ID charakteristiky, ktera magmuZita v odkazované tabulce.

prechod styl Barevny styl textu v menu (menu seanlje u hodnot s vice
piechody).

prechod kam Seznam ID sloupgro g'enos filti.

prechod text ID textu, ktery se zobrazi v menu @aebného u hodnoty s vice
prechody).

prechod odkaz ID odkazu.

prechod id Identifikaceipchodu unikatni v ramci metadat.
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Element GenPrechody
ElementGenPrechody definuje menu fechod, které niize byt dostupné v nastrojové &dabulky.

Jedna se o dynamické vytemi rozbalovaciho seznamu.

GenPrechody u
v include

Obrazek 8 — Element polozky menu fechodi

Atribut Vyznam

include Nazev souboru s JavaScriptovym kédem preoigni rozbalovaciho menu.

— N&zev procedury, ktera obsluhuje dané meneeBuwa ma dané rozhrani.

Element Alerty
ElementAlerty definuje moznosti zvyrazni hodnot v dynamické tabulce. Alerty se progranauji

odkaz na kod se realizuje obdébjako tomu je u menufpchod.

Obrazek 9 — Element tv@rici odkaz na program alerfi

Atribut Vyznam

alinclude Nazev souboru s JavaScriptovym kodenny kisalizuje funkcionalitu fechodh.

o Nazev procedury. Procedura ma dané rozhrani.

vi
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