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Abstrakt

Tato diplomova préace se sklada ze dvou ¢asti. Prvni ¢asti se zabyva existujicimi komerénimi a
nekomerénimi systémy pro zobrazeni OL AP dat pomoci kontingen¢nich tabulek a grafi ajgich
srovnanim.

Zji&téné poznatky o jednotlivych systémech jsou pouzity pro implementaci grafického
subsystému pro prostiedi internetovych prohlizest. Je kladen velky diraz na privétivé uzivatelské
prostiedi a jeho ovladani.

Kli¢ova slova

databéze, datové sklady, okamzité analytické zpracovéani dat (OLAP), kontingenéni tabulka,
kontingencni graf, Flash, JavaScript, ActionScript, vizualizace, Cube presentation model (CPM)

Abstract

This master’ s thesis, divided into two sections, compares in part one existing (non-)commercial
systems for OLAP presentation using contingency table or graph. The main focus is put on a graph.

Results received from my observations in part one are used for implementing a graphic
subsystem within internet browser's environment. User friendly interface and good arrangement of
displayed data are the most important tasks.
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Database, data warehouse, on-line analytical processing (OLAP), contingency table, contingency
chart, Flash, JavaScript, ActionScript, visualization, Cube presentation model (CPM)
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1  Uvod

Srozvojem firem zakl&dajicich svou ¢innost na obchodovéni sngrizngSim zbozim se zacali
objevovat poZadavky na analyzu trhu. NelepSi prostiedky pro feSeni téchto poZzadavka nabizi obor
informacni technologie (1T). Bylo potieba vytvorit systém, ktery bude uchovévat velké mnozstvi dat a
v relativné krétkém c¢ase bude tato data prezentovat ve srozumitelné podobé. S ndvaznosti na tyto
poZadavky vznikla technologie ukladani dat ,on-line analytical processing” (OLAP), v ¢esting
»okamZité anal ytické zpracovani dat”. Tento systém uchovavani dat je primarné zaméren na ukladani
dat ve velkém mnoZstvi a zaroven na provadéni slozitych a komplexnich dotazti nad témito daty
v relativné krétkém case.

K tomu bylo zapotiebi vybudovat systém se zpiasoby zobrazeni téchto dat. Primérné se data
v OLAP systémech zobrazuji jako datova kostka, kde na kazdé ose kostky je kategorizujici Udaj a
v bloku kostky je hodnota, kterou hledame. Bylo nutnosti tyto data zobrazovat jasné a piehledng, a
proto se zacaly vyvijet vizualizaéni metody a néstroje pro zobrazeni multidimensionalnich dat.
V dnesni dobé je nejzndmeéjSi zobrazeni pomoci kontingencnich tabulek nebo formou grafu. EXxistuji i
jina zobrazeni jako je Table Lens nebo Fisheye Table.

V mé préci se budu zabyvat hlavné zobrazenim ve formé grafu a budu se snaZit vytvorit
efektivnéjSi zobrazeni podle jiZ exitujicich feSeni a to jak po strance interakce s uzivatelem tak i po
strdnce prehlednosti zobrazenych dat. Zamérim se hlavné na moznosti zobrazeni riznych Grovni
agregace v jedné ploSe grafu.

V druhé kapitole se budu snaZit nastinit teoreticky zéklad nutny pro ostatni kapitoly mé
diplomové préace. Budu zde popisovat zékladni myslenku databazovych systémi a konkréné OLAP
systém. Dale popiSu nekteré dnes jiZz existujici metody pro vizualizaci multidimensionélnich dat. A
také uk&u zpusoby vytvéreni Flashovych animaci pomoci programovaciho jazyka ActionScript.
Pokracovat budu vysvétlenim zpasobu, jakym se mize Flashova animace umistit na webovou stranku
ajak maze komunikovat s uZivatelem pomoci JavaScriptu.

V tieti kapitole postupné popiSu mnou nalezené komer¢ni a nekomeréni feSeni zobrazovéni dat
z OLAP systému a v zavéru kapitoly je vSechny porovnam.

Kapitola ¢tvrta bude zaméirena na navrh mého grafického podsystému s ukézkou objektového
modelu mé knihovny a popiSu vstupni a vystupni interface.

V posledni kapitole se budu zabyvat samotnou implementaci téo knihovny a zdiraznim
nekteré zajimavé ¢asti. Popidu i externi knihovny, které jsem k implementaci pouZil.



2  Teoreticky zaklad

2.1 Databazové systémy

Databdzové systémy umoziuji uchovavat data ve strukturdch, kterd jsou nezavisla na aplikacni

VIstve.

2.1.1 Reaéni databaze

Rela¢ni databéze se fadi mezi databéze typu ,,on-line transaction processing” (OLTP). Jsou zaloZeny
na relaénim modelu dat, na rdacni algebie a data jsou usporadavana do tabulek (relaci). Kazda
tabulka ma definovany piipustné operace, které se nad ni mohou provadét. Jazykem pro praci s témito
daty je obvykle Structured Query Language (SQL).

Z&kladnimi konstrukcemi jazyka SQL jsou prikazy pro vytvareni struktur (CREATE), vkladani
dat do tabulek (INSERT), upravovani dat vtabulkédch (UPDATE), mazani dat (DELETE) a
nejpouzivangjsi a také nefkomplexnéjsi je dotaz pro vybér dat (SELECT).

Rela¢ni databéze déle umoznuji vytvaret objekty vysSi, nez jsou tabulky a to pohledy (VIEW).
Pohled je vlastné dotaz SELECT, ale vystupuje jako tabulka. SlouZi pro agregaci a zpfistupinovani jen
téch dat, ktera se maji zobrazit.

DalSimi konstrukcemi jsou uloZené procedury a funkce, které se provadi na databazové drovni.
Poslednim specianim piipadem je databézova spoudt’ (trigger), kterd se vyvola pokazdé, kdyz se
v databézi néco meéni. Triggry slouZi pro predzpracovéni dat.

Nej¢astéji pouzivanym navrhovym jazykem pro relacni databaze je Entitné-rdacni (ER)
diagram. Kazda tabulka je zde zanesena samostatné a ma definované jednotlivé sloupce ajgjich typy.
Mezi tabulkami se daji zakreslovat ndvaznosti jednotlivych dat.

212 OLAP adatoveé sklady

Datové sklady jsou komplexni data uloZena ve struktuie, kterd umoznuje efektivni analyzu dat. Do
datovych skladi se data neukladaji pfimo, ale za pomoci primarnich informa¢nich systéma, kterétyto
data ukladaji do svych databézi. Z téchto databézi se data déle transformuji a nahravaji do struktury
datovych sklada[1][14].

V literature byva ¢asto s datovymi sklady spojovan pojem , on-line analytical processing*
(OLAP).



V roce 1993 Dr. E. F. Codd poprvé predstavil termin OLAP a zé&roven zformuloval 12
z&kladnich pravidel pro OLAP[7].

10.

Multidimensiondlni_konceptudlni model: OLAP by mél byt vytvoren z multidimen-

sionalniho modelu, ktery ma spliovat vSechny poZadavky uZivatele. VétSinou se jako
tento model pouziva datova kostka.

Transparentnost: data v OLAP musi byt prehledné a jasné. Proto musi byt vstupni

data heterogenni. Tuto vlastnost docilime pomoci ETL procesu.

Dostupnost: OLAP by m¢l byt schopen pristupovat kdykoliv k datam, kterd jsou
potiebna pro analyzu ato nezavisle na zdroji dat.

Stabilni vykonnost: systém by mél mit stale stejnou vykonnost a to nezavisle na

struktuie a poctu dat uloZenych v databézi.

Architektura klient/server: systtm OLAP musi byt zalozen na architektuie

klient/server.

Generickd dimensionalita: kazda dimense musi mit shodnou strukturu i operacni

schopnost

Dynamické manipulace s fidkymi maticemi: systém OLAP musi umét piizptasobit své
fyzické schéma na konkrétni analyticky model, pti zachovani pozadovaného vykonu.

Podpora vice uzivatelu: systém OLAP musi byt schopen vytizovat pozadavky vice

uzivatelu v jeden okamzik.

Neomezené operace mezi dimensemi: pii jakémkoliv dotazu musi OLAP umgét

rozpoznat dimense a provést vypocty i napiic témito dimensemi.

Intuitivni manipulace s daty: rozhrani k OLAP musi byt intuitivné ovladatelné a musi
uzivatelim poskytovat piehledné ziskana data.




11. Flexibilni vystupy: vystupni data musi byt flexibilné prizpasobitelna pro razné

zpusoby pohledu.

12. Neomezené dimense a Urovné agregace: systém OLAP by nemél omezovat pocty

moZznych ukl&danych dimensi a ani Urovné agregace v téchto dimensich.

Datové sklady maji t¥ivrstvou architekturu (viz Obrézek 2-1)[2]:
a) Spodni — tato vrstva obsahuje databazovy server a je to zakladni UloZi&té dat, ze
kterého se data dal e distribuuiji.

b) Prostiedni — v té&to vrstvé je obsazen samotny OLAP server. OLAP server miZe byt
implementovan bud’ jako relatni OLAP model (ROLAP), coz je OLAP systém
zaloZeny na relacni databazi, nebo jako multidimensiondlni OLAP (MOLAP). Pojmy
MOLAP a ROLAP popisu blize pozdgji.

C) Vrchni — je vrstva prezentacni a je to vystup, ktery se zobrazuje klientovi. Jsou zde
néstroje pro dotazovani nad OLAP ataké pro dolovani dat.

( Prezentacni vrstva |

Aplikaini vrstva ‘
(OLAR

Nctzz Oaponrda
v _

[ DATOVY SELAD |
FY

Lituaiirars

AOTOVNE R SFI

[ Datova punpa |

DLIF
datahaze

Obréazek 2-1. T¥ivrstva ar chitektura datovych skladi



Datovy sklad je plnén procesem nazyvanym ETL (extraction — transformation - load)[2]. Jak
jiZ ndzev napovida, jerozdélen natii faze.
a) extraction — ziskani dat z jednotlivych primérnich zdroja dat.
b) transformation — kazdy primérni datovy zdroj mizZe obsahovat jiné modely uloZeni dat
a nekteré data nemusi byt implicitné zadana, proto se musi data transformovat do
podoby piijatelné pro datovy sklad.
c) load—v posledni fazi setakto upravena data nahraji do datového skladu.

V soucasné dobé jsou OLTP systémy nejcastéji implementovany jako relacni databéze.
Objektove-orientované technologie se ¢asto pouzivaji pouze v navrhu a implementaci aplikacniho
rozhrani. Proto jsou systémy objektové orientovanych databazi postaveny na relacnich databézich a
dodava se k nim pouze rozhrani.

V OLAP systémech neni reaéni technologie tak c¢asto pouzivana. OLAP miaze byt
implementovan jako ROLAP, tedy OLAP zaloZeny na rdacni databézi, nebo MOLAP, coz je OLAP
zalozeny na multidimensionalni technologii, ktery se v dnesSni dob¢ zacind ¢im déd tim vice
prosazovat.

a) Negcastéji sevsak pouzivatechnologie, spojujici obé jiz zminéné v jednu ato HOLAP. Jde

o hybridni technologii, kdy vétSina dat je uloZena v relacni databazi a nektera casto
pouZivana data jsou uloZena v multidimensiondl nich datech[2].MOLAP — u tohoto systému
se data ukladaji pomalu, ale zato se rychlgji ¢tou. Je to zptisobeno tim, Ze data ukladame
piimo do multidimensiondlni podoby, coz je velmi zatézujici, ale miZzeme je rychlgi
ziskat. Systémy tohoto typu jsou uréené pro malé a stiedni objemy dat.

b) ROLAP — data jsou zde ukladana do rela¢nich databézi. Data se ukladaji do agregacnich
tabulek, ze kterych se poté ¢tou. Ukladani dat u tohoto zpusobu je rychlé, ale ¢teni probiha
pomalu. Tento systém je uréen pro velky objem dat, ale méné ¢asté dotazy.

c) HOLAP — Tento systém stginé jako ROLAP uklada data do reacnich databazi, ale
nésledna agregacni data jiz uklada jako multidimensiondni. HOLAP ma diky tomuto
zpasobu uloZeni dat rychly zapisi rychlé ¢teni.

2121 Datové kostky

Datové kostky jsou zaloZeny na multidimensiondlnim pohledu na data. Kazda dimense zobrazuje
rozdilné kategorie pohledu na data. Jedna kostka nemusi mit pouze 3 dimense, jak si kostku obycejné
piedstavujeme, ale miZe mit i n dimensi[2].

Kazda dimense miZe byt potom jesté hierarchicky délena, tedy na nginiZsi Grovni hierarchie je
pohled na data nejdetailnéjSi a na Urovnich vysSich jsou data agregovana.



Miry (fakta) jsou data, kterd hleddme. Uvedeme si piiklad takové kostky. Budeme hledat miru
prodeje vyrobki v raznych lokalitach v jednotlivych mésicich. Z tohoto dotazu ndm vznikne kostka,
ktera m& jako dimenze vyrobky, lokality a ¢as v mésicich a miry jsou pak jejich prodeinosti. Nazorné
to mizZete vidét na Obrazek 2-2.

e S 7 / Praha
6 / 19
- / / / ’ // Plzeri .
e | e |w | u |0 it
/ // Kladno
16 30 12 15
/ // Dstrava
/ / Leden
/ VUHOT C'as (rnésice)
Eferen

by | sy |
Eohliley Housloy

Chléb Bulky

Polodka
(druh zboZi)

Obréazek 2-2. Datova kostka

2122 Operacev OLAP systémech
Nad OLAP systémy existuji ¢tyri zékladni operace, které umoznuji provadét Upravy a zmény
v zobrazeni OLAP kostky[2].

a) Drill-down — tato operace umoziiuje zvySovat Uroven detailu pohledu na data.

b) Roll-up —pomoci té&o operace se Uroven detailu pohledu na data sniZuje.

c) Pivoting — operace otacgici datovou kostkou, méni Uhel pohledu na data.

d) Slicing — diky té&o operaci je umoznéno vybrat hodnoty, na které se chcete v dané dimensi

divat.
€) Dicing — tato operace provadi to samé co predchozi operace, jen stim rozdilem, Ze

umoZziuje nastavit filtr pro vice dimensi.



2.1.3 Vizualizace multidimensionalnich dat

2131 Vizualizace

Vizualizace je zpisob jak zobrazit informace v piehledné formé pro rychlé a snadné pochopeni. Jako
hlavni néstroje vizualizace se uzivgji tabulky a grafy, které umi snadngji popsat danou situaci.

2132 Vizualizace dat v OL AP systémech

Bylo vyvinuto jiZ mnoho vizualiza¢nich systému, které dokézou zobrazit velké mnozZstvi dat na malé
ploSe. Bohuzel tyto systémy zastaly jen na papite, nebo se nikdy neuvedly do provozu. Proto se
v dnedni dobé snazi vyvojéii vytvorit systém, ktery bude prehledné zobrazovat ziskana data a zaroven
budei ptijemny na pouZivéni.

Nejcastéjsi implementace vizualizag¢nich systému je velké mnozstvi riznych tabulek a grafa.

Kontingenéni tabulka
Kontingen¢ni tabulka zobrazuje multidimensionalni data v piehledné miizce, kde sloupce i fadky
udavaji kategorie a jgjich dané Urovné agregace. Miry jsou pak priseciky jednotlivych kategorii.
(viz Obrazek 2-3)
Nad kontingen¢ni tabulkou se daji provadét vSechny druhy operaci, které u OLAP systémi
existuji.
Drill/down — pomoci tlacitka plus, které je v fadku nebo sloupci
Roll/up — pomoci tlacitka minus, které je v tadku nebo sloupci
Pivot, slice, dice —tyto operace se provadi vétSinou externim rozhranim
Kontingen¢ni tabulka ma ve svém zékladnim zobrazeni velky nedostatek v omezujicim poctu
zobrazenych dat na obrazovce pocitace, proto se zacaly vymyslet noveé zptisoby zobrazeni.
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Soucet z value
Popisky fadka |~ Dilly
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Tabulka Table Lens

Popisky sloupca | =
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230

540
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60
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300

2060

640

640

420
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590

420
170

340
140

2130

Obréazek 2-3. Kontingenéni tabulka
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240
120
280
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420
110
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100

400
2690

1760
480
240
120
920

1680
310
610
530
230

1890

1300
420
170

1600
440
200
260
700

6930

Tabulka Table Leng[7][12] umoziuje zobrazit velké mnozstvi dat na ploSe monitoru a to tak, Ze se

data v kazdém réadku pro kazdy sloupec zobrazi jen jako pruh o velmi malé Sitce. Po kliknuti na tento

fadek se v daném misté radek rozsiti a v ném jsou data zapsdna jiZ textové a citelné. (viz Obrazek

2-4)

Table Lens se sklada z téchto zakladnich struktur:
Osy (Axis) —model madveé osy, tvorici sloupce aiadky

2D prostor (2D space) — jeto prostor sestaveny z kartézského prostorul.

Funkce stupné zajmu (Degree of Interest Function - DOI) — funkce, kterd mapuje kazdy

bod z osy na hodnotu, ktera predstavuje dany stupefi z§mu. Kazda osa méjiné DOI.

Funkce pienosu (Transfer function) — tato funkce je podobn& DOI, jen stim rozdilem, Ze se

osy nemapuji na hodnoty, ale na pixely.

V ptipadé textovych poli je déka pruhi odpovidajici pomérové délce textu na dané velikosti

pisma. V pripadé dat kvantitativnich je to pak pomérovy pocet dat.

Hlavni my3lenka Table Lens spociva v tom, Ze ne vSechny buiky jsou si vyznamoveé rovné.

11



Food Item Quantity | Fat (g) Energy (cal) Carbs (g) | Protain (g) Cholestral (mg)
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Obréazek 2-4. TableLens

Fysheyetable

Tento zpusob zobrazovani vychazi z piedchoziho principu, ale umoziuje zobrazeni okoli
zkoumaného fadku a to tak, Ze ¢im dale jsou fa&dky od stiedu prohlizeni, tim vice jsou
zmenSeng[ 7][11]. Velikost oblasti se poté da meénit pomoci Sipek nahote a dole. Jak takové zobrazeni

vypada, mizete vidét na obrézku (Obrézek 2-5), kde data jsou zobrazena ve formé menu.
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Sloupcovy gr af
Ve sloupcovém grafu se mira zobrazuje jako osa y, kazdy sloupec reprezentuje jednu kategorii a
zbytek zobrazenych kategorii je na ose x, kteréjsou fazeny hierarchicky. (napi. Obrézek 2-6)

800

700

a00

500
400 A
300 -+
200
100

Kukufice

13.1.2007

14.1.2007

Kukufice

Kukufice

15.1.2007

16.1.2007

Kukufice

B Dilly
W Banglades
M Singapur

m Honkong

Sloupcovy graf skladany
Tento typ je oproti predchozimu rozdilny tim, Ze sloupce v jedné kategorii jsou spojeny v jeden

Obr ézek 2-6. Sloupcovy gr af

sloupec sjgjich souétem a barevnym vyznatenim, které udévd, kolik jednotlivé kategorie ve

sloupcich zabirgji (viz Obrazek 2-7).

1400
1200
1000
800
00
400
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Q

Ryie 1N

Kukufice R

Alloe NN
Ryze NN

Kukufice N

Hedvahi
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Alloe NN

Alloe

ERR:

- o

2 | T
15.1.2007

Ryie NN

Kukufice M
LI

Hedwvabi

16.1.2007

Obrézek 2-7. Sloupcovy skladany gr af

Alloe NN

m Honkong
= Singapur
H Banglades

m Dilly
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Sloupcovy 100% graf sklddany

Tento graf je podobny predeslému, jen vSechny sloupce jsou stejné vysoké a v kazdém sloupci jsou
barevné odliSené jednotlivé kategorie, které ukazuji procentualni zastoupeni jednotlivé kategorie v
dané dimensi. (viz Obrézek 2-8)

100%
90 -
BO% -
T0%
B60%
0%
40%
30%
20%
10% -
0%

Kol&covy graf

Ryie |

g| =3

| ®
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= | g

2| T
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m Honkong
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B Banglades
B B - == o mpily
s w = o o - a s o A ¥
slE2|S|2|E|e(2|2|L|22
2 8 = 2/ g« 2/ g <
2 I 2| T 2 | T
14.1.2007 15.1.2007 16.1.2007

Obrazek 2-8. Sloupcovi 100% skladany gr af

Tento typ grafu zobrazuje data v kruhovych vysegich, kde kazda vyset je jedna kategorie, kde jgi
velikost je procentuani zobrazeni jegi velikosti z celkového souctu vSech kategorii.(viz Obrézek 2-9)

Obrazek 2-9. Kolacovy graf

m Dilly Alloe 15.1.2007

B Banglades Hedvahi
16.1.2007

M SingapurRyie 14.1.2007

| Honkong Kukufice
13.1.2007
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Bodovy graf
Zdejeto podobné jako u sloupcového grafu. Na ose x jsou kategorie a na ose y miry, jen misto
sloupci jsou body, které mohou byt propojeny. (viz Obrézek 2-10)

1400
1200
1000
300
600
400
200
0 -

= Hankong
== Singapur
——Banglades
== Dilly

KukuFice
KukuFice
Hedwabi
Alloe
Kukurice
Hedwvabi
Alloe
Ryie
Kukurice
Alloe

13.1.2007 14.1.2007 15.1.2007 16.1.2007

Obr azek 2-10. Bodovy gr af

Plosny graf
Je stgny s predchozim grafem, jen vypliiuje plochy pod spojenymi body. (viz Obrazek 2-11)

1400

1200

1000
800
600 m Honkong
400 B Singapur
200 - H Banglades

0 m Dilly

Kukurice
Kukurice

Kukurice
Kukurice

13.1.2007 14.1.2007 15.1.2007 16.1.2007

Obréazek 2-11. Plogny gr af
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Radarovy graf

Radarovy graf je podobny grafu bodovému, ale jednotlivé hodnoty se vnésgji do kruhu.
(viz Obrézek 2-12)

13.1.2007 Ryie
16.1.2007 Alloe 800 12.1.2007 Kukufice
16.1.2007 Hedvibi 600 13.1.2007 Hedvibi
400 ol
5 —— 2 o iy
16.1.2007 Kukufice 200 /,\ 13.1.2007 Alloe
— Banglades
. 0—s .
16.1.2007 Ryie /\ o 14.1.2007 Ry e Singapur
— Honkong
15,1.2007 Alloe | 14.1.2007 Kukufice
15.1.2007 Hedvahi 14.1.2007 Hedvahi
15.1.2007 Kukurice 14.1.2007 Alloe

Obr ézek 2-12. Radar ovy graf

Dalsi grafy

Existuje jesté ceda fada grafi, které bych zde mohl zminit, ale to presahuje rdmec mé préce.

2.2  Vizualizaéni modely OLAP systému

Vizualizace je v oblasti vyvoje OLAP systému hlavnim tématem. Vyvojovi pracovnici se snaZi
vytvéiet systémy, které by dokazaly na malou plochu zobrazit velké mnozstvi dat tak, aby koncovy
uzivatel mel prehled, jaké data jsme ze systému ziskali. Takové vizualizace je mnohdy velmi naro¢na
aproto zacaly vznikat vizualiza¢ni modely, které vytvéreji pozadi pro snadnéjsi vizualizaci téchto dat.
Vytvéardi logickou i prezentacni vrstvu pro ziskavéni dat z OLAP databéazi a snaZi se je ve
srozumitelné forme prezentovat.

| presto, Ze je vizualizace tak zasadni ¢ést OLAP systému, byl vyvinut jen maly pocet takovych
systému. Dnes jsou nevice znamy tii systémy. Pravdépodobné nejzndméjsi z nich, je systém
vytvoreny v oblasti komer¢niho vyvoje. Jedna se o systém OLEDB od spolecnosti Microsoft. Tento
model, diky silnému strukturovanému jazyku, mize provadét dotaz nad velkym poctem kostek a
miZe vytvaret slozité reporty. Model OLEDB také klade velky diraz na samotnou prezentaci dat.

Dalsim modelem, ktery se velmi mélo pouziva je model paskovy (Tape model). Tento model
byl vyvinut na univerzitni padé. V modelu je velké mnoZstvi pések, které predstavuji jednotlivé
dimense a jednotlivé bunky (tracks) na paskéch jgji hodnoty.
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Neimladsim modelem je CPM (Cube presentation model). Steginé jako piedchozi modely i
tento byl vyvinut na akademické padé a v dneSni dobé se do ného vkladaji nejvétsi nadgje.

221 OLEDB

OLEDB (Object Linking and Embedding, Database)[8][14] neni technologie primérné uréena pro
prezentaci OLAP dat, ale byla vytvorena jako nastupce technologie ODBC (Open Databse
Conectivity). OLEDB oproti ODBC nebyla omezena jen na relaéni zdroje dat, ale diky své
architektuie je schopna jako zdroj dat piijimat jak relacni tak i nerdacni zdroje dat, napriklad jsou to
postovni Uloziste, souboroveé systémy nebo graficka a textova data pro web.
OLEDB komponenty jsou slozeny ze tii z&kladnich prvka.
poskytovatela dat (data providers) - zobrazuji data. VétSinou jde o ovlada¢ nebo jiny
program, ktery poskytuje OLEDB rozhrani pro komunikaci. Pieklada data z databaze,
na kterou je navazany, do jazyku srozumitelného pro konzumenty.
konzumenti dat (data consumers) - pouZivaji data. Konzument pouziva data od
poskytovateli k zobrazeni koncovému uZivateli.
servisnich komponent (service components) - prendSi data a provadéji s nimi
procesy. Je to poskytovatel a konzument dohromady. Zisk& data od jinych
poskytovatelii, upravi je a poskytne déle.
Diky tomuto zpasobu jsou jednotlivé komponenty samostatné prodeiné, a tim se usnadiuje
précejak vyvojéiram, tak i obchodnikiam.

2211 Architektura OLEDB
Diky svému clenéni funkcionality klasickych databédzi do logickych celki umoziiuje OLEDB
relativné jednoduchy pristup k datim. Vyvojovi pracovnici mohou kdykoliv jednotlivé logické celky
upravit, ¢i nahradit jinymi. Jednotlivé data providery jdou nahradit providery jinymi. Cely systém je
zalozen na komponentni architektuie. Na komponenty se odkazuje pomoci ukazatelti a je zachovana
velka optimalizace.

Datové sklady jsou zobrazovany pomoci COM rozhrani. Diky tomu mohou byt komponenty
postaveny nad v&im a mohou zobrazovat velké a robustni systémy.

Jelikoz je tato architektura velmi oteviend, neni problém vytvorit libovolného konzumenta.
Tento konzument pak maZe spolupracovat s libovolnym poskytovatelem. Vymeénime-li napriklad za
béhu databazi z M SSQL na Oracle, konzument to nepozna a bude stalé fungovat stené.

2212 OLEDB pro OLAP

V roce 1998 bylo OLEDB vylep3eno pro komunikaci s OLAP databazi a bylo mu dan nazev OLEDB
pro OLAP. Toto rozSiteni ptineslo moZnost pracovat sdatovymi kostkami a dotazy nad nimi, diky
novému jazyku zaloZzenému na bazi SQL, ktery byl pojmenovan jako Multidimensional Expression
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(MDX). Toto rozsiteni umoznilo vramci OLAP poskytovat velké vizualizatni moznosti pro
programatory a pro konecné uzivatele. Diky architektuie OLEDB zustala zachovana moZznost pripojit
se na libovolny zdroj dat.

2.2.2 Cube Presentation M odel

Tento model se sklada ze dvou vrstev. Jeto vrstva logicka a prezenta¢ni. Nalogické vrstvé se udrzuje
specifikace multidimensiondlnich kostek a prezentacni Uroven potom vytvéri prezentaci danych dat
v 2D obraze. Diky tomuto rozdéleni miZeme programové oddélit strukturu a data v logickeé vrstvé od
vizudlniho zobrazeni téchto dat. Prezenta¢ni vrstva jde poté kdykoliv vymenit za jinou bez potieby
upravovat logickou vrstvu[7][9].

2221 L ogick& vrstva

Logick& vrstva vytvéri konstrukci datovych kostek. Sklada se ze zakladnich konstrukénich prvka,
které dohromady utvérgi celou strukturu[ 7][9]. Jsou jimi:

Dimense — je definovana jako mtizka drovni dimense (L, p), kde P je ¢astecné
usporadani definované na arovni L.

Funkce pfechodu — jsou to paroveé funkce ancLLf , definovany jako kazdy péar L; al,

usporadané podle Ly P Lo Funkce anc” mapuje kazdy prvek zdimense L; na

dimensi L.

Detailni datové mnoZiny — je to mnoZzina S = [Ly,...,.LnAg,...,An], kde L jsou
jednotlivé arovné dimense a A jsou jeich primarni klice. Tyto mnozZiny modeluji

e

tabulky faktu na ngnizsi Grovni agregace.

Vybérové podminky ¢ — tyto podminky vylepSuji funkce piechodu, pomoci nichz se
mohou definovat podminky, za kterych budou dvé Urovné propojeny. MiZzeme zde
pouzit operédtory U,U,QD.

Primar ni datové kostky c —jeto
c=(DS%9,[L1,....L0My,...,My],[8002(Moy), .. .,a0Gm(Mom)]) kde:
o DS’—jsou detailni datové mnoZiny
0 @ —jsou detailni vybérové podminky
0 Mjy,...,My -jsou miry
0 L —jsoujednotlivé drovné dimense
0 Agg-—jsou agregacni funkce
Primérni datové kostky jsou Ulozisté dat.
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Sekundarni vybérové podminky a kostky — vyskytuji se zde sekundarni vybérové
podminky a kostky, které jsou zaloZzeny na primérni kostce. Jednotlivé podminky
nadefinuiji, co chceme mit v sekundarni kostce a to pak do té&o kostky vliozime.

Diky tomuto zpisobu uloZeni primarnich a sekundérnich kostek nam vznikaji vyhody
definovat si v sekundarnich kostkach nové atributy a funkce.

2222 Prezentaéni vrstva

Prezenta¢ni vrstva poskytuje pohled na data v 2D pohledu pomoci zakladnich entit, které jsou[7][9]:

Body (Points) - body na osach, které odpovidaji klasickému vnimani boda
v matematice. Kazdy bod je charakterizovan pomoci piislusnych podminek na urcité
arovni dimense. Jelikoz je mozné zobrazit nékolik dimensi na jedné prezentacni vrstve,

tak miZe bod nabyvat i vyznamu z nékolika dimensi.

Osy (Axis) - osa je v CPM chépana jako mnozina bodia. Osy délime do dvou typa a to
na osu neviditelnou a osu obsahovou. Neviditelnd osa urcuje, kde se maji mnoziny dat
nachézet. Osa obsahova uréuje slozitéjSim zpasobem umisténi jednotlivych kostek a

jgjich agregaci.

Multikostka (Multicube) — multikostka je definovana nad multidimensiondlnim
prostorem, ktery zahrnuje skupinu os v jednom pohledu. Také by se dalo fici, Ze je
definovana nad daty v nejspodnéjsi Urovni agregace. Na této kostce se poté provadi
filtrovani a agregace dat pied samotnou prezentaci uZivateli. Multikostky se také

mohou objevit v mapovani multidimensional niho prostoru na ngjniZsi Uroven agregace.

2D-plét (slice) — 2D plét je chapan jako vrstva vybranych dat, které se mohou zobrazit
uZivateli. Na prvni pohled se mizZe zdat, Ze 2D-plat muZeme definovat jen nad diive
popsanymi dvéma osami, ale jelikoz i bod dokaze zobrazit data z vice dimensi, tak 2D-
pl& umi zobrazit data v nékolika dimensich. Proto miZzeme plat definovat jako
mnoZinu bodu sklédajici se z 2D dimensi.

Paska (Tape) — pasku miZzeme v CPM chapat jako fadek nebo sloupce v 2D-plétu,
ktera je rovnobézna s jednou z os. Kazda paska poté obsahuje hodnoty miry pro dané
dimense. JelikoZz body miZou byt vyznamové brany z vice dimensi, tak i paska mize
byt chdpana pro vice dimensi.
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K¥iZeni (Crossjoin) — chdpeme ho jako kiiZzeni pasek dohromady. Jde o pasky, jegichz
osy hejsou rovnobézné a v jistém bode se protingji. V takovém protnuti vznikne burka,

kterou oznacime za protnuti dvou a vice dimensi.

Obsahova funkce (Content function) — obsahové funkce maji za Ukol mapovat
jednotlivé miry na multikostky se vSemi podminkami av daném poradi.

2223 Piiklad CPM

Abychom vice pribliZili tento model, ukaZzeme si na jednoduchém prikladu celou funkénost, podie
[71[9]. V tomto prikladu budeme zobrazovat prodejnost produkti za urcity ¢as. Definujeme si kostku
prodejnosti (SalesCube), ve které budou tyto dimense: produkty (Products), prodejce (Salesman), ¢as
(Time) a oblast (Geography). Nekteré z dimensi mohou mit i nékolik Grovni agregace. Nastavime
omezeni tak, Zze na dimensi ¢as nastavime omezeni pouze na rok 1991 a dimensi produkty budeme
vzdy uvaZzovat bez agregace a tudiz vSechny hodnoty (viz Obrazek 2-13).

Year = 1991 Venk Netz
Product = ALL USA Japan | USA Japan
USA N USA S USA N USA S
Seattle Boston Seattle Boston
Size(city)
R1 Qtrl Jan
Feb Cl1 C2 C4 C5
Mar
R2 Qir2
R3 Qtr3
R4 Qtrd Jan
Feb
Mar

Obrézek 2-13. Priklad OLAP kostky

Kdykoliv chceme zobrazit data ve 2D obraze, kterd jsou vice nez jednodimensionalni,
potiebujeme ziskat kiiZzeni vSech dimensi v danych oséch. Uk&Zeme si to na dimensi prodejce, kterou
pro ukdzku omezime jen na dva prodece (Venk,Netz), dimensi oblasti na sloupcovych oséch a
dimensi ¢asu na fadkove ose. U dimense produktu existuje nekolik Urovni agregace (stét (Country),
region amesto (City), ...) astgné i u dimense ¢as (¢tvrtleti (Quarter), mesic (Month), ...).

Budeme-li mit zadan nasledujici dotaz:

SELECT CROSSIOIN({Venk,Netz} {USA_N.Children,USA S Japan}) ON COLUMNS
{Qtr1.CHILDREN,Qtr2,Qtr3,Qtr4.CHILDREN} ON ROWS

FROM SalesCube

WHERE (Sales|[ 1991] ,Products.ALL)
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Tento dotaz predstavuje v CPM 2D-plét, ktery je definovan ¢tyfmi horizontalnimi paskami
oznacenymi jako R1-R4 a Sesti vodorovnymi paskami oznacenymi C1-C6. Horizontalni pasky maji
jednoduchou prezentaci a to ¢asovou dimensi a jsou udavany ve ¢tvrtletich nebo meésicich. U pasek
vertikélnich jeto slozitgjSi. Predstavuji kombinaci dimensi prodejce (Venk,Netz) s dimensi oblast (stat
(Country), region a mésto (City)). Dvé dimense, které do daného zobrazeni zasahuji, jsou skryté, ae
potiebujeme je také uveést. Jsou jimi dimense rok (Year=1991) a dimense produkt (Product=all). (viz
Obrézek 2-14, Obréazek 2-15)

Year=1992 —— Sections Invisible Content
- -
99 FProducts.ALL Sales,
Year=1331 - sum(SalesM,
'all! true

manth
ancg,  (MontH Salesman='Venk',

Region="USA S'

(2) Salesman="'Neéts

ancﬂff“tcity} =
'UsA_N'

(4}

Rows

(3)
Salesman='Venk',
ountry="Japan'

alesman='Metz',
Country="'Jgpan'
(6}

ancliy™ (Month)™

Dtrd

(5)
Salesman="Netz',

Regicn='USA 5' |
- Catumns

Obréazek 2-14. 2D-plét k piikladu OLAP kostky

Customer Store
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Obréazek 2-15. Model CPM se zobr azenim multikostek, 2D-plati a j€ich kFizeni.
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2224 Vizualizace CPM
CPM je velmi dobie vytvoren pro datové spojeni s OLAP systémem a proto uz neni problém ziskat
data z OLAP. NgvétSim problémem zistava samotna vizualizace.

Jako piiklad vizualizace CPM si uk&dZeme ve forme Table Lens (TL). CPM sena TL namapuje
velmi snadno. Osy CPM se namapuji na osy TL. 2D-pldt CPM se zobrazi jako 2D-plét TL. Diky
vysoké generi¢nosti CPM neni problém poskytnout pro DOI dostatek informaci a uZivatel ¢asto voli i
“okno zgmu"“, které vybira cést z 2D-plétu.

Hlavnim problémem tohoto modelu je, jak uZivateli co nejednoduSgii a automaticky
poskytnout potiebné ,, okno zagmu“. Musi se umét prizpasobit poZzadavkim uZivatele a zobrazovat
data vzdy ve srozumitelné podobé. UZivate maZe zadavat rizné pozadavky na filtrovani nebo razeni
a okno zgmu se musi umét podie nich upravit. Také se musi prizptsobit poZzadavkim na agregaci
samotnych dat. Proto se vyvijgi rizné algoritmy, které toto provadgji. (viz Obréazek 2-16)

Venk Netz
UsA Japan USA Japan
USA N USA_S USA N USA_S
Seattle Boston Seattle Boston .
QTRI  Jan 20 32 62 97 75 3 -
- | ]
R1 Feb | 28§ 40 74 | 121 51 8 .
™ ]
Mar | 18 12 36 110 65 m -
[ |
- QRT2 150 50 70 50
R3 QTR3 52 65 200 270 | 50
QTR4 Oct | 25 24 08 32 12 76
R4 Nov | 28 28 102 1 w0 21 i 69
Dec | 23 30 150 i 42 29 | 77

| | |
Obréazek 2-16. vizualizace CPM pomoci Table Lens, kde jsou

barevné a vizualné vyznacena vsechny k¥izeni a hodnoty
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2.3  Vizualizaéni nastroje na webovych

strankach

231 HTML awebove prohlizete

V dnesni dobg je pravdépodobné nejrozsirenéjsi forma prezentovani dat kone¢nému uZivateli Sirenim
dat po internetu.

Vsem témto vymozenostem ale piedchézel dlouhy vyvoj. Na zagatku to bylo jen par
propojenych pocitaci, které si navzgjem vymeénovaly omezené mnozstvi dat. Ale postupem ¢asu
vyrostla internetova sit’” do celosvétového metitka s miliony piipojenymi pogitaci najednou. Kazdy
chtél zinternetu dostat co nejvice informaci a zacali se objevovat prvni prostiedky pro Sifeni
informaci po internetu. Zpocatku to byli jen malé programy poskytujici informace v textové podobg.
Kdo chtél tyto informace ziskat, si musel prislusny program stahnout a piipojit se k serveru, ktery je
poskytoval. Témto programam se zacalo tfikat prohlizece (Browser).

Lidé ale potiebovali data z internetu dostavat v srozumitelnéjSi podobé a tak se snahy vyvojari
obrétily na vizudlni stranku. Zacali se vytvaret prohlizete s grafickou podobou a jednotliva data na
internet se zacali propojovat pomoci tzv. hypertextovych odkazi. Hypertextovy odkaz byla adresa na
jiné misto v internetu, pomoci néhoZ se dalo jednoduSe mezi daty prochazet.

U prohlizect se rozSifil znackovaci jazyk HTML, ktery umozioval vytvéret soubory
sinformacemi v univerzalni podobé. Kazdy webovy prohlized zapojil do svého kédu vykreslovaci
jédro, které dany kod v HTML zobrazil. To otevielo obrovskou moznost data zobrazovat.

V dnedni dobé existuje velkd spousta prohliZzect, které maji sva vlastni vykreslovaci jadra.
K tém ngjzndmejSim patii:

Internet Explorer — Je to prohlize¢ od firmy Microsoft a jako jeden zmda je
komer¢ne zametreny. Je velmi rozSireny hlavné na platformé Windows.

Firefox — Tento prohlizet je jednim z ngjvyznamngjSich alternativnich prohlizecu. M&
v sobé zabudované jadro Gecko. ProhliZzes Firefox existuje na vSech platformach.
Opera — Prohlizet Opera je stginé jako prohlize¢ Firefox poskytovan zdarma a jede
taktéZ na svém vlastnim jédie.

232 HTML

Jelikoz se zna¢kovaci jazyk HTML velmi Siiil, zacali si jg i rizné prohliZzete upravovat do své
podoby. To vedlo k potizim vytvorit dokument, ktery bude ve vSech prohliZecich vypadat stejné.
Proto zavedlo konsorcium W3C normu na HTML jazyk.
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HTML jazyk se skl&da z parovych a nepérovych znacek a entit. Kazda znacka je ohrani¢ena
znakem ,,<" na zacatku a znakem ,,>" na konci. Znacky maji své jméno a mohou obsahovat rizné
atributy, které uréuji podobu a jejich chovani. Parové znacky maji sviij koncovy ekvivalent, ktery
zacind znaky ,</* a je pojmenovany stejné jako znacka zacingjici. Priklad takové znacky miZze
vypadat takto:

<divid="divl” width="120px" height="200px" >ahoj</div>
Nepéarove znacky se zapisuji se znakem ,,/* pred koncovym znakem. Naptiklad:
<br />

Jazyk HTML obsahuje velké mnozZstvi téchto znacek a Sirokou paletu nastavitelnych atributu.
Kazdy atribut potom utvéii vzhled dané znacky. Zna¢ky se mohou do sebe navzgem zanorovat, ale
nesmi vznikat kiizeni drovni. Nékteré znacky maji jen vyznam ve formatovani pisma v daném miste,
jiné zase utvargi strukturu dané stranky.

Pro dynami¢nost webovych strének byly vytvoreny znacky hypertextovych odkazi, pomoci niz
prohlize¢ vyvoldva piechod na jiny dokument. Pozdgji se vytvorily i zna¢ky formul&rovych prvka,
jako jsou razna tlagtitka a vybérové a zadavaci boxy. Data z téchto formulérovych prvka se mohou
pomoci metod POST nebo GET zadat na server, kde se déle zpracovavaji.

Kwvuli snazSimu vytvéreni vzhledu HTML stranek se vytvoril i jazyk CSS, ktery dokaze pomoci
stylt upravit stréanku do vzhledné grafické podoby.

Existuji jazyky, které na strané serveru vytvaregi HTML strénky primo za béhu. Diky tomuto
zpasobu generovani HTML se z jinak statickych stranek zacaly stavat stranky dynamické. Stranky
reaguji na podnéty uzivatei a umoznuji vySSi piehlednost prezentovanych dat. V dnedni dobg patii k
nejvyznamngéjSim programovacim jazykam na serverové strané jazyky PHP, ASP.NET, JSP a ASP.

24 JavaScript aAJAX

JavaScript je skriptovaci jazyk, pomoci néhoz jsme schopni rozhybat statickou stranku. Je mozné
pomoci ného vytvaret rizné animace, reagovat na podnéty od uzZivatele nebo zobrazovat hodiny
v redlném c¢asu. JavaScript zavisi na verzi prohlizece. Kazdy prohlizec mé vlastni implementaci
JavaScriptu, coz vede k psani neprehlednych kodi, které se snazi o preklenuti problému mezi verzemi
a zajisteni stejné funkenosti pod v3emi prohlizegi.

Diky nazvu JavaScript by se mohlo zdét, Ze se bude jednat o jazyk podobny programovacimu
jazyku Java. To je ale zavadgjici. JavaScript se pavodné jmenoval LiveScript, ale byl vydavan ve
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stejnou dobu jako programovaci jazyk Java od firmy Sun a proto byl v rdmci marketingového tahu
prejmenovan na Javascript.

Tento jazyk je svou syntaxi podobny programovacimu jazyku C. M& stegné programovaci
struktury, ale oproti jazyku C je beztypovy. Prakticky ma typovost v sobé zabudovanou, ale typ se
promeénné striktné neuréuje. Typ se ur¢i az podle hodnoty, kterd je do néj pridélena

K&d napsany v JavaScriptu se nazyva skript. Skript maze byt volné umistén do stranky, nebo je
napsan v samostatném souboru s piiponou ,*.js* a ze stranky se z ngj vytvori jen odkaz. Skript se
umistuje do stranky pomoci znacek , <script>", které maji dalSi nastavitelné atributy typu skriptu
nebo externiho souboru. Priklad jak setakovy skript vklada do stranky, je zde:

<htm >

<head>

<script |anguage="JavaScript" type="text/javascript">
javascript t&lo skriptu ..
</script>

</ head>
<body>
..t&l o dokunentu.
<script |anguage="JavaScript" type="text/javascript">
javascript te&lo skriptu..
</script>
..t&l o dokunentu.
</ body>
</ htn >

V hlaviéce stranky se vétSinou uvadéji odkazy na externi JavaScripty a v téle se pak provadi
skript zapsany primo do stranky.

JavaScript umi reagovat na rizné udalosti od uzivatee. Napiiklad zméckne-li uzivatd tlacitko
mySi nad ngjakym prvkem ve strdnce nebo jen prosté nad tim prvkem mySi pigjede, tak se spusti
funkce, které jsou v JavaScriptu na tyto udalost navazané. Udalosti se zapisuji bud’to primo jako
atribut k prvku:

<i nput type="button” value="test” onclick="alert(‘test’)”>,
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nebo piimo pomoci specidlnich funkci JavaScriptu, kde v IE to je funkce attachEvent a
v Mozile a Opereto je funkce addEventListener.

JelikoZ JavaScript je jazyk béZici na stran¢ klienta, ktery si uZivatel nevédomky stdhne ve
chvili, kdy se chce na danou stranku podivat. Musi byt u ného kladen velky diraz na bezpetnost.
Nemd piistup do souborového systému pocitace a lidé s mohou JavaScript ve svych prohlizegich
vypnout.

U JavaScriptu byl diouho velky problém vtom, Ze chtél-li JavaScript ozndmit né&jakou
skutecnost serveru, nebo chtél-li néco od serveru ziskat, musela se celé stranka znovu nacist pomoci
dotazu na server. To se ae vyiesilo pozdgji pomoci technologie AJAX (Asynchronous JavaScript and
XML). Tato technologie umoznila asynchronni komunikaci se serverem pomoci dotazi posilanych na
server pomoci klasickénho poZzadavku POST nebo GET a server poté odpovidal ve formé XML, ktery
JavaScript zpracuje a ziska z ného informace, které potiebuje. (viz.: Obrazek 2-17)

R <« PoZadavek zaslany pomoci normalni dotazu Q

B \

X Odpovéd na dotaz %

- «— Pozadavek zaslany pomoci AIAXU——— JavaScript

N provadgjici

0 .
Odpovéd ve formé XML asynchronni

N P volani

Obrazek 2-17. Schéma nor malniho a AJAX dotazovani na server

Technologie JavaScriptu a AJAX oteviela vyvojovym pracovnikim obrovské moznosti, co se
tyka vizualizace. Pomoci téchto dvou technologii se mohou data na internetu zobrazovat dynamicky
podle poZzadavki uZivatele. Do budoucna se uvazuje, Ze stranky uz nebudou existovat fyzicky na
serveru, ale v3e se bude dynamicky generovat pomoci JavaScriptu a pomoci AJAXu ziskavat ze
serveru potiebné data z databazi.

2.5 Flashové animace

Flash je animace, kterou maZzeme umistit na webové stranky nebo ji prosté pustit doma pomoci
programu ,, Flash player” [13]. Jeto vlastné sled obrézku, které se postupné zobrazuji za sebou a tvori
tak dojem pohybu. Podobného principu se vyuZiva tieba v obrazcich GIF (Graphics Interchange
Format), kde se jednotlivé obrazky vykresluji za sebou v rastrové podobg, kdy je vysledny obraz
vytvéren jako popis vSech bodi obrézku. Bohuzel je tento zptisob animace velmi ndrocny na velikost
vyslednych soubori. U Flashe je oproti tomu zaveden princip grafiky vektorové. Vektorova grafiky
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zaznamenava jen informace o objektu a jeho zpasobu vykresleni a ten zobrazuje podle daného
méfitka. Oproti rastrové grafice ma vektorova grafika velkou vyhodu vtom, Ze at’ uz je obrazek
jakkoliv zvétSovan ¢i zmenSovén, zachovava s stdle stegjnou kvalitu a také je mnohdy vysedny
soubor mnohem mensi. Problém nastévéa ve chvili, kdy se dany obraz neda jednoduchym zpasobem
popsat.

Obr ézek 2-18. Rozdil mezi rastrovou a vektor ovou grafikou

Flashové animace mizeme vytvéiet ve vyvojovych nastrojich k tomu uréenych. Diive to bylo
vyvojové studio od firmy Macromedia, ale pozdéji se uz pouzivalo jen studio od firmy Adobe. Na
trhu existuje cela fada takovychto néstroji a maji své vyhody a nevyhody[13].

Do animace muZeme vkladat rizné obrazy i texty. Celd animace je rozdélena do vrstev a
miZzeme kazdou vrstvu upravovat oddélené od téch ostatnich. Abychom mohli vytvorit pohyb obrazu,
ma Flash v sobé zabudovanou podporu ,framu“. Kazdy frame je jeden snimek animace. Diky
vrstvam pak mazeme kazdou vrstvu animovat oddélené od téch ostatnich.

Po vytvoreni celé animace se program zkompiluje do bindrniho souboru ,,*.swf“. Vysledny
zkompilovany soubor se vSak uz neda ddle upravovat a proto je potieba stdle udrZzovat zdrojové
soubory.

Flash se da umistit do webové stranky pomoci znacky ,, <object>" nebo ,, <embed>". Bohuzel
se zde opét objevuje problém sjednotlivymi prohlizeci, kde kazdy prohlize¢ bere v Gvahu jinou
znacku a v kazdém prohlizegi se také jinak nastavuje. Proto vznikly zptisoby, jak animace spravné do
stranek umistovat [13].

<OBJECT cl assi d="cl si d: D27CDB6E- AE6D- 11cf - 96B8- 444553540000"
codebase="htt p://downl oad. nacr onedi a. coni pub/ shockwave/ cabs/fl ash/ s
wf | ash. cab#ver si on=6, 0, 40, 0"
W DTH="550"
HEl GHT=" 400"
i d="nyMovi eNane" >
<PARAM NAME=nDVi e VALUE="nyFl ashMovi e. swf ">
<PARAM NAME=qual i ty VALUE=hi gh>
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<PARAM NAME=bgcol or VALUE=#FFFFFF>
<EMBED src="/support/flash/ts/docunments/ nyFl ashMvi e. swf"
qual i ty=hi gh
bgcol or =#FFFFFF
W DTH=" 550"
HEl GHT=" 400"
NAME=" myMovi eNane"
ALI GN=""
TYPE="appl i cati on/ x- shockwave-f| ash"
PLUGQ NSPAGE="htt p:// www. macr onedi a. com go/ get f | ashpl ayer ">
</ EMBED>
</ OBJECT>

Na daném piikladu lze vidét zpusob, jak vloZit animaci do strénky tak, aby ji vSechny
prohliZzete zobrazovaly stejné. U znacky ,object” je povinné zadat atribut , classid‘, ktery uréuje
identifikacni ¢islo assembly programu, ktery by mél sdanym , objectem® umét pracovat. Znacka
»codebase" poté popisuje misto, kde se da interpret stéhnout, pokud neni nalezen na lokanim
pocitaci. Obdobny atribut se nachézi i u ,,embed a jmenuje se,, PLUGINSPAGE". Uréeni toho, jaka
animace se ma zobrazovat, se u obou znacek provadi pomoci atributu ,src’, ktery piedstavuje
relativni nebo absolutni cestu k dané animaci.

Historie Flashe sah& aZ do roku 1994. Tenkrat se ale jesté ngimenoval Flash, ale,, SmartSketch.
Nevyhovoval ale pozadavkim na rychly anima¢ni program a tak se neuchytil. V té dob¢ se ale objevil
prvni webovy prohlizes, ktery podporoval zasuvné moduly. A tak se objevuje firma Macromedia,
ktera dany projekt koupila a vytvorila prvni verzi Macromedia Flash 1.0.

Od té doby prosel Flash dlouhym vyvojem, kde jeho vyvoj prevzala firma Adobe ata ve vyvoji
pokracuje dodnes. Flash mai podporu skriptovani pomoci jazyka ActionScript.

2.6  ActionScript

S prvnimi verzemi Flashese objevila potieba interaktivné ftidit animaci, kvili tomu vznikl
programovaci jazyk ActionScript [13][15]. V té dobé se k podobnému G¢elu na webu hojné pouzival
JavaScript, protoseActionScript vydal v jeho stopéach. Nejdiive 8o jenom o jednoduché
prikazy k zastaveni animace, presunu na snimek apod. V dneSni dobé je veverzi 3.0 a obsahuje fadu
pokrocilych vlastnosti, jako objektové programovani. Je ho mozné jednoduSe pouZivat k vytvareni
her, interaktivnich prezentaci a webi.

Pomoci ActionScriptu se daji ze statickych animaci udélat animace dynamické, reagujici na
podnéty od uzivatee. ActionScript pracuje se zakladnim objektem ,,_root“. Tento objekt je vlastné

28


http://www.macromedia.com/go/getflashplayer

animace samotna. Do tohoto objektu miZzeme pridavat dalSi objekty nazvané ,MovieClip“. Tyto
objekty jsou vlastné uz samotné vykreslené obrazce, kterym jen uré¢ime tvar a chovani.

Jelikoz je ActionScript jazyk pouzivany ve Flashovych animacich umistovanych nej¢astéji na
internetové stranky, bylo zapotiebi vymyslet propojeni mezi ActionScriptem a JavaScriptem.
Zpocétku to byla jen jednostrannd komunikace od ActionScriptu k JavaScriptu pomoci funkce
,GetUrl“. Tato funkce nedélala nic jiného, nez Ze vyvolala na dané strance url, které ji bylo zadano a
jelikoz do url se miiZze zapisovat i JavaScript, tak nebyl problém volat JavaScriptové funkce.

To bohuZel nestacilo a tak se ve verzi 2.0 objevil objekt , Externallnterface”. Pomoci tohoto
objektu Slo volat z ActionScriptu JavaScriptové funkce pomoci funkce,, call. Do téo funkce se jako
prvni argument zada ndzev JavaScriptové funkce a dalSi argumenty jsou uZ jednotlivé parametry,
které se dané funkci posilaji.

Komunikace od Javascriptu k Actionscriptu je o néco slozit&jSi. Na urovni Actionscriptu se
musi ngjdiive dana funkce vytvorit a definovat jei atributy. Poté se na zatétku spusténi animace
provede funkce ,,addCallback’. Tato funkce ma jako vstupni parametr ndzev, pod kterym se bude
funkce volat, a jako tieti vstupni parametr ma jiz vytvorenou funkci. Z JavaScriptu uz poté staci jen
ziskat sprévny objekt Flashové animace a zavolat na tento objekt funkci, kterd je stejné pojmenovana
jako byl prvni parametr, ktery jsme napsali do funkce ,,addCallback‘. Asi nejslozitéjSi na celém
tomto zpusobu je ngjit ve strénce spravny objekt, se kterym dany prohliZzes umi komunikovat.

Flash se dnes pouZiva natvorbu interaktivnich webt, animaci ai tteba her (viz.: Obrazek 2-19).
Jeto velmi silny vizualiza¢ni nastroj. UmoZnuje dynamické zmeny pohledu bez potieby znovunacteni
stranky. Jako kazdy nastroj ma své vyhody a nevyhody. Vytvorime-li tieba celou webovou
prezentaci pomoci Flashe a konecny uZivate poté nebude mit danou verzi Flash Playeru, nebo nebude
mit dostatecny vykon, tak se Flashova animace ani nezobrazi.
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Obréazek 2-19. P¥iklad hry vytvorené pomoci Flash

2.6.1 Dalsi moznosti vizualizace na webu

Pro webové stranky se postupem casu objevily i dalSi néstroje pro umoznéni vetsi interaktivnosti
webu. Ngjzndmgjsi je tieba ,, JavaApplet”, ktery je zaloZen na objektové orientovaném jazyku Java od
firmy Sun. Tento objekt umoZiuje na webu vytvaret formuléie a rizné komponenty.

Dnes asi nejvice diskutovany vizualizaéni néstroj pro webové prezentace je technologie
»Silverlight”. Tuto technologii uvedla nedavno spole¢nost Microsoft. Je to technologie zaloZzena na
JavaScriptu. UZivatel si na sviij pocita¢ prakticky nainstaluje jen JavaScriptové knihovny. Server pak
uz jen posila klientovi kod zapsany v XAML, ktery Silverlight pieloZi do JavaScriptu.

2.6.2 Zhodnoceni a budoucnost

V dnedni dob¢ uz pomalu upada pocétecni nadSeni z technologii jako je Flash, nebo JavaApplet,
protoZe tyto objekty téZzkopadné komunikuji se zbytkem webové stranky. Proto se dnes negjvétsi
nadgje vkladaji do Silverlightu a JavaScriptu. Diky AJAX technologii vznikl i pojem WEB 2.0, ktery
vlastné predstavuje webovou stranku, ktera komunikuje se serverem bez potieby znovu nagitat
strénku. Objevil se i pojem AJAX 2.0, ktery m& fungovat tak, Ze cela stranka bude generovana
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pomoci JavaScriptu, ktery si klient stahne a JavaScript poté bude pomoci AJAX komunikovat
swebovymi sluZzbami a ziskavat data z databéze.

Asi ngjzajimavéjSim projektem na webu je projekt ,,EyeOs’, ktery simuluje operacni systém
ptimo na webovych strankach.
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3  Srovnani nékterych reseni
zobrazovani OLAP dat v grafech

V téo kapitole se budu zabyvat srovnanim nékterych komercnich i nekomercnich feSeni zobrazovani
OLAP dat formou tabulky a grafu. Zamékil jsem se hlavné na reSeni webova a to jsou komeréni
,Dundas Chart for .NET - OLAP Services', ,FusionCharts’ a nekomer¢ni ,,Openl (Open
intelligence)“. Na konec uk&Zu WinApp systém ,Chart FX OLAP‘ a jeden klasicky systém od
spolecnosti Microsoft v jejich tabulkovém procesoru ,, Excel“. Systémy budu hodnotit podie toho,
jakou funkenost poskytuji a podle prehlednosti a celkového vzhledu.

3.1 DundasChart for .NET - OLAP Services

Tento systém se mi z obou zkoumanych webovych teSeni libil ngvice. Po zobrazeni internetové
strénky s on-line zkuSebni verzi, kter4 se nachézi na strankéch spolecnosti, se mi objevila pekné
vypadajici strénka, kterd ma prehledné rozmistény vSechny kategorie a miry v levém panelu, zbytek
obrazovky uz dopliuje graf [3]. (viz Obrazek 3-1)
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Obréazek 3-1. RozloZzeni Dundas Chart
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V hlavni zobrazovaci ploSe se da prepinat mezi zobrazenim grafovym nebo tabulkovym.
V zobrazeni grafovém miZzeme navic prepinat, zda chceme vidét graf sloupcovy nebo kolécovy.

Lépe pouzitdny se mi jevi graf sloupcovy, jelikoZz v ném mizeme piehledné provadét piikazy
»Roll-Up" a,,Drill-Down* pomoci ikony plus ¢i ikony minus.

Miry se daji pridavat vybranim v pravém menu ,,Measures*, nebo pomoci pietaZzeni z levého
panelu do prostoru grafu.

Z levého panelu se daji do prostoru grafu pietahovat i kategorie a to stgjnym zpusobem jako
miry.

Pomoci nabidky v dolni ¢asti se daji déle provadét operace , Slicing” a ,, Dicing”. Kategorie,
které piiddm do grafu, se zobrazi i vtomto panelu a v nich miaZzeme provadét vybér hodnot, které
chceme vidét.

Operace , Pivot" se da provadét z horni nabidky, ve kterém Ize dale provést tisk a dalSi operace.

Celkové se mi tento systém libil, jenom by mohl mit vétsi nabidku grafa. Z pohledu funkenosti
hodnotim moZnost drill-down a roll-up pomoci ikony plus velmi kladné. Co se tyka vzhledu a
prehlednosti se nedé nic vytknout.

3.2 Fusionscharts

Tento systém je zaméren jen na grafy, neposkytuje k nim Zadné uzivatel ské rozhrani. Pro pouZiti musi
programator zatlenit graf, ktery chce pouZzit, do svého systému.

Kazdy graf je vytvaien jako Flashovd animace a umoZiuje svoje nastaveni pomoci
definovaného XML souboru. M& velké moZnosti, co setyké interakce s uZivateli.

Na vybér je mnoho 2D a 3D grafi. Ngvice mne zaujaly grafy, ve kterych se kombinuji rizné
typy dohromady. Napriklad kombinace grafu sloupcového a bodového (viz Obrézek 3-2 ) nebo graf,
ve kterém je oproti piedchozimu navic jesté i plosny [6]. Viz Obrazek 3-3

[ -
R

Obréazek 3-2. Kombinovany sloupcovi a bodovi graf
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Obréazek 3-3. Kombinovany sloupcovi, bodovi a plodny graf

Cekové bych hodnotil tyto grafy jako velmi povedené prehledné a pekné. Po strance
funkénosti je graf zavisly natom, jak programétor implementuje udalosti, které graf vyvolava

3.3 Openl

Tento systém je jako jediny mnou zkoumany zdarma staZitelny a ke svému béhu nepotiebuje zadné
komeréni néstroje. M& sice moznost pripojeni i na MSSQL — Analysis Services, které je komeréni,
ale stgné tak dobre se muze pripojit i na volné dostupnou databdzi MySQL pomoci ,, Mondrian®
provideru [5].
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Obr azek 3-4. Openl
Steiné jako predchozi feSeni méa opét miry a kategorie v levém menu v zéloZce ,, Dimensions®.

Vybér probiha tak, Ze si pomoci ikonek zvolim, co mé& byt mira a co kategorie. V hlavnim panelu

jsou zobrazeny dohromady graf i tabulka. Graf mazZe mit oproti predchozimu systému vice podob a
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miZe zobrazovat i jednotlivé miry v souctu. Bohuzel zde chybi jakékoliv interakce suZivatelem
ptimo z grafu. (viz Obrézek 3-4)

Operace , Roll-Up* a , Drill-Down" se dgji provadét pouze v tabulce, ale projevuji se i na
grafu. Operaci ,, Pivot* Ize opét provadét z horni nabidky, kde je jiZz zminované piepinani typu grafu a
dalsi moZnosti zobrazovani ¢i tisku. Operace , Slicing“ a ,Dicing” se provadéji v levé nabidce
v zéloZce ,, dimensions’.

Tento systém mé nejvétsi vyhodu v tom, Ze je to open source, ale ma par nedostatki, které by
bylo dobré dotédhnout do konce. Napriklad rychlost zobrazovéani, ¢i nemoznost si pfimo z grafu zvalit,
co chci vidét.

Proto bych tento systém po strance funkénosti hodnotil jako nevyhovujici a po stréance
prehlednosti a vzhledu jako prijatelny.

34 Chart FX OLAP

Tento systém je prvni z mnou zminénych, ktery je uréen pro spousténi na cilovych pocitagich. Je
velmi strohy na ovlddani a nepiehledny. Neméa Zadnou moznost zobrazit data v tabulce a zobrazuje je
pouze v grafu.

Je zde moznost si zvalit jen jeden typ grafu, ato sloupcovy. V levém menu zobrazuji jednotlivé
kategorie, ze kterych je mozno filtrovat (,, Slicing* a, Dicing"). Systém neumoziuje provadét operace
»Roll-Up“ a,, Drill-Down" a operace ,, Pivot se provadi pretahovanim legend [4]. (viz Obrézek 3-5)
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Obrézek 3-5. Chart FX OLAP
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Tento systém je po vSech strdnkach mého hodnoceni naprosto nevyhovujici. Neni piehledny

ani dobie pouziteiny. Je slozity na pochopeni nékterych funkci. Snad jen po strance vzhledu je

prijatelny, ale vzhledem k tomu, Ze je to desktopova aplikace, mohl vypadat |épe.

3.5

Co se tyka windows form aplikaci, je Excel asi ngjpouzivanéjSi pro zobrazovani OLAP dat. Data se

M icrosoft Excel

mohou do kontingen¢nich tabulek zobrazit bud’to z databaze nebo zadanim hodnot piimo do Excelu a

program je poté schopen sdm z téchto dat vygenerovat ndslednou kontingen¢ni tabulku (viz Obrazek

3-6).

V takto vygenerované kontingen¢ni tabulce se poté daji provadét riiznd nastaveni zobrazeni.

V pravé nabidce se voli, které kategorie budou jako sloupce a které jako radky a co bude mira. Timto

zpasobem se da provadét i prehledny ,, Pivoting”.
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Obrézek 3-6. M S Excel

V tabulce se daji potom pomoci ikonek plus a minus schovavat rtizné kategorie, coz jsou

funkce ,Roll-Up* a,, Drill-Down". Operace,, Slicing* a,,Dicing" se provadi opét v prévé nabidce

v poli Filtr sestav.
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Z takto vzniklé tabulky se da vygenerovat graf. Grafi méme na vybér velké mnozstvi typi,
nejpouzivangjsi jsou asi sloupcové a kolacové. Prehlednéjsou i ploSné ¢i spojnicové. Jakakoliv
zména v tabulce se projevi i v grafu a stené tak jakékoliv zména v grafu se promitne do tabulky.

Systémy spolecnosti Microsoft jsou natrhu jiz velmi dlouho, a proto mély Sanci se vyvinout
dle préni uzivatelti do nejlepsi podoby. Proto je taky tento systém velmi pékny na pohled a po strance
jednoduchosti, prehlednosti a funkénosti mu neni skoro co vytknout.

3.6  Srovnani zde popsanych systemi.

Systémy byly srovnavany podle tti zakladnich kritérii a to piehlednost, jednoduchost a pouzitelnost.
Jako nejpouzitelngjSi systém se jevi v internetovych aplikacich Dundas Chart, a to diky svému
piehlednému a jednoduchému pouZiti.

Grafy Fusion Charts jsou také dobie pouzitelné a jednoduché, uz jen diky velké nabidce typi a
také proto, Ze jsou vSechny délany pomoci Flashe.

Systém Openl se tadi mezi méné pouzitelné protoZe byl vyvijen jako nekomerc¢ni feSeni.
Obsahuje spoustu chyb a nedodélku, ale velkou vyhodu je open source licence a tudiz se mazei dle
libosti upravovat.

U Windows aplikaci je nejlépe pouZitelny MS Exce kvili jeho snadné a jednoduché
pouzitel nosti.

Tato srovnani jsem provadél jen na téchto systémech, ale existuje i cela fada jinych systémi,
které by se daly srovnévat a nekteré by mozna byly i lepsi neZ ty, co jsem popisoval.
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4 Navrh knihovny a podoby grafi

P ndvrhu grafi jsem vychazel zjiz existujicich feSeni OLAP grafu, zvl&sté pak z feSeni od firmy
Dundas Chart [3] a firmy FusionChart[6]. Grafy obou firem jsem popisoval v piedchozi kapitole. U
firmy Dundas Chart jsem se inspiroval mySlenkou samotné interakce grafu suzivatelem a u firmy
Fusion potom jgjich moznosti jednoduchého zasazeni do jakéhokoliv systému.

4.1 Navrh uzivatelského rozhrani

Od firmy Dundas Chart [3] jsem prevzal mySlenku moZnosti zobrazovat vice Urovni agregace
v jednom grafu, kterou maji implementovanou pomoci tlacitek ,+* a ,-“. Tyto tlacitka se nachazeji
vedle ndzvu kategorii na ose x. Tlagitko ,,+* provadi prechod z vySSi Urovné agregace do niZsi a to
tak, Ze nova Uroven agregace se objevi jako graf vnoreny do pavodniho grafu a nahradi pavodni
kategorii. (viz: Obrézek 4-1) Pomoci tlacitka ,, - se poté d& provést opét prechod na pivodni Uroven

agregace.

Internet Sales Amount by Date

20000000— I internet Sales Amount
18000000—
16000000—

14000000 —
12000000—
10000000—]
goo0000—
6000000 — ‘
4000000 — R
2000000 —
! (=)
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Plvodni droved agregace

Internet Sales Amount by Date
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\\ Mowé drover agregace

Obrézek 4-1. Ukézka prechodu mezi Urovnémi agregaci
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Diky tomuto zpusobu Ize libovolné prochazet data a vidét irovné agregace bez ztraty piehledu
0 zbytku dat a muZeme tak porovnavat vice Urovni vedle sebe. Bohuzd vSak tento zpuisob
neumoziuje ziskévat niZsi pohledy i pro jiné dimense neZ je dimense pravé zobrazena.

Muaj navrh na uZivatelské rozhrani se tedy zametil na vice druhi grafi, ato na grafy sloupcové,
plodné a bodové. Kazdy graf je vykreslovan do souradného systému , X, y“, ve kterém jsou na osu X
vynaSeny hodnoty mér jednotlivych kategorii a na ose y se poté vynasi kategorie, pricemz objekty
v ploSejsou také kategorie.

Pro prechod mezi Urovnémi jsem navrhl tii zptisoby popsané nize.

4.1.1 Prechod mezi urovnémi agregaci pomoci ,, +* a,, -“

Pod grafem budou, stginé jako u Dundas Chart, vedle ndzvu kategorii tlagitka ,,+* a ,-“. Tato
tlagitka jsou navrZzena tak, aby poskytovala moZnost prichodu mezi Urovnémi agregaci. Jelikoz stisk
tlagitka vyvola jen uddlost, kterd se projevi na JavaScriptové strané aplikace (vysvétlim pozdgji),
mizZeme provést i jiné akce neZz zde budu popisovat.

Prvni moZnost, jak se projevi stisk tlacitka ,+* je, Ze se dany graf cely znovu natte a
zobrazi jen hodnoty nové Urovné agregace. Zde ale ztracime moznost se dostat pomoci

rozhrani grafu zpét na pavodni Groven.

4200 4200
3200 3200
1a0n 1400

0 0

Plrvodni Urover

Movd Oraven agregace

Obrazek 4-2. Zobrazeni pfrechodu mezi Urovnémi agregaci se ztrtou predchozich drovni

Druhou moZnosti je princip podobny predchozimu. Graf opét zobrazi novou Uroven
agregace, ale predchozi Urovné agregace jsou stéle vidét jako okoli nové trovng. Tato
Uroven je v grafu oddélend svislymi ¢arami, které z pravé a levé strany ohranicuji
novou oblast. V popisu kategorii je stale vidét popis piedchozi Grovné agregace, ale uz
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zde neni tlagitko ,+*, ale ,-“, je posunuto o par pixeli dolt a u osy X jsou nyni nové
nézvy kategorii v dané urovni.(viz: Obréazek 4-3)

4E00 4800

3200 3200

1ana 1400
0

1]
W+M CHL ¢+ HI%p Feb 4 Ma
= Ja o \
Mowd aroven

Plvodni drover
Obr ézek 4-3. Zobrazeni piechodu mezi Grovnémi agregaci bez ztr aty predchozich urovni

Pomoci tlagitka ,-“ se potom u druhého zptasobu mizZe rusit dana Uroven agregace.

4.1.2 Piechod mezi Urovnémi agregaci pomoci kliku do plochy
grafu

DalSi moznosti jak provést piechod do niZsi Grovné agregace je jednoduSe kliknutim do plochy grafu.
U sloupcového grafu to je kliknuti na libovolny sloupec, u grafu bodového to je klik na dany bod
v grafu au plodného to je klikem do plochy.

Tento zpisob umoznuje jen prochézet do nizSich Urovni agregace, ale ne zpét. Stgné jako u
piedchoziho zptisobu potom maze byt implementovan dvojim zpasobem.

4.1.3 Prechod mezi urovnémi pomoci nabidky volby kategorie

Toto je nejkomplexngjsi zpasob prichodu Grovnémi a umoziuje nam definovat, jestli chceme v dalSi
arovni stejnou kategorii nebo chceme zobrazit jinou dimensi. Princip je zaloZzeny na piedchozich
dvou feSeni a to tak, Ze klikneme-li pravym tlacitkem mysi na ,+* nebo do plochy grafu, objevi se
nabidka, ve které muZeme vybrat kategorii, kterou chceme prochézet v dalSi Urovni. Vysledné
zobrazeni miZe byt stejné implementovano dvojim zptasobem jako u predchozich zpisobi.
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Obr azek 4-4. Zobrazeni prechodu mezi Urovnémi agregaci pomoci kliku do oblasti grafu
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4800
4200
3200 —
3200
1ana
1a0o
I:I + T':If'l " F‘PL‘I " TIIJT':IT " ﬁf‘lf’ I:I
Half L MY yLondoty Feb 4 Mar

P = Jm

. . Mowa droven agrenace =& Tmenol dimense na mésta
Plrvodni drover agregace ared

Obrazek 4-5. Zobrazeni piechodu mezi Urovnémi agregaci pomoci menu

414 Typy grafa atypy boda

P navrhu jsem pocital stremi druhy grafu a to ploSny, bodovy a sloupcovy. (viz: Obrézek 4-6 )
Kazdy graf ma na dané arovni stejné vlastnosti, ale mezi Grovnémi uz mit nemusi. V praxi to vypada
tak, Ze médme-li na prvni Urovni graf bodovy, tak na Grovni druhé uz to maze byt graf sloupcovy. (viz:
Obrézek 4-7)
Taktéz se mize u grafu nastavit, jakym stylem se budou vykreslovat body v grafu plosném a

bodovém. Nastavitelné styly jsou tii (viz: Obrazek 4-8)

Bod — bod v ploSe se vykresli jako puntik

Ktiz — bod v ploSe se vykresli jako maly kiiz

K¥i245 — bod v grafu se vykresli jako maly kiiz natoceny o 45 sruprit
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Obréazek 4-6. Typy grafi
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Obréazek 4-7. VSechny typy grafia v jednom grafu Obréazek 4-8. Typy bodi

4.2 Navrh modelu trid

Pro vyvoj tohoto grafického podsystému jsem si vybral program Flash, kde pomoci ActionScriptu
budu dany graf vykreslovat. Vyvojar, ktery bude tuto komponentu chtit pouzit, jednoduSe poSle mé
komponenté na vstup XML, ktery bude obsahovat data grafu a ActionScript pak toto XML rozebere a
zobrazi v poZzadovaném tvaru.

Jelikoz se jedna o interaktivni komponentu, kterd by méla byt snadno pouZitelna a to jak pro
uzivatele, tak i pro vyvojare, navrhl jsem i JavaScriptovy objekt, ktery se stara o samotné zasazeni
Flashe do stranky a naslednou komunikaci sFlashem. Vyvoja poté jen ve strance vytvori dany
objekt, fekne, kam ho chce umistit, a navoli vlastnosti a objekt se uz sam o vSechno postara. Vyvojar
maZe zadat i ndzvy svych JavaScriptovich funkci ve strénce, které maji predepsany pocet a poradi
parametri aty jsou pak volany v piipadé, Ze byla vyvolana néjaka udél ost.
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OLAPChart

+OnClickCollapse
+OnClickMenu

+type

+ChangeType(in type)

+SetXml(in xml)

+AddXmlToCategory(in category, in xml, in type)
+reloadChart()

+Show()

-DrawSubcategories()

-DrawContentArea()

-DrawContentBar()

-DrawContentPoint()

JavaScript

S

OLAPChart

-id

+width

+height

+xml

+type

+parentNode
+OnClickBar
+OnClickCollapse
+OnClickMenu
-thisElement

+scale

+pointType

+Load()
+addXmlToCategory(in categoryld, in xml, in type)
+changeType(in type)

Obréazek 4-9. Navr h t¥id grafického podsystému

Na (Obrazek 4-9) je vidét néavrh trid. Prakticky se jedn& jen o tridy dvé, kazda se jmenuje
stginé, ale jsou oddélené prostiedim. Trida v prostiedi Flash obsahuje:

XML —atribut predstavujici XML s vstupnimi daty

Width — Sitka vykreslovaci plochy

Height — vySka vykreslovaci plochy

OnClickBar — ndzev JavaScriptové funkce, kterd ma byt zavolana, pokud se kliklo do
plochy grafu.



OnClickCollapse - nazev JavaScriptové funkce, kterd ma byt zavolana, pokud se kliklo
natlacitka,,+* nebo,,-“.

OnClickMenu - ndzev JavaScriptove funkce, ktera ma byt zavolana, pokud se vybrala
polozka z menu.

Type—typ grafu (point — bodovy, bar — sloupcovy, area - plosny)

ChangeType — funkce, kterd zméni za béhu typ grafu, mize byt volana z JavaScriptu
SetXml — funkce kterd provede nastaveni nového XML, mizZe byt volana z JavaScriptu
AddXmiToCategory — funkce, kterd vlozi za béhu do dané kategorie nové XML
zadané uzivatelem, miZe byt volana z JavaScriptu

ReloadChart — funkce pro znovu nacteni grafu, mazZe byt volana z JavaScriptu

Show — funkce pro zobrazeni grafu

DrawSubCategories — metoda, ktera provede vykresleni podkategorii
DrawContentArea — metoda pro vykresleni plosného grafu

DrawContentBar — metoda pro vykresleni sloupcového grafu

DrawContentPoint — metoda pro vykresleni bodového grafu

Trida prostiedi JavaScript obsahuje podobné metody a atributy az na nékteré odliSnosti.

4.3

Id — je unikatni identifikace daného grafu, kterd se vytvari automaticky pii vytvoreni
grafu

ParentNode — urcuje element, do kterého se ma graf vlozit, zadany uzivatelem
ThisElement — obsahuje samotny objekt daného grafu ve strance

Scale — nastaveni metitka grafu

Schéma vstupniho datového XM L

P navrhu vstupniho XML jsem vychazel z XML, které pouziva firma Fusion Chart [6] u svych

grafi. XML jsem si trochu upravil, pfidal a odebral nékteré dementy. Postupné popisu vSechny

elementy ve vstupnim XML fetézci. U kazdého atributu a elementu také napisu, zda se jedna o

povinnou nebo nepovinou pol ozku.

Chart — hlavni element — povinny
0 Vlastnosti
§ Caption— nazev grafu — nepovinny
0 Podelementy
§ Datasets
§ Categories



Datasets — dement sdruzujici e ementy dataset — povinny

0 Podelementy
§ Dataset

Dataset — obsahuje nastaveni pro jednotlivé fady dat — nepovinny
0 Vlastnosti
§ seriesName— popistady — povinny
§ color — barvatady — nepovinny

Categories —element sdruzujici kategorie — povinny
0 Vlastnosti
§ Type—udava, jaky typ grafu bude mit dana Groven - nepovinny
0 Podelementy
§ nextCategoryType
§ category

Category - dement kategorie v daném bodu — nepovinny
0 Vlastnosti
§ Labd — nazev kategorie — povinny
§ ld—iddané kategorie, musi byt unikétni — povinny
0 Podelementy
§ S
§ subcategories

nextCategoryTypes — obsahuje vycet vSech moznych kategorii, kam se da v dané
arovni zanofit - nepovinny
0 Podelementy
§ categoryType

categoryType — typ kategorie do které se da v dané Urovni zanotit — nepovinny
0 Vlastnosti
§ Labd — nazev daného typu - povinny

Set — obsahuje hodnotu pro danou fadu v dané kategorii — nepovinny

0 Vlastnosti
§ Value-— dana hodnota - povinny
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Subcategories — Obsahuje kategorie, které jsou podkategoriemi kategorie, ve které je

tento element umistén — nepovinny

0 Vlastnost

§ Type—udavatyp grafu pro dany podgraf — nepovinny
0 Podelementy

§ Category

§ nextCategoryTypes

A zde je piiklad takového XML.

<chart caption="Sales cell phone">
<dat aset s>

<dat aset seriesNane="HTC touch cruise" col or="#1548dc"

<dat aset seriesNane="|phone" col or="#aa4a%a" />
</ dat aset s>
<cat egori es>
<next Cat egor yTypes>
<cat egoryType | abe
<cat egoryType | abe
</ next Cat egoryTypes>
<cat egory | abel ="Jan" id="1" >
<set val ue="1500" />
<set val ue="2000" />
<subcat egori es>
<category | abel =" HLl" id="13" >
<set val ue='700" />
<set val ue='500" />
<subcategories type='point'>
<cat egory | abel =" NY' id="15" >
<set val ue='200" />
<set val ue='250" />
</ cat egory>
<cat egory | abel =" London" id="16" >
<set val ue='500" />
<set val ue='250" />
</ cat egory>
</ subcat egori es>
</ cat egory>
<category | abel =" H2" id="14" >
<subcat egori es>
<category | abel =" NY' id="17" >
<set val ue='200" />
<set val ue='850" />
</ cat egory>
<cat egory | abel =" London" id="18" >
<set val ue='600" />
<set val ue='650" />
</ cat egory>
</ subcat egori es>
<set val ue='800" />
<set val ue='1500" />
</ cat egory>
</ subcat egori es>

"Hal f nmont hs" />
"Cities" [>

/>
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</ cat egory>

<cat egory | abel ="Feb" id="2" >
<set val ue="3000" />
<set val ue="2000" />

</ cat egory>

<category | abel ="Mar" id="3" >
<set val ue="1000" />
<set val ue="1200" />

</ cat egory>

</ cat egori es>
</ chart>

Na tomto piikladu miazeme vidét, Ze jde o vicelrovinovy graf, ktery se jmenuje , Sales cell
phone’ a mé dvé datové rady ,HTC touch cruis* a, Iphone‘. Obé tyto fady maji uréenou barvu. Na
prvni Urovni je zobrazena kategorie ¢asu a to v Urovni mésici. Tato Uroven umoziuje vybrat
v nabidce ze dvou typtt moznych prechodi do dalSi kategorie a to bud’to ,Half months* nebo
,Cities*. Kategorie ,,Jan“ ma navic jiz vnorené dvé podkategorie a ty maji dalSi dvé podkategorie
v sobé.

Pomoci tohoto XML se da graf jednoduSe vygenerovat vjakémkoliv stavu a stylu.
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5 Popis implementace knihovny

Samotnou implementaci knihovny jsem rozdélil do dvou ¢ésti. V ¢ésti prvni se zabyvam vytvorenim
samotného vykreslovaciho jadra v ActionScriptu a v ¢ésti druhé potom propojeni komunikace
suzivatedlem pomoci JavaScriptu. Samotny objekt Flashe je schopny fungovat samostatné, ale
vyvojar, ktery by ho chtél pouzit, musi veédét, jaké funkce maze u objektu pouZivat a jaké parametry
muZe nastavit.

5.1 Implementace vykreslovaciho jadra

v ActionScriptu

Pri vytvareni vykreslovaciho jadra jsem postupoval od z&kladnich ¢asti k tém slozZitgjSim. Popisu
postupné knihovny, které jsem pouZzil pro vytvoreni aplikace a poté popiSu nékteré zajimaveé funkce,
kterétvori podstatu celého systému.

511 AnimationPackage

Negdiive jsem musel prijit na zpuasob, jak spravné vykreslovat jednotlivé objekty pomoci
ActionScriptu. Pri patrani po nejjednodusSim zpasobu jsem narazil na knihovnu napsanou pro
ActionScript pod jménem AnimationPackage[10]. Tato knihovna funguje tak, Ze na zacatku jejiho
pouZiti se zavolainicializace jadra a potom uz staci jen volat funkce pro vykresleni. Knihovna béhem
inicializace vytvorila prazdny MovieClip a vSe potom zakresluje do tohoto MovieClipu. Staréa se
napiiklad o hloubku daného obrazce, nebo umisténi.

Knihovna umi potom s objekty vykreslenymi pomoci ni pracovat a vytvéret animace. Kazdy
obrazec se vytvari jako objekt, kterému se dgji nastavit jeho vlastnosti a poté uz jen fici, aby se
vykreslil nebo svoje vykreseni animoval.

AnimationPackage existuje ve funkénich verzich pro ActionScript 1.0 a 2.0. Pro verzi 3.0 je

zatim jen veverzi beta.

512 XML20bject

Jelikoz jsem potieboval jednoduchym zpasobem pristupovat k XML, které bylo zasilano jako
vstupni parametr, muse jsem najit nejlepsi feSeni. ActionsCript mé v sobé jiZz zabudovany objekt,
ktery umi zpracovavat XML, ae bohuzd je prochézeni timto objektem velmi obtizné a nema
implementovan XPath. Proto jsem hledal alternativu, ktera by tento objekt nahrazovala, a nasel jsem
knihovnu XML 20bject.
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Na zacétku se té&o knihovn¢ pieda jiz vytvoreny objekt XML. Knihovna poté toto XML
zpracuje a vytvori strukturu objekti a poli objekta, ke kterym lze velmi rychle a bez obtizi
pristupovat. Objekt potom vréti na vystup.

Knihovnu jsem si upravil tak, abych si nékteré potirebné informace z XML zjistil uz ve chvili
vytvareni objektu a nemusel zbytecné tento objekt znovu prochazet. Mezi takovéto hodnoty patii
naptiklad maximalni hodnota fad. Také jsem do té&o knihovny naimplementoval ¢astecnou kontrolu
na spravnost viozeného XML.

5.1.3 Funkce pro definovani spravného méritka.

Po ziskani maximélni hodnoty z grafu je zapotiebi i tuto maximalni hodnotu zpracovat a vytvorit
adekvatni metitko, pomoci néhoz se pak bude cely graf vykreslovat. Proto jsem vytvoril funkci, ktera
tuto problematiku fesi.

/1 funkce ktera vypocita podl e nejvysi hodnoty vhodne neritko grafu
function Cal cul at eMaxH( maxV) {

var ponV: Array = new Array( 1.0, 2.0, 3.0, 4.0, 5.0, 6.0, 7.0, 8.0,
9.0);

var maxH = 0, i = 0;

/1 pokud je hodnota vetsi jak 1 tak hledanme postupnym zvetsovani m
hl edanou hodnot u

if (maxV > 1.0) {

i = 0;
while (maxH < maxV)
{
if (i ==9)
{ _
i =0
for (var j = 0; j < ppnv.length; j+4)
} ponV[j] = pomM[j] * 10;
maxH = pomV[i];
i ++;
}
el se // jinak provadine to same postupnym znensovani m
{
i =9; maxH = 1.0; var pont =1
while (ponS > maxV)
{
if (i ==0)
{ _
i =9
for (var j = 0; j < ppnv.length; j+4)
} ponV[j] = pomM[j] / 10;
i--
maxH = ponS;
pont = pomMi[;
}
}

return maxH;
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Funkce mé& na vstupu maximalni hodnotu ziskanou ze vstupnich dat a na vystupu potom
maximalni hodnotu vy3ky grafu. Cely vypocet se provadi tak, Ze se na zag¢atku inicializuje pole, které
obsahuje ¢isla od 1 do 9. Jeli maximélni hodnota vétsi neZ 1, tak se postupné prochézi vytvorené
pole a hleda se ¢islo, které je jako prvni vétsi nez maximalni hodnota. Pokud se takové ¢islo po projiti
celého pole nengjde, provede se vynasobeni vSech prvka pole ¢isem 10 a cyklus se spousti nanovo.
Toto se opakuje, dokud neni ¢islo nalezeno. Pokud se ¢islo najde, cyklus konéi a toto ¢islo se posila
na vystup.

Pokud je ale maximalni hodnota mensi nez 1, provede se podobny postup jako u predchoziho
popisu, ale misto aby se hledala hodnota vétsi nez je maximalni hodnota, tak se hledd hodnota prvni
menSi. Celé pole se pokazdé vydeli 10. Jakmile je hodnota nalezena, vraci se hodnota, ktera
predchézela hodnoté nalezené.

Diky téo funkci se definuje nejvysSi zobrazovana hodnota v grafu, a vSechny hodnoty se
potom pomoci niZe uvedeného vzorce (viz: Rovnice 5-1) piepocitévaji.

Rovnice 5-1. Rovnice pro vypoéet vysky bodu v grafu pro danou hodnotu.
h = value/(max_value/h_graf)

h — hledan& vyska dané hodnoty v pixelech od zékladny grafu
value — hodnota miry

max_value — maximalni hodnota celého grafu.

h_graf —vdikost vykreslovaci plochy grafu v pixelech

514 Vykredovaci funkce

Samotné vykresleni grafu potom spociva na ¢tyrech funkcich. Tti z nich jsou uréeny k vykresleni
jednotlivych typua grafu a ctvrtd mé za Ukol obsluhovat pripady, je-li nalezena podkategorie.

Na zacatku se zjisti typ grafu, ktery se ma vykreslit - bud'to tak, Ze byl zadan jako vstupni
parametr, nebo Ze je napsan jako hodnota v categories v XML. Hodnoty v XML maji vzdy vétsi
piednost nez hodnoty obecné. Podle zjisténého typu se zavola piislusna funkce pro vykreslovani. Aby
ceay systém vykreslovéani védél, kam ma vykreslit dalSi hodnoty na ose x, byla vytvorena globani
proménna xPos. Do téo hodnoty se po kazdém vykresleni zapsala hodnota mista, kde se bude
provadét dalSi vykreslovéani. Diky tomu vi funkce podgrafu, kde bude vykreslovat sviij obsah.
Vykreslovaci funkce prochdzeji XML a vykresluji dané hodnoty fad. Pokud je nalezen v kategorii
element subcategories, je zavolana funkce ¢tvrta, ktera rozhodne podie nového typu, jaka funkce se
zavol& pro dalSi vykreslovani. Toto se provadi rekurzivné, dokud neni dosaZzeno nejniZsi podkategorie
v daném stromu XML.
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5.1.5 Interakce sokolnim prostredim.

Kazdy interaktivni objekt ve vykresleném grafu, ma pritazeny nézev. Tento nézev je sloZeny
zinformaci o daném objektu. Ve chvili kdy je na tento objekt kliknuto, se z ndzvu zjisti, o jaky bod se
jednd a pomoci Externallnterface se provede volani JavaScriptové funkce, kterd byla na danou
udal ost navazana.

Diky ExternalInterface se prichystaji i funkce, které budou reagovat na volani z JavaScriptu.

5.2  JavaScriptovy objekt

Jelikoz je potieba zgjistit, aby se dal objekt jednoduSe pouZivat, byla k nému vytvorena i
JavaScriptova knihovna. Tato knihovna obsahuje definici tiidy OL APChart. Tiidé se nadefinuje, jak
velky graf ma byt a kde ma byt ve strance umistén a preda se vstupni XML. Ttida sama zabezpeti
vloZeni Flashe do strénky ve spravném formétu. Pomoci funkci volanych nad timto objektem se
muZzeme propojit i s ActionScriptem ve Flashi.

Pro vkladani Flash objektu do stranky vyuzivdm JavaScriptové knihovny SWFObject. Tato
knihovna zajisti spravné viozZzeni do stranky a vrati odkaz na objekt, ktery se déle pouziva pro
komunikaci s Flashem.
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6  Spravny postup pouziti knihovny

Knihovna byla koncipovana tak, aby se odstranilo zbytetné dotazovani na server. Graf se umi podle
akce uZivatede interaktivné prekreslovat bez potieby znovu nacitat stranku. Proto je nejlepsi vSechna
data pro graf ziskévat pies AJAX aty pak uz jen posilat grafu samotnému.

Diky tomuto ptistupu je mozné rychle zobrazovat nové urovné pohledu. Velkou vyhodou téo
knihovny je, Ze dokaZe zobrazovat vice detaila vedle sebe. Napiiklad mam-li zobrazeny graf
prodgjnosti aut za cely rok, tak v piipadé, kdy chceme porovnat detailné dva meésice po dnech,
miZeme si otevtit oba detaily vedle sebe v jednom grafu. Navic diky moznosti libovolné meénit typ
grafu podle Urovné, kterou zobrazujeme, je mozné na Urovni nejvySSi mit data zobrazena v grafu
sloupcovém a na trovni niZSi pak v grafu bodovém. Toto se da s vyhodou pouZit tieba i pro vizudlni
oddéleni Urovni pohledu.

Spréavné pouziti knihovny tedy spociva na tom, aby programator vytvoril pozadi, které bude
dodavat data potiebna pro graf a aby spravné volil barvy a typy grafu v jednotlivych Grovnich.
Samozigime se da s grafem pracovat, jako s grafy jednoduchymi, ale to nebude vyuzivat plnou silu

moZnosti mnou vytvorené knihovny.
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7 Zaveér

Jelikoz v dnesni dobé je jiz mnoho spolednosti, které se zabyvaji vyvojem grafi pro zobrazovani
OLAP dat, bylo velmi dloZité piijit s né¢im novym. | presto bylo zadani diplomové prace splnéno.

Vytvoril jsem systém, do kterého jsem zaimplementoval vSechny hlavni body, které jsem
v rdmci své prace navrhl. Avsak vysledny systém |ze naddle do budoucna rozsifovat. Mnou navrzena
ZlepSeni, které jsem implementoval v knihovng, jsou uréena pro zjednoduSeni prace sgrafem ze
strany uzZivatee.

Knihovna neresi problémy samotnénho zobrazeni velkéno mnozstvi dat. Proto by se jako
pokracovani mé prace mohlo brat vylepSeni samotného zobrazeni dat, tieba podle modelu Table Lens
nebo Fisheye table. V takovém pripadé by byly jednotlivé Urovné pohledu od sebe vizualné oddéleny
a Vv kazdeé urovni by se data zobrazovala podle téchto modelt ve vertikalni nebo horizontalni poloze
podle smeéru grafu. Toto rozsiteni maze byt zadanim nové diplomové prace.

Do knihovny se daji zapojit i dalSi typy graft jako je kolatovy, burzovni nebo radarovy. Dale
by pak mohla umoZnovat zobrazovat data ve vertikalni i horizontal ni poloze.
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