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ABSTRAKT

Prace obsahuje analyzu dosavadni tvorby podkladi pro vizualizaci vyrobnich hal. Na
zéklad¢ podkladi od zadavatele je navrzena a implementovana aplikace pro zjednoduseni
tvorby podkladi. V poslednich fazich je aplikace testovana a rozvijena na zakladé¢
dodateénych pozadavkii. Vysledkem prace je uspésné uvedeni aplikace do redlného

provozu.

Kli¢ova slova: design aplikace, vizualizace, WPF,LINQ

ABSTRACT

A thesis contains analysis of existing layout creation. On base of submitter the application
for easy layout creation is designed and implemented. A thesis includes development of
application, based on additional functionality requests, and testing. Final stage is

deployment of application.

Keywords: application design, visualization, WPF,LINQ
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UvVoD

Obecnym cilem této prace je vyuzit nabyté teoretické znalosti z akademického prostiedi
pro vytvofeni praktického fungujiciho projektu, ktery neni samostatnou aplikaci, nybrz
jsou na n¢j vazany dalsi ¢asti vétsiho celku, a tedy je nutné, se flexibilné piizplisobovat

pfipadnym vliviim a situacim, které do oblasti projektu zasahuji.

Jednim z hlavnich podnéti k tomuto tématu byla moznost ziskat cenné zkuSenosti nejen na
poli programatorském, ale i na poli metodik a firemnich postupli. Projitim celého procesu
vyvoje aplikace, od ndvrhu po samotnou implementaci, si vytvofit ,,dobré navyky* z
hlediska analyzy pozadavki, jejich specifikace a ndvrhu. Pfi samotné implementaci se
naucit fadu takzvanych ,,best practice* feSeni a prohloubit znalosti programovaciho jazyka

C# a technologii frameworku .NET .

V teoretické Casti prace je uvedena Uvodni studie, do které patii i analyza prostiedi,
ve kterém bude aplikace vyvijena, popis jednotlivych vazeb na toto prostfedi a souvislosti s
vyrobou probihajici v organizaci. Souc¢asti tvodni studie je i popis projektu organizace,
jehoz je aplikace soucasti a jednotlivé faze tohoto projektu. Uvodni studie zahrnuje také
analyzu technickych prosttedkd a technologii, vyuzitelnych pro tvorbu aplikace. Jednou
z hlavnich ¢asti Gvodni studie je analyza pozadavkii na aplikaci a rozpracovani
jednotlivych scénarii ptipadt uziti. Studie zahrnuje 1 popis pouzité metodiky pro vyvoj
aplikace a klade si za cil piipravit podklady pro samotny navrh aplikace a jeji uspéSnou

realizaci.

Praktické ¢ast zahrnuje navrh aplikace od jeji grafické podoby po névrh datovych struktur.
Soucasti navrhu aplikace jsou i1 principy nékterych funkcionalit a popis jejich chovani.
Ucelem navrhu je vytvofit teoretické jadro, podle kterého bude aplikace implementovana.
Samotna implementacni ¢ast pak piinasi popis vyvojového cyklu aplikace a v kone¢né fazi
popis hlavnich ¢asti jednotlivych tfid a funkcionalit tak, jak byly realizovany v kodu.

Zaverem praktické Casti jsou popsany aktivity spojené s nasazenim aplikace do provozu.
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1 UVODNI STUDIE

Pfed samotnym nd&vrhem aplikace je nutné analyzovat souCasny stav a pozadavky
zadavatele na vyslednou aplikaci a vytvofit si tak zakladni pfedstavu o jejim navrhu. Tento
krok je nutny zejména k efektivnimu navrhu, aby v pozdéjsich fazich nedochazelo ke
zbytecné naro¢nym upravam (v komerénim prostiedi i ndkladnym) nebo v krajnim ptipadé

k selhani celého projektu.

1.1 Pozadi vzniku aplikace

ERP systémy jsou v soucasné dobé& nutnosti pro fizeni kazdé stiedni az velké organizace
zabyvajicich se vyrobni Cinnosti. Jejich cilem je zjednodusit lidem praci, pfinést vétsi
prehlednost a efektivnost provadénych procesti a operaci, automatizovat n¢které procesy a
vyhnout se tak pochybeni lidského faktoru. Téchto systémil se na trhu nachazi velké
mnozstvi, fada z nich je velmi komplexnich, propracovanych a poskytuji tzv. modularni

architekturu. Ta umoziiuje zakaznikovi vybér modult dle jeho ptani a potieb.

Moduly jsou navrzeny obecné pro pouziti v jakémkoliv odvétvi vyroby, a tedy v nékterych

piipadech miZe tato obecnost pfinést komplikace v nasazeni ERP na jiz existujici vyrobu.

Proto se n¢kdy firmy rozhoduji k implementaci vlastniho informacniho systému, ktery
bude tvofen na miru jejich pozadavkim. Toto rozhodnuti mize soucasné s vyhodou piesné
padnouciho feSeni pfinést v delSim cCasovém horizontu i finan¢ni usporu v porovnéni
s nasazenim ,.externiho* informacniho systému, jehoz provoz miize byt podminén

zakoupeni drahé licence.

Organizace Meopta — optika, s. r. 0. se rozhodla jit cestou navrhu a implementace
vlastniho informac¢niho systému. Tim se zabyva interni projekt organizace s nazvem Shop

Floor Control — Machine monitoring (dale jen SFC).

Tento projekt je soucasti dlouhodobé koncepce Meopta Improvement Program, kterd je
realizovana napii¢ vyrobnimi divizemi a klade si za cil zefektivnit praci a zaroven pfinést

vetsi piehlednost a sledovatelnost o procesech probihajicich v organizaci.

Projekt SFC se nyni nachédzi v druhé fazi vyvoje. Prvni faze vyvoje probchla v obdobi
leden — duben 2011. V této fazi byla vybrand vyrobni zafizeni osazena monitorovacimi
prvky a vytvorena aplikace pro pldnovani vyroby na konkrétni stroje. Zaroven byla

vytvofena jednorazova aplikace pro vizualizaci ruéné¢ zadavanych dat piichazejicich
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z monitorovacich zatizeni (Obrazek 1) a cely systém spustén ve zkuSebnim provozu bez

piimého propojeni do firemniho IS.

Obrazek 1: Ukazka monitorovaciho zafizeni

V druh¢é fazi projektu je planovano zapojeni dalSich vyrobnich hal do projektu, sbér

redlnych dat (automaticky snimanych), rozsifeni vizualizace na firemni intranet a tvorba

podptirnych moduli.

1.2 Uvod do problematiky

Jak jsem jiz zminoval, rozsifeni projektu na dals$i vyrobni haly a tedy i potieba jejich

vizualizace si vyzadala dalsi tvorbu vizualiza¢nich podkladu (tzv. layoutit).

Pavodni tvorba podkladu realizovana v prvni fazi projektu SFC zahrnovala vytvoreni

vykresového podkladu vyrobni haly v CAD systému AutoCAD (véetné rozmisténi strojl)

a nasledné vytvoreni dynamické webové stranky s rucné pozicovanymi vizualiza¢nimi

elementy v podobé¢ barevnych obdélniki indikujicich ¢innost stroje (Obrazek 2).

Sledovani strojl
Online

Diagram 8161 - CNC frézama v | Refiesh

Mib

e E L2

prirugnt predsefizovaci stfedisko

EEEEEE

% Ry

BRIDGEPORT

N, i a
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Obrazek 2: Ukazka stavajiciho ru¢né tvoreného layoutu
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Tato ¢innost samoziejm¢ neni jednordzova, jelikoz rozmisténi strojii se méni na zaklade¢
pozadavkli momentalni zakazky. Podklady se tedy budou v delSich ¢asovych horizontech,

fadove pil roku, ménit.

Je zifejmé, ze tato Cinnost neni efektivni a dochazi zde k plytvani ¢asu zaméstnanct, jejichz
odbornost nema s planovanim vyroby co docinéni. Proto vznikla potfeba vytvorit
specializovany ndstroj umoziujici jednoduchou tvorbu grafického podkladu a definici
vazeb mezi realnymi stroji, ktery by do budoucna ptinesl organizaci tisporu pracovnich sil,
Casu a delegoval cinnost tvorby podkladii pro vizualizaci na patficné profese, tedy na

management a mistry na vyrobnich haléch.

Uvazovany koncept je tedy vytvoreni aplikace pro tvorbu, navrh a spravu layoutii, ktera je
tématem této diplomové prace. Na tuto aplikaci navazuje webova aplikace pro online

vizualizaci a vizualizaci na LCD obrazovkach viz schéma (Obrazek 3).

=

| T Online vizualizace
40"@
t"
\."3\
It
Tvorba Iayoutu
Konzumace Iayoutu
Layout Designer Databazovy
Server LCD Vizualizace

Obrazek 3: Schéma systému /ayoutit v projektu Shop Floor Control

1.3 Stavajici prostiedky a zabezpeceni

V organizaci je aktualné v provozu databazovy server Microsoft SQL Server 2008 R2, na
kterém je umisténa databaze celého informacniho systému. V tomto piipad¢ to znamena
bezproblémové nasazeni nejen technologii .NET pro praci s databazi, ale i administra¢nich

nastrojl, které jsou soucasti Visual Studia 2010.

Pro pftistup do podnikové sité je vyuzivano sluzby Active Directory, kazdy uzivatel se tedy
hlasi do domény a jeho inicidly jsou ovéfovany na podnikovém serveru. Pro piistup
k databazi je vyuzivano tzv. Windows Authentication, kdy pro piistup k databazi neni

v Connection String uvedeno uZzivatelovo piihlaSovaci jméno a heslo. Misto toho jsou
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vyuzity inicidly od aktudlné piihldSeného uZzivatele v systému Windows. Connection String

tedy neni tieba néjak dodate¢né zabezpecovat Sifrovanim.

1.3.1 SQL Injection

V obecnych piipadech je zabezpeceni proti SQL injection nutno feSit explicitné v rdmci
aplikace. A to formou nahrazovani znakd tzv. Escape Sequences (nahrazeni specialnich
znakli kombinaci zpétného lomitka a pismene nebo fetézce) a jinych opatfeni. V tomto
piipad¢€ bude pouzit komponent LINQ to SQOL, ktery zabraiiuje tomuto zpusobu utoku tim,
ze pouziva SqlParametr. To znamend, ze pied vSechny vkladané proménné je aplikovan
tzv. verbatim string literal, ktery odebira jakykoliv funkéni vyznam znaku v fetézci. Pti

spravném pouziti je tedy LINQ to SQL viuci SOL injection bezpeny.

1.4 Analyza pozadavku

Layout Designer je aplikace, feSici tvorbu propojeni vykresovych podkladii rozmisteni
strojuit a metadat pro realtime vizualizaci vyroby (déle jen layout). Aplikace musi byt
navrzena tak, aby poskytovala vSechny dnes standardni funkce pro uZzivatelsky pohodlnou
praci (tzv. user-friendly Ul). Je vyzadovano intuitivni GUI pro tvorbu layoutu. Zaroven je

pozadovéana moznost opétovného vyuziti layoutit a jejich dalsi upravitelnost.

Aplikace musi komunikovat se stavajici databazi. Musi zajistit ukladani a spravu layouti
veetn¢ grafickych prvku pro jejich tvorbu (déle jen shape) na databazovy server
organizace. Pfi nedostupnosti databazového serveru musi aplikace umoznovat offline
tvorbu layouti a jejich uklddani do souboru, jejich ndsledné nacteni a v online rezimu
nahrani /ayoutu ze souboru do databaze. V ramci spravy databiaze musi aplikace dohlizet

na dodrzovani integritnich omezeni specifikovanych nize v dokumentu.

V uloZzeném layoutu musi byt k dispozici informace o jeho platnosti, posledni zméné a
informace o uzivateli, ktery layout naposledy zménil. Toto plati i o databazi shape.
Designer bude umoznovat rozliSeni layoutu dvojiho typu, a to pro intranetové rozhrani a

pro zobrazeni na LCD na vyrobnich haléach.

Aplikace musi byt schopna pouzit pro vykresovy podklad layoutu a graficky podklad pro

shape obvyklé typy obrazovych formati specifikovanych dale v dokumentu.

Implementacni platforma pro tvorbu aplikace musi byt zalozena na .NET Frameworku

verze 4.0 a zdrojovy kod psany v jazyce C#.
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1.4.1 Rozdéleni pozadavki

Pro ptehlednost je dobré si pozadavky rozdélit do skupin a pii nejasnostech pozadavky

dale specifikovat.

custom Functional Requirements /

Funkeionality GUI |

+ GUI musi umoZfovat hromadny wib&r proed |ayoutu v graficeém rozhrani

+ Gui musi umoZRovat jednoduché plidani strojd do layouty prostiednictvim hlavnihe okna

+ GUI musi umoZfovat kopirovani 3 odstrafiovani prod lavoutu v grafickém rozhrani

+ GUI musi umoZfovat pozicovani prd layouty v graficeém rozhrani

+ GUI musi umoZfovat plidawani praed layouty w grafidem rozhrani

+ GUI musi umoZfovat zménu atributd prded lavoutu v grafickém rozhrani

+ Gui musi umoZRovat zobrazeni wodici miido

+ GUI musi umoZfovateditaci prod layouty v tabulkevém rozhrani

+ Gui musi zobrazovat chyby nachazejici s2 v layoutu

+ Gui musi zpfistupfowat funkeionality nékolika cestami (i dvesové Zhratey, menw, lista nastrojd

Funkcionality databize

+ Aplikace musi phi uloZzeni layouty do databaze uleZit infarmace o poslednl editacifvyteafen
+ Aplikace musi umoZhovat jednoduché nadefinovani pfistupu k databazi

+ Aplikace musi umoZhovat spravy (plidavani, odebirani, editaci) teard strojd v databazi.

+ Aplikace musi umoZnovat spravy layoutd v datab 3z

+ PTi ukladani do databaze musi aplikace dodrZzovat integritni amezeni

Obecré funkeionality

+ Aplikace musi byt lokalizovana da EN/CE

+ Aplikace musi mit implementovanu funkeionality UNDOSRED D

+ Aplikace musi obsahovat funkci SnapTocrid

+ Aplikace musi podporovat nasledujici tupy obragoonich formatd: PHG JP G BMP
+ Aplikace musi umozhowat offline tworbu layoutu

+ Aplikace musi umoZhiowat tisk layouty

Obrazek 4: Package diagram funkénich pozadavki

custom Non-Functional Requirements /

PozZadavky na implementaci |

+ Aplikace musi byt intuitivni (snadno cviadatelna)i pro b&2né uzivatele

+ Aplikace mus spolupracovat s davajicim databazovym serverem MS SQL 2008
+ Aplikace musi vyuZivat NET Framework 4.0

+ Soucasti aplikace musi byt uZivatelsg navod

+ Zdrojovy kod aplilace musi byt v jazyce Ci#

Obrazek 5: Package diagram nefunk¢nich pozadavki
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1.5

Pripady uziti

Pro ujasnéni funkcionalit a ovéfeni, ze nebyla opomenuta zddna zalezitost, byl vytvoren

use - case model (Obrazek 6).

User

N
\

Nacteni layoutu ze

Ulozeni layoutu do
souboru

souboru

Vytv ofeni nového
layoutu

Editace stavajiciho
shape

Duplikov ani layoutu v
databazi

Ulozeni layoutu do
databaze

Editace stavajiciho
layoutu /
/

Odstranéni layoutu z

databaze

Vytv ofeni nového
shape v Databazi

Obrazek 6: Use Case Model pro Layout Designer

Identifikace UC | Nazev

UcCo01

Vytvoieni nového shape v databazi

ucCo03

Editace stavajiciho shape v databazi

uUCo05

Vytvoteni nového layoutu

ucCoo08

Ulozeni layoutu do souboru

UCo11

Nacteni layoutu ze souboru

UcCo13

Ulozeni layoutu do databaze

UcCol15

Editace stavajiciho layoutu

UCo16

Nalezeni layoutu v databazi

UCo18

Odstranéni layoutu z databaze

ucCo19

Duplikovani layoutu v databézi

Tabulka 1:Pfehled primérnich ptipadii uZziti a jejich identifikace
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1.5.1 Scénéare pro pripady uZziti

Jednotlivé ptipady uziti budou podrobné popsany v nasledujicich sekcich. V tomto piipade

je dulezité navrhnout alternativni scénafe reagujici na nestandardni situace.

1.5.1.1 UCO001 - Vytvoieni nového shape v databazi

Cil ptipadu uziti Vytvofit novy zaznam pro reprezentaci typu stroje v podnikové databazi.
Vstupni podminky Uzivatel ma k dispozici grafiku stroje ve formatu JPG,BMP nebo PNG.

Vystupni podminky  Je vytvofen novy zdznam v databézi.

Zakladni scénai REels - ROLC LS

1 Systém zobrazi dialog pro
vytvoreni shape.

2 Aktér zadd povinné udaje o typu
stroje, a to: nazev,popis,
grafiku a data platnosti

3 Systém provede prevedeni podkladu
do patticéného formatu

4 Aktér zvoli, Ze chce shape
ulozit.

5 Systém provede kontrolu zadanych
udaja.

6 Systém pokud neni chyba ulozi
zadznam.

pokud je chyba UC002 -
alternativni scéndt? - chyba
vstupnich tdajl.

Alternativni scénaf Krok — Role Akce
6al Systém zobrazi chybové hlaseni, zZe
uco02 shape nelze vlozit do
databédze.
6a2 Systém nabidne volbu pro zruSeni

uloZeni a pro opravu udaju.
(Pokud aktér zvoli opravu
udaju, pokracuje se krokem
2 hlavniho scénéare)
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1.5.1.2

Cil ptipadu uziti
Vstupni podminky
Vystupni podminky
Zakladni scénaf Krok
1
2
3
4
5
6
Alternativni scénaf Krok
cal
6a2

UC003 - Editace stavajiciho shape

Role

Systém

Aktér

Systém

Aktér

Systém

Systém

Role

Systém

Systém

Editovat zdznam typu stroje v podnikové databazi.
Uzivatel je pfipojen k databazi.

Zaznam o typu stroje je v databazi editovan.

Akce

zobrazi dialog pro
prochazeni shape.

vybere shape pro editaci

zobrazi dialog pro editaci
shape

zméni atributy zaznamu

provede kontrolu zadanych
adajua.

pokud neni, chyba ulozi
zdznam.

pokud je chyba UC004 -
alternativni scéndt? - chyba
vstupnich udaju.

Akce

zobrazi chybové hlaseni, zZe
shape nelze vlozZzit do
databédze.

nabidne volbu pro zruseni
uloZeni a pro opravu udaju.
(Pokud aktér zvoli opravu
udaju, pokracuje se krokem
2 hlavniho scénéare)
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1.5.1.3 UCO005 - Vytvoieni nového layoutu

Cil ptipadu uziti Vytvoftit novy zaznam layoutu v podnikové databazi.

Vstupni podminky Uzivatel ma graficky podklad pro /ayout a pozadované atributy.

Vystupni podminky  Je vytvoten /ayout pro ulozeni.

Zakladni scénaf Krok
1
2
3
4
5
Alternativni scénaf Krok
2al
UC006
Neulozeny layout 2az
Alternativni scénar KEE@LS
4al
ucCcoo7
Chyba souboru
4a2

Role

Aktér

Systém

Aktér

Systém

Aktér
Role

Systém

Aktér

Role

Systém

Aktér

Akce

provede volbu pro vytvoreni
nového layoutu

zalozi novy layout. Pokud je
Jiz aktivni jiny layout - UC006
— alternativni scénar 1 -
neulozeny layout

provede vlozeni podkladu a
zadani atribut@ layoutu.

prevede podklad do Iayoutu,
aktualizuje tdaje layoutu.
Pokud chyba v souboru grafiky -
UC007 - chyba souboru

pridé stroje do layoutu
Akce

zobrazi varovné hléaseni, Ze
je aktivni jiny layout

zvoli ulozeni nebo zahozeni
zmén a pokracuje se krokem
2 v hlavnim scénéari

Akce

zobrazi chybové hlaseni, zZe
Jje soubor necitelny nebo
Spatného formatu

vlozi jiny nebo opraveny

soubor, dale se pokracuje
od bodu 4 hlavniho scénéarte
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1.5.1.4 UCO008 - UloZeni layoutu do souboru

Cil ptipadu uziti
Vstupni podminky
Vystupni podminky
Zakladni scénaf Krok
1
2
3
4
5
Alternativni scénar KEE@LS
2al
uco09
Ulozeni do stavajiciho
souboru
Alternativni scénar KEE@LS
5al
uco10
Chyba zapisu
y P 5a2

Role

Aktér

Systém

Systém

Aktér

Systém

Role

Systém

Role

Systém

Aktér

Ulozeni vytvoteného layoutu do souboru
Uzivatel ma vytvoten layout

Je vytvoten fyzicky soubor s layoutem.

Akce

provede volbu pro ulozeni
layoutu.

Zkontroluje, zda se nepracuje
s existujicim souborem. Pokud
ano a volba nebyla zadana jako
ulozit jako, pak se provede
UC009 - ulozeni do stévajiciho
souboru

zobrazi dialog pro vybér
souboru

zadd jméno souboru a potvrdi
ulozZeni

zapise layout do souboru a
zobrazi potvrzeni, pokud chyba
- UC010 - chyba zapisu

Akce

ulozi layout do otevreného
souboru a zobrazi potvrzen,
pokud chyba - UC010 - chyba
zapisu

Akce

zobrazi chybové hlaseni, zZe
Jje do souboru nelze
zapisovat

vybere jiny soubor a poté
pokracuje hlavni scénar od
bodu 4
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1.5.1.5 UCO011 - Nacteni layoutu ze souboru

Cil ptipadu uziti Otevieni layoutu ulozeného v souboru pro dalsi editaci
Vstupni podminky Uzivatel ma k dispozici databézi typt strojti a ulozeny layout

Vystupni podminky  Ulozeny /ayout je nacten

Zékladni scénak Krok — Role fkce

1 Aktér Provede volbu pro nacteni
layoutu ze souboru.

2 Systém Zobrazi dialog pro vybér
souboru
3 Aktér Vybere soubor k otevieni a

potvrdi otevieni

4 Systém Nacte soubor a zobrazi layout
v editoru, pokud nastane chyba
¢teni - UC012 - chyba cteni

souboru
Alternativni scénaf Krok — Role Akce
4al Systém zobrazi chybové hlaseni -
UCo12 soubor necitelny
ChybaéuﬂﬁsoubONJ 4a2 Aktér odstrani ochranu zapisu a
pokracuje hlavni scénar od
bodu 3
1.5.1.6 UCO0I13 - UloZeni layoutu do databaze
Cil ptipadu uziti Ulozeni layoutu do podnikové databaze

Vstupni podminky Uzivatel ma vytvoreny /ayout k ulozeni

Vystupni podminky  Layout je ulozen do databaze

Zakladni scénai REels - ROLC LS

1 Aktér Provede volbu pro ulozeni
layoutu do databaze layoutu

2 Systém Provede validaci layoutu pred
ulozenim, pokud neni validni -
UC014 - chyba v layoutu

3 Systém Zobrazi dialog o ulozeni
layoutu
Alternativni scénaf Krok — Role Akce
2al Systém zobrazi chybové hlaseni o
UcCol14 chybach v layoutu
Chybavlayount 2a2 Aktér opravi chyby a pokracuje

hlavni scéndr od bodu 1
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1.5.1.7 UCO015 - Editace stavajiciho layoutu
Cil ptipadu uziti Otevieni layoutu ulozeného v databazi pro dalsi editaci
Vstupni podminky Uzivatel je pfipojen na databézi

Vystupni podminky  Ulozeny /ayout je nacten

Zékladni scénak Krok — Role fkce
1 Aktér vybere z databéaze layout pro
editaci
2 Systém Provede UC016 - nalezeni
layoutu a layout nahraje do
editoru
3 Aktér Upravi stavajici layout a zvoli

ulozeni layoutu

4 Systém Provede UC013 - Ulozeni layoutu
do databéze

1.5.1.8 UCO016 - Nalezeni layoutu v databazi

Cil ptipadu uziti Nalezeni /ayoutu v databézi dle zadaného id
Vstupni podminky Uzivatel zadal id layoutu

Vystupni podminky  Smazani layoutu z podnikové databaze

Zakladni scéna irels  Rele i3

1 Systém Provede nalezeni layoutu dle
zadaného id

2 Systém Pokud je databaze dostupnd a
vyskytuje se v ni layout pak
vrati odkaz na layout, pokud
chyba - UC017 - chyba cteni

databédze
Alternativni scénaf Krok — Role Akce
2al Systém zobrazi chybové hlasSeni o
uco17 chybé p¥i prohledavani
databéaze

chyba Cteni databaze
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1.5.1.9 UCO018 - Odstranéni layoutu 7, databdze
Cil ptipadu uziti Odstranéni layoutu ulozeného v databazi
Vstupni podminky Uzivatel je ptipojen k databazi

Vystupni podminky  Vybrany layout je odstranén z databaze

Zékladni scénak Krok — Role fkce
1 Aktér vybere z databéaze layout pro
odstranéni
2 Systém Provede UC016 - nalezeni

layoutu a zobrazi dialog pro
potvrzeni odstranéni layoutu

3 Aktér Potvrdi odstranéni

4 Systém Odstrani lIayout z databaze

1.5.1.10 UCO019 - Duplikovani layoutu v databazi
Cil ptipadu uziti Duplikovani layoutu ulozeného v databazi
Vstupni podminky Uzivatel je pripojen k databazi

Vystupni podminky  Vybrany layout je v databazi duplikovan pod jinym id

Zékladni scénaf Krok — Role Akece
1 Aktér vybere z databéaze layout pro
duplikaci
2 Systém Provede UC016 - nalezeni
layoutu
3 Systém Vytvori duplicitni layout

v databdzi
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1.6 Vyvojova metoda - Prototyping

Pro tuto aplikaci, kde je jednim z hlavnich kol vytvofit user-friendly gratické rozhrani,
byla zvolena metodu prototypovani [1]. Konkrétné tzv. Evolucni prototypovani, kdy je
zpocCatku vytvoren tzv. inicializacni prototyp, nasledné je prototyp otestovan uzivateli
softwaru a na zdkladé¢ zpétné vazby uzivateli je prototyp déle rozvijen a testovan

v menSich vyvojovych cyklech (Obrazek 7).

Zpétna <:| Testovani

vazba uZivateli

Rozsifeni /
Vylepseni »
prototypu

Obrazek 7: Diagram Evolucniho prototypovani [zdroj vlastni]

Vyhodou této metodiky je rychlé poskytnuti funkéni verze aplikace a pravé diky menSim
evoluénim cyklim dochazi k dokonalejSimu pfizplisobeni ,Jlook&feel zdkaznikovi.
Evolu¢ni cykly a neustalé testovani budoucimi uzivateli ma také vliv na selekci dilezitych
vlastnosti aplikace a naopak potlaceni méné dulezitych, nebo dokonce nevyuzitych

funkcionalit, které byly v zakladni f4zi definovany jako dulezité.
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2 ANALYZA TECHNOLOGII

Pfed samotnou implementaci je dobré si provést analyzu technologii, kter¢é .NET
Framework pro vyvoj aplikace poskytuje. Konkrétné jsou to technologie pro implementaci
GUI, komunikaci s databazi a praci s XML. Z téchto technologii budeme nésledné vybirat

ty nejvhodnéjsi pro implementaci aplikace.

2.1 .NET

NET Framework tvoii vyvojovou platformu pro vyvoj a béh desktopovych, webovych, ale
1 mobilnich aplikaci a sluzeb. Obsahuje dvé hlavni komponenty a to CLR (Common
language runtime) a knihovny tiid. Jelikoz je tato platforma tzce spjata s operacnim
systémem Microsoft Windows, jedna se o velmi rozsifenou a v posledni dobé oblibenou

platformu.'

K vyhoddm vyvoje na platformé .NET patii bohatost jejich knihoven, relativni
jednoduchost a efektivita vyvoje. Diky pomyslnému velmi silnému spojeni platformy
s komerénim prosttedim je k dispozici propracovand dokumentace a v neposledni fadé
muze byt jako plus povazovana neustald aktualizace platformy a stim souvisejici

bezpecnost kodu v knihovnach.

NET Framework ma samoziejm¢ i své nevyhody. K nim jednozna¢né patii jeji
nepouzitelnost, respektive omezena pouzitelnost v prostfredi GNU/Linux, kde je pro béh
aplikaci nutno pouzit jeden zneoficidlnich porti .NET Frameworku pro prostredi
GNU/Linux. Dalsi nevyhodou je jeho slabsi vykon oproti nativhimu kédu, ten je zpiisoben

zejména dodatecnym JIT (Just In Time) prekladem [2].

Pravé bohatost knihoven frameworku umoznuje vyvoj vSech hlavnich typu aplikaci. Od
konzolovych aplikaci ptfes sluzby az po webové aplikace. Jako nejdilezitéjsi casti

knihoven mlizeme zminit tyto [3]:

= ASP.NET - pro vyvoj webovych aplikaci

'0d verze Windows Vista je NET Framework 2.0 pfimo sou&asti operaéniho systému
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*  WPF(Windows Presentation Foundation) a Windows Forms — pro tvorbu aplikaci
s GUI

»  WCF(Windows Communication Foundation) — vyvoj webovych sluzeb a komunikacéni
infrastruktury aplikaci

» LINQ(Language Integrated Query) — knihovny pro objektovy pfistup k datim
v databazich, XML a objektech

2.1.1 Technologie pro tvorbu GUI

Pro tvorbu GUI poskytuje .NET Framework od verze 3.0 hned dvé technologie pro tvorbu

grafického uzivatelského rozhrani.

WinForms

v

Tou star$i z nich a mozna 1 znaméjsi jsou WinForms. Jedné se o API zprostiedkovavajici
fizeny pfistup ke knihovnam pro tvorbu wuzivatelského rozhrani v rdmci nativniho
Windows API. WinForms poskytuji fadu pieddefinovanych komponent k pohodlnému
vyvoji grafického rozhrani. Nevyhodou WinForms je hlavné v konceptu vytvareni grafické
podoby. Cely graficky navrh je vytvafen v radmci zdrojového kodu aplikace, kdy je sice
mozné oddelit kod GUI a kéd v pozadi pomoci pouziti tzv. partial class ( neboli rozdéleni
definice tfidy na nékolik Casti ), nicméné i presto, ze fada dostupnych vyvojaiskych
vysledku propojuje praci programatora a designera vice, nez je tomu u druhé technologie,

kterou .NET Framework poskytuje.
Windows Presentation Foundation

Touto druhou technologii je technologie WPF (Windows Presentation Foundation), ta
posunuje moznosti podoby GUI o mnoho dale. Hlavnim rozdilem je, Ze veskera grafika
vytvarena pomoci WPF je renderovana za pomoci knihoven DirectX a tedy poskytuje
Mezi tyto prvky patii napiiklad 2D a 3D animace, vektorova a rastrova grafika, ale i
multimedidlni obsah (audio a video). Z hlediska implementace GUI pouzivd WPF
oddé€lenou prezentacni Cast a funkCéni Cast aplikace. Zatimco prezentacni ¢ast mize byt
definovana ve znackovacim jazyce XAML, funk¢ni ¢ast je definovéna v jednom z mnoha
jazykt .NET Frameworku. Pfinosem tohoto je zptehlednéni koédu aplikace a v praxi

zjednoduseni paralelizace prace vyvojait a navrhait uzivatelského rozhrani.
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Dalsi vyhodou je tzv. databinding, ktery umoziiuje snadnou cestou zprostiedkovat

presentovani a interakci s daty prostfednictvim grafickych prvka.

2.1.2 Technologie pro pristup k databazi

Zakladnim pfistupem pro praci s databazi je vyuziti jazyka SQL a pfipojeni k databazi
pomoci objektit Sq/Connection a SqlCommand, diky kterym muizeme dané ptikazy nad
databazi spoustét. V prikladu je uveden bézny dotaz typu SELECT a jeho spusténi nad

databazi.
1! woid SglCommandExmaple(){
2 string queryString = "SELECT * FROM dbo.Items;"™:
3 using (SglConnection connection = new SglConnection{connectionString))
4 {
g SglCommand command = new SglCommand(guerystring,connection);
& connection.Open();
7 sglDataReader reader = command.ExecuteReader();
8 try
18 while (reader.Read())}
11 f
12 Console.Writeline(String.Format("{@}, {1}",
13 reader[8], reader[1]));
14 }
15 3
16 finally
18 reader.Close();
9 1
28 1
21 3

Obrazek 8: Piiklad ptistupu k databazi pomoci Sqg/Commnad

Tento pfistup je velice univerzalni pro Sirokou Skalu databdzovych serverli a umoziuje
spoustét vSechny typy dotazli véetné TCL (Transaction control language - prikazy pro
management transakci) a DDL (Data definition langure — prikazy pro definici struktury a

schématu databaze)ptikaz.

2.1.2.1 LINQ to SOL

LINQ (Language Integrated Query) je obecné komponenta .NET Frameworku, ktera
umoziuje zaclenit dotazy nad daty do programovacich jazykt frameworku bez pouziti
komplikovanych konstrukci. Komponenta definuje metody pro dotazovani, tfidéni a
operace nad daty. LINQ to SQL je podmnozina metod umoziujici pracovat s daty
ulozenymi na SQL Serveru (konkrétné¢ Microsoft SQL Server, nicmén¢ existuji i porty pro

MySQL a Oracle). Operace poté probihaji tak, ze tzv. LINQ statement je pielozen do SQL
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prikazu a spustén na serveru. Vysledek dotazu je nasledné pteveden do objektt, které byly
na danou entitu v datab4dzi mapovany. Obrazek 9 obsahuje ukazku mapovani objektu na
tabulku v databdzi a nasledn¢ dotaz na tento objekt. Do objektu tiidy Customer pak
ziskame prvniho zdkaznika s Id vétSim jak tfi, a pokud takovy neexistuje, je vybrana

vychozi moznost.

[Table (Name="TItems"}]

—lpublic class Customer
1
[Column({Name="Id",IsPrimarykey = true)]
public int ItemKey;
[Column{Name="Name") ]
public string CustName;

h

=] O W Ll R

[Um

]

public woid 5glDeserialize(int idjﬂ
11 DataContext con = new DataContext(DataSourceClass.DB_CONNECTION _STRING);
Customer cust = (from it in con.GetTable<Customer:()

where it.Itemkey > 3

select it).FirstOrDefault();

I
[, [ N WV S

Obrazek 9: Piiklad mapovani tfidy a dotaz nad databazi

2.1.3 Technologie pro pristup k XML

Kromé bézného prochdzeni a vytvareni XML dokumentu pomoci tfid Xml/Reader a
XmlWriter mizeme k datim uloZzenym v dokumentu XML pfistupovat opét pomoci

komponenty LINQ.

Konkrétné k tomuto ucelu slouzi LINQ to XML. S touto ,,verzi“ komponenty LINQ se
pracuje naprosto stejn¢ jako s ,,verzi“ pro SQL. Tvorba i rozsahlé XML struktury se diky
komponenté LINQ velice zjednodusi. Jako ptiklad uvadim vytvoieni jednoduché¢ XML

struktury.

1 XDocument doc = new XDocument(

2 new XDeclaration("1.@", "utf-8", “yes"),

3 new XElement("SimpleElement™,

- new XAttribute(“attributel™, “123"}),

5 new XAttribute("attribute2", “Brooklyn, NY")));

Obrazek 10: Ukazka vytvoieni XML struktury

1. <?wml versicn="1.8" encoding="utf-8" standalone="yes"?:

2 «<SimpleElement attributel="123" attributte2="Brooklyn, NY":
3 </SimpleElement

Obrazek 11: Vysledna struktura XML dokumentu
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II. PRAKTICKA CAST
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3 DESIGN

V ptedchozi casti tedy byl proveden rozbor pozadovanych vlastnosti a funkcionalit
aplikace. Z tohoto rozboru je nutné nacrtnout podobu aplikace, a to jak jeji grafickou

podobu a ovladani, tak datové struktury.

3.1 Navrh GUI

Podle analyzy pozadavkli ma aplikace obsahovat jednoduse a intuitivné ovladatelné GUI.
Vysledkem této casti navrhu bude tzv. wireframe [4], jakysi prototyp grafického rozhrani,
nad kterym je mozné pozdéji se zadavatelem diskutovat a pired samotnou realizaci ménit

jeho podobu.

Soubor Databaze |

| File Menu | | Database Menu
Tlatitka Tlacitka

|| Nastroje layoutu |

d SHA
]

N\ | il ~
SHAPE | Instance siraje !

I {Layout Item) :

)\
| SHAPE LAYOUT

/)
SHAPE

N
SHAPE

Error info
Error info

Error info

OO

AN

Pfepinani pohledu
graficky / tabulkovy

Obrazek 12: Navrh grafického zobrazeni

Névrhu GUI byl inspirovan grafickym rozhranim nékterych CAD systému (Autodesk —
AutoCAD, Inventor), kde je mozné do vykresu pomoci metody Drag&Drop vkladat
predem definované bloky (v tomto pfipad¢ shape). Pro seznam bloku, ktery se bude
nachazet v levé Casti GUI, byla uptednostnéna grafickd podoba shape pted jejich textovou
reprezentaci, coz usnadiiuje a urychluje orientaci v seznamu shape. Tento panel bude

mozné skryt tak, aby po pfidani vSech potiebnych stroji neptekazel pfi jejich ptipadném
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pfemistovani a editaci. Editace vlastnosti strojii bude pfistupna v grafickém zobrazeni
vyvolanim dialogu z kontextového menu nebo pouhym dvojklikem na upravovany stroj.

Ptesouvani strojit bude intuitivni tazenim kurzoru po plose layoutu.

Ptepnuti do tabulkového rozhrani bude realizovano tlaitky ve stavové listé. V tomto
zobrazeni bude mozné editovat vSechny atributy strojii pifimo v tabulce. Odebirani a
kopirovani bude dostupné pies kontextové menu nebo pomoci klavesovych zkratek. Pti
zobrazeni tabulkového rozhrani se v nastrojové liSt€ zobrazi moznosti vyhledavani

v tabulce strojii, to by mélo umoznit rychlejsi editaci a orientaci v polozkach layoutu.

‘ Soubor Databéze |

| File Menu | | Database Menu Vyhledavaci |
Tlaéitka Tlaéitka nastroje

! | Zahlavi Zahlavi Zahlavi Zahlavi ml
™

SHAPE

|| Nastroje layoutu ||

N
SHAPE

N
— | SHAPE

N

SHAPE

™N

SHAPE

Error info
Error info

Error info

OO

AN

Piepinani pohledu
graficky / tabulkovy

Obrazek 13: Navrh tabulkového rozhrani

V dolni c¢asti hlavniho okna bude tabulka zobrazujici chyby v layoutu, tak jako tomu je
v nékterych vyvojovych prostiedich. Pti kliknuti na konkrétni chybu se chyba v layoutu
zvyrazni, popiipadé se vyvolad nabidka nebo dialog pro jeji opravu (konkrétné bude feSeno

v implementaci).

Dialogy pro spravu databaze, uklddani a otevieni layoutu budou otevirany standardné

z hlavniho menu a zéroveil budou pro pohodli uzivatele dostupné v tlacitkové liste.
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roene m :
Lorem ipsum dolor sit amet, vulputate cras, adipiscing ipsum et, N
rhoncus tempus id aliquam massa a purus, Eros faucibus venenatis
ac etiam, velit uma leo condimentum, libero elementum sit tortor

iaculis, class elit ut tellus turpis euismod, dolor nullam ac lobortis
integer ullamco.

PoloZka | |
PoloZka I

Polozka
Polozka

Nahled polozky

Obrazek 14: Navrh podoby dialogu pro praci s databazi

Obrazek 14 je navrh podoby nastroje pro prochazeni a nahled do databaze. Podoba nastroje
bude v piipadé spravy layoutii a shape v databazi stejna. V pravé Casti rozhrani se budou
nachazet tlacitka pro operace Otevii/Edituj/Smaz, poptipad¢ dalsi dle potieby. V levé Casti
se okna se nachézi tabulka zdznamu v databazi. Po oznaceni polozky v tabulce by se mél
pod poloZzkou rozvinout nahled zaznamu v databdzi vcetné grafické reprezentace, to by

mélo opét usnadnit orientaci pii vybéru layoutu/shape.

Poslednim prvkem GUI je okno pro editaci vlastnosti stroju, layoutu a zdznamu shape v

databazi.

Nahled

T S—
T e—
T —

| Cancel | | oK |

Obrazek 15: Navrh dialogu pro editaci atribut objektu
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Okno obsahuje nahled grafické reprezentace objektu pro jakousi rychlou vizualni kontrolu
vybraného prvku (mtize pfispét k rozpoznani nechténé vybraného prvku pro editaci). Dolni
¢ast formulaie obsahuje tabulku atributli pro jejich editaci a Gplné€ vespod pak klasicka

potvrzovaci tlacitka.

Po tomto grafickém navrhu rozhrani je vhodné ,,simulovat® v§echny piipady uziti a ovéfit
si, jestli je mozné pomoci navrzeného GUI docilit vS§ech pozadovanych operaci. Zaroven

tim ovétime 1 uroven ergonomie GUI.

3.2 Navrh datovych struktur

Néavrh datovych struktur musi byt koncipovan tak, aby byl pouzitelny jak pro tiidy objektt
vyuzivanych v aplikaci, tak pro realizaci databazové struktury. Provedl jsem tedy napied
rozpracovani pozadavkil, co by mély struktury uchovévat, a dale navrhnul relacni model

databéze s integritnimi omezenimi.

3.2.1 Pozadavky na atributy jednotlivych objekti
Pro néavrh jednotlivych atributti byl postup ur€ovani atributti nasledujici:

e atributy vyplivajici z analyzy funkénich pozadavki,
e atributy pro grafickou reprezentaci,

e atributy s dodate¢nymi informacemi.
Layout

Z analyzy pozadavku jsou pro layout podstatné informace o uzivateli, ktery layout vlozil a
datum jeho vlozeni nebo editace. Pro tyto dvé informace je zaveden textovy atribut
InsUser a Casovy atribut InsDate. Dal§im pozadavkem bylo rozliSeni /ayoutu na online
layout a LCD layout. Tuto informaci ponese piiznakovy atribut IsWebLayout. Platnost
layoutu je uvedena v Casovych atributech DateFrom (platnost od) a DateTo (platnost do).
Poslednim atributem, ktery vypliva z piedeslé analyzy, je jméno layoutu a tedy textovy

atribut Name.

Pro grafickou reprezentaci jsou zavedeny celoCiselné atributy OnlineWidth a OnlineHeight
reprezentujici rozméry podkladu a specialni atribut Layout, ktery reprezentuje binarni

podobu obrazovych dat.

Pro ptipadny popis layoutu nebo dodatecné poznamky k layoutu je navrhnut textovy

atribut Description.
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LayoutItem

Datova struktura Layoutltem reprezentuje instanci stroje v layoutu. Z charakteru aplikace
vyplyva, ze propojeni Layoutltem a realn¢ho stroje musi byt vytvoifeno ptes unikatni
identifikator, to je v tomto piipadé atribut WRKCTRID. Atribut zajistuje dal$i komunikaci
napii¢ databazi podnikového IS a tedy i ziskdvani dat o stavu stroje a probihajici vyroby na

ném. WRKCTRID je také jediny ,,funkcéni® atribut vyplyvajici z analyzy pozadavkda.

Atributy pro grafickou reprezentaci jsou celoCiselné atributy Online X, Online Y a
Monitor Scale. Prvni dva atributy urCuji pozici Layoutltem v layoutu (konkrétnéji jeho
levy horni roh viic¢i levému hornimu rohu layoutu). Atribut Monitor Scale urcuje proporéni

méfitko grafiky viici rozmérim vychoziho shape ulozeného v databazi.

Dopliitkovym atributem pro urceni meéfitka je atribut LCD Scale, ktery slouzi jako

pomocny atribut pro zobrazeni layoutu na LCD.
Shape

Struktura Shape reprezentuje typ stroje. V ptipadé této datové struktury je situace podobna

jako u layoutu.

Pro identifikaci uzivatele a data vlozeni jsou zavedeny atributy /nsUser a InsDate. Platnost
zédznamu je dana atributy DateFrom a DateTo. Kazdy tvar je pojmenovan a jeho néazev je

ulozen v atributu Name.

Jako jeden z hlavnich atributii je atribut Shape, ktery uchovavéa obrazova data podoby

stroje v binarni podobg.

Jako dopliikkovy atribut umoziujici uchovéani popisu nebo poznamek k Shape je zde

zaveden atribut Description.

3.2.2 Rela¢ni model a tvorba databazové struktury

Pro realizaci struktury databaze je potieba u jednotlivych datovych struktur zavést atributy
pro jejich identifikaci a vztahy mezi nimi. Soucasti tvorby databaze bylo urcit integritni

omezeni.

Po teoretickém néavrhu objektii se jevi jako vhodné vytvofit relaéni model databdze.
Zajimavosti je ve struktufe/databazi uziti datového typu IMAGE, ktery je v tomto ptipade

vyuzit na ulozeni obrazkového souboru u struktur Layout a Shape. Tento datovy typ
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umoziuje ulozeni az 2GB souboru pfimo do databaze [5]. Vyvarujeme se tak skladovani

souborl obrazki v adresarich na disku a umoznime tak jejich jednodussi spravu
Layout a Shape

U obou struktur je nutné pifidat pouze jednoznacny identifikator /d. Ten bude nasledné

slouzit jako reference ciziho klice.
LayoutItem

Pro propojeni Layoutltem s layoutem a shape byly ptidany cizi kli¢e Layoutld a Shapeld.
Konkrétné Layoutld urcuje ptisluSnost k patficnému layoutu, zatimco Shapeld urcuje
grafickou podobu Layoutltem, tedy odkazuje na ptislusny typ v tabulce typt stroju.

Pro jednoznac¢nou identifikaci Layoutltem v databazi je atribut /d (jelikoz WRKCTRID neni

unikatni napfi¢ databazi a muze se kryt naptiklad v ptipad¢ existence dvou layoutii,

jednoho pro LCD a druhého pro online vizualizaci).

MM_C_Layolt MM_C_Layoutkem
Name NVARCHAR (50) , :_d i :::15252
P ESED u::f(;mm VARCHAR (14)
Layout IMAGE " Shapeld IN_TEJGE_F' 'I
Description NVAREHAR (250) P NTEGER
OnlineWidth  INTEGER < DnlfneY NTEGER
OnlineHeight  INTEGER L;D'"; | NUME Al
DateTo DATETIME - ca; | NUMERIC
DateFram DATETIME ELEAE L hEn
InsUser WARCHAR (20) = MM_C_Layoutitem_PK (Id)
InsDate DATETIME
= MM_C_Layout_PK (Id)

MM_C_Shape
" 1d INTEGER
Mame MNVARCHAR (507
Description NWARCHAR (250}
DateFrom DATETIME
DateTo DATETIME
Shape IMAGE
Inslser WARCHAR (20)
InsDate DATETIME
Z= MM_C_Shape_PK (Id)

Obrazek 16: Rela¢ni model databaze
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3.2.3 10O integritni omezeni

Pro oSetfeni vstupu (Integritni omezeni 10) bylo nutné zvolit pfiméfenou hranici nastaveni
integritnich omezeni deklarativnich, tedy na stran¢ serveru a procedurdlnich na strané

aplikace.

Deklarativné by méla byt nastavena opravdu jen nejnutnéj$i omezeni, hlavné z ditvodu
zatizeni serveru a rychlosti reakce na poruSeni integrity. VSechna ostatni integritni omezeni

budou implementovéna proceduralné v aplikaci.
Layout a Shape

U tabulky layoutii byl nastaven jako NOT NULL atribut /d, coz je samoziejmosti, jelikoz
je urcen jako primarni kli¢. Dalsi atribut, jehoZ hodnota nesmi byt NULL, je atribut Name.
Tento atribut bude zobrazovan v nabidkdch a pii prohlizeni databaze, nesmi tedy byt
v zadném ptipad¢ prazdny.

V aplikaci ptfed ulozenim do databaze bude kontrolovana casova souslednost atributii
DateFrom a DateTo. Jako posledni kontrolovany je atribut Layout (resp. Shape). Pokud by

tato polozka byla prazdna, nema smysl objekt ukladat do databaze.
Layoutltem

V ptipad€ Layoutltem je jako nenulovy nastaven atribut /d, dale pak atribut WRKCTRID,
aby bylo zajisténo propojeni Layoutltem s readlnym zatizenim. Jak jiz bylo zminéno, atribut
Layoutld je cizi kli¢ odkazujici na ptislusny /ayout. Jelikoz by nemélo smysl v databazi
uchovavat ,,instanci stroje®, kterd by nebyla nikde zobrazena, musi byt atribut Layoutld

nenulovy.

3.3 Navrh funkcionality Undo/Redo

Ve své podstaté je navrh samotné funkce velice jednoduchy. Jedna se o soustavu dvou
limitovanych zéasobnikll, které obsahuji plnou kopii layoutu a vSech polozek v layoutu.

Limitovani zasobniku je nutné ke snizeni pamét'ové naro¢nosti aplikace.
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StavN -1 Stav N
mmm
Undo Redo
Zasobnik Zasaobnik

Aktualni stav

Stav N-2
Stav N-3

Obrazek 17: Diagram navrhu funkcionality Undo

Po kazdé provedené akci ménici stav layoutu nebo jeho polozek je predchozi stav ulozen
na zasobnik pro funkci Undo. Pokud je funkce spusténa, z vrcholu zasobniku se odebere
posledni stav, ,nahraje se*“ do aktudlniho stavu a zaroven se aktualizuje zasobnik pro
funkci Redo, kde je ulozen aktualni stav. Funkce Redo je totozna jen s prohozenymi

zéasobniky.
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4 PRUBEH VYVOJE

Jelikoz popisovat implementaci jednotlivych ¢asti v pribéhu vyvojovych cykli by bylo
zdlouhavé a ve vysledku by vznikl neptehledny popis aplikace, rozhodl jsem se strucné
popsat jednotlivé vyvojové cykly, kterymi aplikace prosla, a vysvétlit okolnosti nékterych
nestandardnich feSeni. Konkrétni implementaci popsat az v sekci5, kde bude popsana

finalni verze aplikace.

4.1 Volba technologii

Pro kéd aplikace je zadavatelem vyzadovan programovaci jazyk C#, proto tedy neni nutné

zabyvat se vybérem programovaciho jazyka.

Pro realizaci GUI byla zvolenad technologie WPF, jejiz vyhody jsou popsany v sekci
(2.1.1).

Pro komunikaci s databdzi a praci s XML soubory vyuziji LINQ komponenty.NET
Frameworku. Diky tomu, Ze databidze bude bézet na Microsoft SQL Serveru, mizeme
komponentu LINQ to SOL bez nejmensich potizi pouzit. Toto nam z velké ¢asti usnadni

praci s databazi.

4.2 Inicializa¢ni prototyp

NS4

Implementace inicializacniho prototypu je jedna znejnarocnéjSich fazi. Zahrnuje
implementaci vSech navrhovanych prvkd a funkcionalit, které budou v nésledujicich

»evolucnich* fazich testovany a rozsitovany dle zpétné vazby testert.

Jelikoz byly paralelné¢ s Layout Designerem vyvijeny dalsi ,,zavislé komponenty* pro
zobrazovani layoutii, byla jiz po navrhu datovych objektli vytvotfena databazova struktura.
Pti prvotnim testovani bylo tedy nutné upravit drobné rozdily v databazovych atributech
tak, aby se dosahlo kompromisu mezi lokalni databazi, kterd byla pouzita pro vyvoj
inicializa¢niho prototypu, a ,,zivou* podnikovou databazi. Zaroven tyto zmény uzpusobit

tak, aby byl jiz vytvofeny inicializa¢nim prototyp ovlivnén co nejméné.

V této fazi inicializani prototyp obsahoval vSechny hlavni funkcionality pro tvorbu
layoutu, implementaci vSech datovych objektii a hlavnich ovladdacich prvkii. Protoze se
jednalo o prototyp, aplikace neobsahovala klavesové zkratky a funkcionality poskytujici

user-friendly rozhrani, v€etn¢ kontroly chyb.
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V ramci inicializa¢niho prototypu bylo naimplementovano jen jednoduché rozhrani pro
praci s databazi. To obsahovalo nastroj pro spravu tvart stroji umoziujici ptidavani tvart

stroji do databaze a dale néstroj umoziujici nacteni a ulozeni layoutu do databaze.

L=
File Database
B0, 2w -
<
User : Radek-Notebook\Radek E

Obrazek 18: Ukazka inicializa¢niho prototypu
Soucasti inicializa¢niho prototypu byly implementovany zékladni funkcionality pro praci

se soubory. (Tedy funkce Save a Open).

Po otestovani prototypu byly upraveny nékteré funkce tykajici se prace s databazi a dale
navrzena nékterd vylepsSeni grafického rozhrani. Ta se tykala hlavné uprav zobrazeni
nekterych tabulek. Testovani odhalilo i n¢které nedostatky ve funkcionalit¢ Undo a Redo,

zejména jiz nepotiebny seznam predchozich stavi pfi zaloZeni (nacteni) nového layoutu.

4.3 Prvni evoluéni cyklus

Do prvniho evolu¢niho cyklu byly zahrnuty upravy vyplivajici z testovani inicializa¢niho
prototypu a déle byla aplikace rozsifovana o prvky usnadnujici praci s aplikaci.

Doslo k rozsiteni spravy databaze o editaci polozek v databazi a v ptipadé spravy layoutii o
jejich moznost vymazani a duplikace layoutu v databézi. Jednotlivé nastroje prochazeni

databaze byly rozsifeny o detailni ndhled vybraného prvku.
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[ =]

Obrazek 19: Ukazka prototypu v prvnim evolu¢nim cyklu

Uzivatelské rozhrani (Obrazek 19) bylo rozsifeno o klavesové zkratky. Ty umoznuji rychly
pristup k upravam layoutu (kopirovani, vyjmuti objekti). Déle byl implementovan

skupinovy vybér objektl v layoutu.

Z planovanych funkcionalit byla implementovana kontrola chyb v /ayoutu a interakce

uzivatele s tabulkou chyb.

Prototyp byl opét otestovan, bylo odhaleno nékolik chyb tykajicich se hlavné grafické
upravy podoby layoutu. Hlavné tedy chybné chovani pii vybéru prvki a jejich posunu.
K dal$im odhalenym chybam pattily chyby pii duplikovani layoutu v databazi, kdy se pfi

vytvofeni duplikatu nevytvarely duplicitni zdznamy pro objekty v layoutu.

4.4 Druhy evolucni cyklus

Béhem druhého evolu¢niho cyklu aplikace doSlo k pomérné velkému rozsifeni, které
zahrnovalo piidéni dals$iho objektu do datovych struktur. A to prvku LayoutText, ktery ma
reprezentovat dopliujici popisky v rdmci layoutu. Tato Uprava vznikla na popud oddéleni
zabyvajiciho se prave projektem ,,Machine monitoring®.

Zde se projevil problém, ktery jsem zmiitloval v souvislosti s komplexni analyzou

wvewr

slozit&jsi je jejich implementace.
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Bohuzel zakladni navrh aplikace stakovymto rozSifenim nepocital a vtomto stadiu
aplikace jsem se rozhodl vytvofit ttidu LayoutText velice podobnou tiid¢ Layoutltem, ktera
obsahuje témér duplicitni kod. Ve spojitosti s novou tiidou ptitomnou v layoutu byla
vytvofena i v databazové struktufe tabulka LayoutTexts (Obrazek 20) obsahujici vSechny
pottebné atributy pro uloZeni popisku do databaze. NasStésti vSechny tyto upravy
nevyzadovaly z4sadni zmény v algoritmech GUI, a tedy implementace téchto Gprav nebyla
az tak Casove narocna. Nicmén¢ tato zmeéna méla negativni dopad na Cistotu kodu, ale 1 pfi

takovéto rozsahlé zméné byla zachovana jeho piehlednost.

MM_C_Layot MM_C_Layouttem
* Name NWVARCHAR (50) E , :_" " ::IEEE:
o INTEGER u::;;mm VARCHAR (14
Layout IMAGE F * Shapeld INTEGEH( :
Description NWARCHAR (250) . ‘Ia_':'ex INTEGER
OnlineWidth  INTEGER -« NTECER
OnlineHeight  INTEGER nine
DateTo DATETIME ;L’:D._tScasle | :E:E::E
DateFram DATETIME B
InsUser WARCHAR (20} = MM_C_Layoutltem_PK {ld)
InsDate DATETIME
G MM_C_Layout_PK (Id)

MM_C_LayoutTexts MM_C_Shape
= NTEGER P oId INTEGER
F " Layoutld INTEGER = b5l L
Ttz VARCHAR (30) Description NWARCHAR (250)
TextEn VARCHAR (30) DateFrom DATETIME
oter LRGN DateTao DATETIME
OnlineX  INTEGER Shape IMAGE
OnlineY  INTEGER Insliser VARCHAR (20)
InsD ate DATETIME
= MM_C_LayoutTest PK (Id)
G= MM_C_Shape_PK (Id)

Obrazek 20: Struktura databaze po rozsiteni o LayoutTexts

Pokud by tato Gprava byla zahrnuta jiz pfi navrhu aplikace, feSenim by bylo navrzeni
zéakladni tfidy, od které by byly dané ttidy Layoutltem a LayoutText odvozeny.

v

Po tomto rozsifeni a implementaci dalSich user-friendly funkci jako jsou funkce ORTHO,

SnapToGrid a dalSich uzitecnych klavesovych zkratek doslo opét k testovani aplikace.
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Obrazek 21: Prototyp v druhém evolucnim cyklu (funkce ORTHO a SnapToGrid)

V této fazi testovani byla ovéfovana funkcnost rozsifeni o tfidu LayoutText a zaroven
pouzitelnost aplikace. V souvislosti s timto testovanim byly opét navrzeny nékteré zmény
ulehcujici a urychlujici praci s layoutem. Pfikladem muze byt otevieni dialogu editace
objektu v layoutu dvojklikem a okamzit¢é zaméfeni kurzoru na textové pole
s nejvyznamngjSim prvkem. Pro uloZeni provedenych zmén a zavieni editacniho dialogu je

nyni mozné vyuzit mimo tlacitka OK také stisk klavesy Enter.

Tyto a podobné upravy chovani zptijemnuji praci s celym uzivatelskym rozhranim.

4.5 Treti evoluéni cyklus

Treti evolucni cyklus v podstaté uzavird evolucni Cast aplikace a zahrnuje odlad’ovéani
vSech implementovanych user-friendly funkci a vlastnosti uzivatelského rozhrani. Dale je
vtomto cyklu dotvafena podoba GUI z hlediska celkového vzhledu aplikace. V celé

aplikaci je realizovana lokalizace pro ceské a anglické prostredi.
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Obrazek 22: Prototyp v tfeti evolu¢ni fazi

Vramci testovani v tietim evolu¢nim cyklu byly vytvafeny zkuSebni /layouty pro
souvisejici aplikace, ¢astecné se tak testovalo redlné nasazeni v systému. Na zaklad¢ tohoto
testu byly navrzeny dal$i drobné upravy vzhledu aplikace a jejiho chovani, tyto upravy uz
vedly k vytvofeni finalniho produktu. Uceleny popis finalni verze aplikace bude uveden

v nasledujici kapitole.
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5 FINALNI PRODUKT

V této casti bude uveden uceleny popis konecné verze aplikace, ktera bude nasazena
vrealném prostiedi. Budou zde popsany tiidy aplikace a jejich hlavni metody a

implementované funkcionality.

5.1 Popis aplikace

Aplikace obsahuje dvé hlavni €asti a tfeti Cast s pomocnymi funkcemi. Prvni ¢ast oznacena
v blokovém schématu (Obréazek 23) jako GUI je implementace grafického rozhrani
hlavniho okna, dialogii a jejich obsluznych rutin. Ttida hlavniho okna spousti veskeré
operace na pozadi, udrzuje v paméti seznam objektli momentalné se vyskytujicich

v layoutu a aktudln€ aktivni /ayout. Tato ¢ast je nejobséahlejsi z celého projektu, protoze
zajiSt'uje veskerou interakci s uzivatelem, oSetfuje nestandardni chovani uzivatele a

zajistuje vSechny funkce vytvarejici user-friendly prostiedi.

[ MainVWindow J

‘ PreferencesDialog H LayoutBrowserDialog ” ShapeBrowserDialog \ 8
| LayoutMngr H ShapeMngr H LayoutltemMngr H TextMngr \
c
=
—l
[ LayoutText ][ Layoutltem ][ LayoutClass ][ ShapeClass ] od
<
<
(]
DataSourceClass Clipboard
b L
o
3 -
[ LimitedStack [ SnapGrid ] [ Erroritem ] [ AutoSave ] %
A

Obrazek 23: Blokové schéma tfid aplikace Layout Designer
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Druha c¢ast aplikace oznacend ve schématu (Obrazek 23) jako DATA & LINQ, ktera by se
dala nazvat datova, definuje tfidy pro propojeni objektli zobrazovanych v plose layoutu a
pravé mapovani jednotlivych atributli na atributy databazovych objekti (vyuzivajici
LINQ). V této pomysIné druhé ¢asti aplikace jsou téz implementovany rutiny svazujici

grafickou a datovou reprezentaci objekta.

Treti ¢ast obsahuje rutiny pro management nastaveni aplikace, pfevody datovych typt,

nacitani dat do paméti a dalsi pomocné funkce.

5.2 Tridy GUI

Zacneme tedy popisem tiid implementujicich uZivatelské rozhrani. Pfi popisu tfid budou

vvvvvv

5.2.1 MainWindow

Ttida MainWindow je stéZejnim prvkem celé aplikace. Je to tfida hlavniho okna aplikace,
zéklad uzivatelského rozhrani a interakce s wuzivatelem. Grafickd podoba okna je
definovana v souboru MainWindow.xaml a obsahuje Sest hlavnich prvki pro ovladani
aplikace (Obrazek 24 a Tabulka 2). Tyto prvky jsou grafické komponenty ze jmenného

prostoru System. Windows. Controls:

]

O XMoo~ S5 g8 Lr - ™ pel

Panm e

i

s sletsefizmost silafeh
shiod

17 |
—

Tk mechenikn 28071 Aol 657

e —

123/ABC.  ABCD)

Obrazek 24: Rozlozeni prvki hlavniho okna
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Jméno Ttida Funkce
Menu (ToolBarTray) Hlavni menu a toolbar
MainListBox ListBox Nabidka shape

MainScrollViewer (MainCanvas) | ScrollViewer (Canvas) | Graficka uprava layoutu

RowView DataGrid Tabulka prvka v layoutu
ErrorListBox DataGrid Tabulka chyb v layoutu
StatusBar

Tabulka 2: Tabulka hlavnich komponent ttidy MainWindow

5.2.1.1 Nacteni Shape do nabidky

Nacteni nabidky shape do MainListBoxu je implementovano v obsluze udalosti inicializace
okna (private void OnWindowlnitialized(object sender, EventArgs e)). V této metod¢ dojde
k nacteni inicializa¢niho souboru, ktery je umistén v systémovém adresaii pro data aplikaci
AppData (Data Aplikaci) v podadresati Layout Designer pod ndzvem Config.xml. V tomto
souboru jsou uvedeny detaily pro pfipojeni k databazi. Pfi prvnim spusSténi neni tento
soubor (slozka) k dispozici, proto je vtomto piipadé vyvolano dialogové okno pro
nastaveni piipojeni k databdzi. Pii zamitnuti je tento dialog mozné vyvolat z hlavniho
menu GUI. Pfi uspéSném pfiipojeni k databazi dojde k okamzitému zalohovani nabidky
shape do souboru ShapelList.xml, ktery je ve stejném adresafi jako konfiguracni soubor.
Soubor ve formatu XML obsahuje Gplny seznam shape z databaze véetné obrazovych dat a

slouzi jako knihovna shape pro praci v offline rezimu (struktura viz Obrazek 25).

1. <?2xml version="1.8" encoding="utf-8"2»

20 <List:

3 <5hape Id="1"

4 Mame="5hape 8" Data="" Description=""

5 DateFrom="2001-21-12T28:89:28" DateTo="2812-12-09Ta3:28:8a"
& InslUser=""

InzDate="2812-83-12T21:23:2
| «/List>»

[X=]

L1138935+@1 88" />

Obrazek 25: XML struktura pro uloZeni shape v souboru ShapelList.xml

Struktura shape je totozna s navrhovanou datovou strukturou v ¢asti (3.2.2), zajimavosti je
zde ulozeni obrazovych dat (atribut Data elementu Shape). Ta jsou uloZena v tomto
atributu v Base64 kodovani, coz je koédovani umoznujici ulozeni bindrnich dat do

znakového fetézce.
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Pfi zkoumani vlivu tohoto zdlohovani na rychlost startu aplikace jsem dosel k zavéru, ze
tato funkcionalita nebude néjak markantné zpomalovat start aplikace. Po konzultaci se
zadavatelem jsme navic dosli k zaveru, ze samotna nabidka bude obsahovat fadové desitky

stroju a tedy zpomaleni startu aplikace bude pfijatelné.

V bézici aplikaci jsou shape ulozeny v seznamu MistImageLibrary, ktery je také zdrojem
pro MainListBox, pomoci né¢hoz je zobrazovana paleta dostupnych strojti v hlavnim okné.

Zpusob zobrazeni jednotlivych shape je nadefinovan v XAML souboru (Obrazek 26).

¢<ListBox.ItemTemplate:
<DataTemplate:
<Image Source="{Binding Path=5ShapeBitmap}"
Width="g@"
MouseMove="MainlLiztBoxMouseMove™
Margin="2"/»
</DataTemplate>
£ </ListBox.ItemTemplate:

nown s Ll S

Obrazek 26: Definice zobrazeni shape v MainListBoxu

Zde je vidét, ze zobrazovany ,nédhled“ v MainListBoxu je nabindovan na property

ShapeBitmap typu BitmapImage.

5.2.1.2 Implementace grafické editace layoutu

Vétsina interakce je skryta praveé za elementem MainCanvas, ktery je obalen elementem
ScrollViewer umoziiujicim scrollovani. Element MainCanvas méa naimplementovano
kontextové menu obsahujici nabidku pro zménu podkladu layoutu a zéroven umoziuje
vyvolat dialog pro zménu ostatnich atributd layoutu. Po zmén¢ podkladu layoutu dojde i ke
zmeén¢ rozmeéri prvku MainCanvas, ktery vtomto piipadé pifevezme rozmeéry
podkladového obrazku a tyto rozméry se stavaji i aktudlnimi rozméry layoutu. Pokud je
rozmér layoutu veétsi nez zobrazovana plocha v ScrollViewer, je automaticky umoznéno
scrollovani layoutu. Aktualni podoba a vlastnosti layoutu jsou udrZzovany v instanci tfidy
LayoutClass s nazvem Layout. Ta reprezentuje aktudlni stav a jsou s ni nadale provadény

operace souvisejici s aktualizaci stavu, vraceni zmén a dalSich, které si popiSeme niZe.
Pridavani Layoutltem do layoutu

Jednotlivé Layoutltem se do layoutu (v nasem piipadé MainCanvas) pridavaji pomoci
Drag&Drop z MainListBoxu. Inicializace Drag&Drop je implementovéana v event handleru

MainListBoxMouseMove. V této obsluzné rutiné je volana metoda
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System. Windows.DragDrop.DoDragDrop, v niz je jako parametr data nastaven shape,

ktery je vybran v MainListBoxu.

Po upusténi (akci ,,drop*)je vytvoren novy objekt typu Layoutltem s patficné pfifazenym
Shapeld a aktudlni pozici na soufadnicich urenych pozici kurzoru vzhledem k prvku

MainCanvas.

Pozice Layoutltem v layoutu je dana nastavenim hodnot atributu Margin pro UserControl
nastavenim hodnot ,,top* a ,,left”, ktery urcuje pozici levého horniho rohu Layoutltem,a to
vzhledem k levému hornimu okraji prvku MainCanvas (potazmo layoutu). Dalsi pohyb
Layoutltem na ploSe layoutu (prvku MainCanvas) je implementovan v event handlerech
MainCanvasMouseMove, MainCanvasMouseLeftButtonDown a
MainCanvasMouseLeftButtonUp, ty zajistuji vybér Layoutltem (ten bude rozebran nize) a

manipulaci s nimi tazenim kurzoru po /ayoutu.

Vsechny Layoutltem jsou udrzovany v seznamu MistDeviceList v tfidé okna MainWindow.
Vsechny Layoutltem bychom mohli udrzovat v kolekei Children
(System. Windows.Controls. UIElementCollection) prvku MainCanvas, v tomto ptipad¢ by
ale kolekce Children obsahovala i elementy jiného typu a museli bychom v kolekei prvky
vybirat. To by zvysilo vypocetni nadrocnost operaci. Proto byl zaveden samostatny seznam
UlElementu (jejiz podmnozinou je UserControl a tedy i Layoutltem), nad kterym mohou
byt provadény rizné operace (napt. hromadnd zmeéna atributd, selekce, hromadné
rozSitovani), aniz by ovliviiovaly grafické rozhrani. Po provedeni operace je zavolana

funkce MainCanvasRefresh.

FunkceMainCanvasRefresh vykresluje podobu layoutu, mimo vykreslovani jednotlivych
Layoutltem do plochy layoutu vykresluje také pozadi layoutu, a pokud je potieba, tak
miizku pro funkci SnapToGrid (implementaci SnapToGrid bude popséna v sekci (5.2.1.6).
FunkceMainCanvasRefresh je spousténa po jakékoliv operaci souvisejici se zménou

grafické podoby layoutu.

Uprava atributil jiz existujicich Layoutltem probiha pomoci dialogového okna vyvolaného

bud’ dvojklikem na upravovany objekt nebo z kontextového menu Layoutltem.
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Pridavani LayoutText do layoutu

Vlozeni popisku do layoutu je implementovano pomoci kontextového menu prvku
MainCanvas. Kdy pomoci volby ,,Vloz text™ je vyvolan dialog pro zadani obsahu popisku

a na mist¢, kde byla vyvolana kontextova nabidka, je vytvoten patiicny LayoutText.

Upravovat pozici popisku je mozné stejné jako u Layoutltem pomoci tazenim po ploSe
layoutu. Dalsi Gpravy obsahu, mazani a kopirovani je dostupné z kontextové nabidky

objektu LayoutText, ktera je vyvolana kliknutim pravého tlacitka na daném objektu.

Vsechny popisky LayoutText v layoutu jsou udrzovany, podobné jako Layoutltem,
v seznamu MistTextsList. Ten je pii kazdé zméné podoby layoutu v metodé

MainCanvasRefresh stejné, jako je to u Layoutltem.
Vybér objektu v layoutu

Jak bylo uvedeno vySe, v event handlerech MainCanvasMouseMove,
MainCanvasMouseLeftButtonDown a MainCanvasMouseLeftButtonUp je implementovana
mimo jiné i logika vybéru prvkl na layoutu. Oblast vybéru je zde zndzornéna obdélnikem
(System. Windows.Shapes.Rectangle), ktery je dle potieby ptfiddvan nebo odebiran z prvku

MainCanvas.
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Obrazek 27: Ukazka vybéru prvkl v layoutu
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Pti vytvéieni vybérového obdélniku zde bylo problémem identifikace prvku pod kurzorem
v moment¢ stisknuti levého tlacitka mysi (pocatek vybéru). Pozadovanou funkci totiz bylo:
e Pii kliku do volného prostoru mezi prvky se zrusi aktualni vybér a zahaji se vybér

pomoci vybérového obdélniku.

e V pfipad€, ze bylo levé tlacitko stisknuto na jiz vybraném objektu, musi dojit
k posunu celého vybéru o dany vektor.

e V pripad¢ stisknuti tlacitka na nevybraném prvku je zahdjen posun pouze prvku

pod kurzorem.

Tento problém fesi tfida System. Windows.Media.VisualTreeHelper, kterd dokéaze pracovat
se stromem vizudlnich prvki WPF (System. Windows.Media.VisualTree), pomoci metody
HitTest urCovat tzv. Visual (tedy jakykoliv viditelny graficky prvek), ktery je v hierarchii
System. Windows.Media.VisualTree jako posledni nachazejici se pod danym bodem (v
naSem  pfipadé kurzorem), ale také urcovat potomky ¢i rodiCe ve

System. Windows.Media.VisualTree.

Na zéklad¢ metody VisualTree.HitTest se tedy urci, zda jde o Layoutltem (LayoutText)
nebo o prazdny prostor. Pokud se jednd o Layoutltem (LayoutText), rozhodne se dalsi

logikou o ptislusnosti do predchoziho vybéru a provedou se zminéné operace.

1} bool hit = false;

2| bool hit2 = false;

3 try

4] A

5 Frameworkelement o =

& {FrameworkElement) visualTreeHelper.HitTest(MainCanvas, _startDrag).visualHit;
7 FrameworkElement parent = (FrameworkElement) ((FrameworkElement) o.Parent).Parent;
8 if (MdevDragDevice.Contains{parent} || MdevDragTexts.Comtains{parent)} hit = true;
i fif |

11 { {Framewocrkelement) c.Parent).Parent.cetType{) == typecf (Layoutltem) ||

Lz { { FrameworkElement) c.Parent).Parent.GetType{) == typecf (LayoulTexts)

13 )

14 { hit2 = true;}

15 3

el catch

17y 1

13 ¥

Obrazek 28: Ukazka kodu z event handleru MainCanvasMouseLeftButtonDown

Obrazek 28  obsahuje  ukdzku  zdrojového kédu z  event  handleru
MainCanvasMouseLeftButtonDown, ktery rozhoduje o identifikaci prvku. Na zikladé
proménnych Ait a hit2 se urcuji nastalé situace. Pokud jsou obé proménné false, tak se
jedna o prazdné misto. Pokud proménné 4it nabude hodnoty false a hit2 true jedné se o

neoznaceny objekt.
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Prvky layoutu jsou poté vybirany dle ptisluSnosti pozice x a y do dané oblasti vybérového
obdélniku. Pro realizaci vybéru mizeme pouzit opét vyhod komponenty LINQ (LINQ to
Object). Obrazek 29 obsahuje konkrétni realizaci vybéru:

MdevDraglevice = MlstDevicelist.Where(it = it.OnlineX > x &&
it.0nlineY » v &&

it.0nlineX < % + _selectRectangle.ActualWidth &&

it.0nlineY¥ <« v + _selectRectangle.ActualHeight).Tolist();

o

Obrazek 29: Realizace vybéru objektt v layoutu

Vybérovy obdélnik je selectRectangle, it je Layoutltem v seznamu prvkl na layoutu a x a
y jsou pocatecni souiadnice vybérového obdélniku (stejnd metoda je pouzita u objektli typu
LayoutText). Pokud se prvek v oblasti nachéazi, je zarazen do vybérového seznamu
MdevDragDevice, se kterym je mozné pracovat samostatn¢. Uvédomme si, ze do tohoto
seznamu jsou predavany pouze reference na tyto vybrané prvky, nejedend se tedy o

zvyseni pamét’ove narocnosti.
5.2.1.3 Implementace tabulkového pohledu na layout

Z analyzy vypliva, Ze aplikace musi nabizet také tabulkové rozhrani, kde by bylo mozné
prehledné editovat, vyhleddvat a odebirat stroje z layoutu. V tomto piipadé je tento
tabulkovy néhled implementovan prvkem System. Windows.Controls.DataGrid, konkrétné
v XAML dokumentu je pojmenovan RowView.

=] -8 x|

Dl Xhh -~ |Ss [38:5- - [
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Obrazek 30: Nahled tabulkového rozhrani
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Tento prvek je ve vychozim stavu skryty a samotné pfepnuti do tabulkového rozhrani je
realizovano jeho zviditelnénim. Tim dojde k ptekryti prvku pro grafickou upravu layoutu.
Zaroven se zviditelnénim RowView se v nastrojové list€ zobrazi prvek pro vyhledavani
v tabulkovém rozhrani (Obrazek 30 - prvky oznacené cervenym obdélnikem). Ten

umoziuje filtrovat zobrazované fadky podle WRKCTRID.

Pro provazéni tabulky se seznamem prvkl v /ayoutu (MlstDeviceList) je vyuzito
obousmérného databindingu. Coz znamend, ze pokud dojde ke zméné hodnoty v tabulce

nebo v poloZce seznamu MistDevicelList, zména se projevi okamzité na obou mistech.

Buriky jsou nabindovany na atributy ttidy Layoutltem. Odlisna je butnika ve sloupci Shape
(Tvar), ta je nadefinovana jako ComboBox, aby bylo mozné vybirat pouze z dostupnych
shape. ComboBox je ve vychozim stavu nastaven na jméno aktualniho tvaru. Samoziejmé

po vybéru jiného tvaru je objekt Layoutltem aktualizovan.

Pro filtrovani a vyhledavani v tabulce je vyuzito rozhrani /CollectionView, které umoziuje
definovat pravidla pro filtrovani, fazeni a dal$i operace pro zobrazeni dat v prvcich WPF
pracujicich se seznamy. Zmeéna filtru je aktivovana pifi kazdé zméné obsahu (event
TextChange) vyhledavaciho pole. To zvySuje miru interaktivity s uzivatelem a urychluje
vyhledavani. Pfi spousténi vyhledavani bylo nutné zajistit, aby buniky nebyly v editacnim
moédu. Proto je zde pouzita funkce CommitEdit(), ktera by méla zajistit potvrzeni
probihajicich zmén a vystoupeni z editaniho modu bunky. Pouziti filtru je velice

jednoduché (Obrazek 31):

1| ICollectionView view = CollectionViewSource.GetDefaultView(MlstDevicelist);
20 wiew.Filter = delegate(object item)

bool match = ((LayoutItem) item).Wrkctrid.Contains(SearchTextBox.Text);
return match;

i

[N T %

Obrazek 31: Pouziti filtru u DataGrid

Filtr je nadefinovan anonymni metodou, ktera urcuje, zda atribut WRKCTRID obsahuje
hledany vyraz.

Zajimavou funkci (zejména pro uzivatele) je propojeni vybéru prvki v tabulce s vybérem
prvki v grafické editaci. Prakticky tato funkce vypada tak, ze pokud uzivatel vybere prvky
v tabulkovém rozhrani a pfepne se do grafického rozhrani, jsou tyto prvky oznaceny a je

mozné s nimi dale pracovat, jakoby selekce prob¢hla v grafickém rozhrani.
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Tabulkové rozhrani nezahrnuje objekty typu LayoutText (tedy popisku v layoutu), které

jsou v layoutu minoritni, a tedy neni potfebnd jejich hromadna a pohodInéjsi editace.

5.2.1.4 Zobrazovani chyb a jejich zjist'ovani

Chyby v layoutu jsou zobrazovany v DataGriduErrorListBox, jsou zde jak chyby atributi
layoutu, tak chyby zptsobené duplicitou atributu WRKCTRID u riznych Layoutltem. U
kazdé chyby je mozné dvojklikem zobrazit dialog pro upravu chybného atributu, nebo
v ptipad¢ duplicity WRKCTRID oznalit Layoutltem s touto chybou. K funkcionalité mne

inspirovala mnoha vyvojova IDE, kde se po dvojkliku zobrazi fadek s chybou, popiipadé

otevie prislusny dialog.

)| Iméno layoutu neni validni.

i) | Popis layoutu neni validni,
) |! WRKCTRID neni’ unikétni : WRKCTRID 1
)| ! WRKCTRID neni unikatni : —

e

Obrazek 32: Detail prvku pro zobrazeni chyb

Chyby jsou uchovavany v seznamu _mistError. Tento seznam je pouzit jako zdroj dat
pravé pro vySe zminovany ErrorListBox. Pro zobrazeni chyby je v ErrorListBoxu pouzito
vlastni Sablony pro dosahnuti pozadovaného vzhledu (Obrazek 33) (tady vidime, Ze
technologie WPF umoziuje opravdu jednoduché wvytvofeni pozadovaného vzhledu

grafickych prvki).

<DataGrid.Columns:
<DataGridTemplateColumns
<DataGridTemplateColumn.CellTemplates
<DataTemplate:
<Image Source="Images/exclamation.png"/>
</DataTemplate>
</DataGridTemplateColumn.CellTemplates
< /DataGridTemplateColumns
<DatabridTextColumn Width="#*" Binding="{Binding Path=Error}" Foreground="Red" /»
«/Databrid.Columns

U VR, B O Y R

[T

=
[x=]

Obrazek 33: Definice podoby fadku ErrorListBox v XAML

Kontrolu unikatnosti WRKCTRID si popiSeme v nasledujicim odstavci. Pro kontrolu
validnosti /ayoutu je napsana funkce pifimo v tfidé LayoutClass, ktera kontroluje obsah

jednotlivych atributi a bude zminéna v sekci pro popis datovych tiid.



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky, 2012 62

Na objekty popiskd layoutu LayoutText se nevztahuji zadna omezeni, a proto u nich neni

zadnym zplsobem provadéna kontrola.
Kontrola unikatnosti WRKCTRID v layoutu

Zajimavym problémem se ukazala kontrola unikétnosti atributu WRKCTRID u Layoutltem
v layoutu. Pokud by v layoutu doslo k duplicitnimu vyskytu hodnoty atributu, duplicitnost
musi byt indikovana v seznamu chyb. V tomto piipad¢€ jsem se rozhodl vyuzit komponenty
LINQ to Object a pouzit ke kontrole unikatnosti jednoduchy algoritmus. Nejdiive prob&hne
selekce jednotlivych WRKCTRID bez duplicit (Obrazek 34).

1| List<string» unighames = (from item in MlstDevicelist
2 select item.Wrkctrid).Distinct().Tolist();

Obrazek 34: Selekce jmen pii kontrole unikatnosti WRKCTRID

Nasledn¢ se pomoci funkce DoValidate oveii pocet vyskytG Layoutltem s danym
WRKCTRID. Pokud je takovychto vic, jejich vybér je uloZzen do struktury Errorltem
(testovani na unikatnost v nasledujicim zdrojovém kodu). Ulozeni vybéru je zde z divodu
pozdéjSiho zobrazeni chyb (Obrazek 35). Pokud by se totiz ukladalo jen WRKCTRID pro
identifikaci duplicit, muselo by pfi dalsi interakci s grafickou podobou chyby dochéazet
k opétovnému vyhleddvani objektd v seznamu MistDeviceltem. V tomto piipad¢ to ale

neni tfeba, jelikoz vybér prvki je jiz ulozen v struktufe pro uchovani chyby.

1| privete ErrorItem Dovalidate(string name){

2 List<LayoutItem: errorltems = (from item in MlstDevicelist
3 where item.Wrkctrid == name
4 select item).TolList();

| =

& if (errorItems.Count > 1){

7 return (new Errorltem(”! "+Texts.Warning_WRKCTRID + name,
] errorItems.Todrray()});

g 1

11 return null;

120 1

Obrazek 35: Implementace vyhledavani duplicit WRKCTRID

5.2.1.5 Implementace Undo/Redo

Jak jiz bylo uvedeno v navrhu aplikace v sekci (3.3), pro realizaci funkcionality jsou dva
limitované zasobniky. Jelikoz zadna tfida ze jmenného prostoru System.Collections
nenabizi kolekci, kde by bylo mozné napevno nastavit pocet polozek tak, aby po piidani

polozky pii maximalnim poctu polozek v kolekci byla nejstar§i polozka zahozena, bylo
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nutné implementovat vlastni strukturu LimitedStack, kterd bude popsana v sekci (5.4.4).
V programové realizaci jsou zasobniky v podobé proménnych UndoBuffer a _RedoBuffer.
Zasobniky jsou limitovany na deset stavi, coz je dle mého soudu rozumny pocet.
Ukladdany stav je hluboka kopie objektu Layout, ktera reprezentuje aktualni podobu
layoutu, jak jsem uvedl v sekci (5.2.1.2).

Jadrem funkcionality je funkce UpdateBuffer (potazmo funkce UpdateUndoBuffer), ktera
zajistuje vytvoreni hluboké kopie a ulozeni kopie na pfisluSny zasobnik. Tato funkce je
spousténa pii kazdé aktivité ménici stav layoutu (zména atributi, ptiddni Layoutltem

(LayoutText) apod.).

Pokud uzivatel pouzije funkce Undo (Redo), je z ptislusného event handleru volana funkce
UndoRedoAction, ta zajiStuje vytazeni predchédzejiciho stavu z piislusného zasobniku a
nastaveni aktualniho stavu a zaroven ulozeni stavajiciho stavu na druhy zésobnik. Pii
pouziti funkce Undo a nasledném pokracovani v upravach layoutu je obsah zésobniku

_RedoBuffer vymazan, jelikoz jeho obsah je z logického hlediska pti dalsi upravé neplatny.

5.2.1.6 Implementace Snap to grid a funkce ORTHO

Funkcionalita ,,Snap to grid“ je zvelké CcCasti implementovana v event handleru
MainCanvasMouseMove. ~ Zapnuti  této  funkce je  indikovano  pfiznakem
_snapGridEnabled. Pii pohybu mysi po ploSe MainCanvas je tento ptiznak testovan a
pfemistovani objektt se d&je pouze v ,,diskrétnich* krocich (v tomto piipadé pouze po 10
pixelech). Pro orientaci wuzivatele je pfi tomto aktivnim pfiznaku v metode
MainCanvasRefresh vykreslovana miizka v podobé prvku SnapGrid odvozeného od tiidy

Canvas.

Funkce ORTHO, tedy pohyb pouze ve vodorovném nebo svislém sméru je realizovana
podobnym zptsobem. Pii pohybu mysi je testovan stav klavesy ,,Shift“. Pokud je tato
klavesa stisknuta, pohyb mysi se omezi pouze na pohyb po jedné ze soutadnic. Rozhodnuti
o tom, po které soufadnici se ma objekt pohybovat, je realizovano porovnanim velikosti
vektorovych slozek. Pohyb se pak uskutecniuje po soufadnici, u niz byla vektorova slozka

VEtsi.
5.2.1.7 Implementace otevirani/ukladani do souboru

UloZeni a nacteni souboru je implementovano v metodach Serialize a Deserialize. Obé tyto

funkce vyuzivaji pro vytvofeni nebo nacteni XML struktury /ayoutu komponentu LINQ to



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky, 2012 64

XML, ktera velice usnadnuje praci s XML dokumentem. Pro ulozeni do souboru byla

vytvofena nasledujici struktura (Obrazek 36):

1 <2xml version="1.8" encoding="utf-8" standalone="yes"3?>
2. <5aveContent>

3 <Devices>

4 <LayoutItem Id="@" LayoutIld="@"

| =

LCD_Scale="@" Monitor_Scale="5@"
& Online_X="261" Onlines_Y¥="151"
7 Shapeld="3" WRKCTRID=""
8 [
Z </Devicess
18 <Layout Id="@" Inslser="User"
11 InsDate="0001-01-81T00:08:28"
12 Name="" OnlineHeight="@"
3 OnlineWidth="@" Description=
14 Layout=""
15 ValidFrom="2012-83-28T00:00:08+02: 68"
16 WalidTo="2813-83-28T00:08:00+21:908" IsWeblLayout="false"
17 [
18] </Savelontent?

Obrazek 36: XML struktura pro uloZeni /ayoutu do souboru

Z této struktury je vidét, ze kofenovy element SaveContent obsahuje dva hlavni elementy
Devices a Layout. Element Devices obsahuje ulozeny seznam Layoutltem, tedy XML kopii
seznamu MistDevicelList, a element Texts obsahuje seznam objektl LayoutText, zatimco
element Layout obsahuje XML kopii ukladaného layoutu. V programu je pak mozné nacist

pomoci konstrukce LINQ kompletné cely seznam strojti a data o layoutu.

5.2.1.8 Implementace otevirani/ukladdni layoutu do databdze

Prohlizeni  obsahu  databdze je  realizovano  pomoci  dialogového  okna
LayoutBrowserDialog, ktery je popsan vsekci (5.2.2) . Vtomto dialogu je v public

property k dispozici vybrané id, které se stava parametrem metody Sq/Deserialize.

Pro samotné uklddani/naCitani layoutu z databdze jsou implementovany funkce

SqlSerialize a SqlDeserialize. O vétSinu prace se zde stara opét komponenta LINQ to SOL.

Ditlezitym faktem je, ze funkce SglSerialize pted ulozenim layoutu do databaze kontroluje,
zda v databazi jiz neexistuje layout se stejnym id, jako je u ukladaného layoutu. Pokud
v databazi takovy layout existuje, dojde pouze k aktualizaci stavajiciho layoutu, aby bylo

zachovano plivodni id layoutu.

5.2.1.9 Implementace funkcionality AutoSave

Funkcionalita AutoSave, tedy automaticka zaloha aktualné rozpracovaného layoutu.
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Layout je uklddan do docasnych souborl, jejichz cesty jsou ziskany pfi inicializaci
hlavniho okna (tedy vlastné€ i aplikace). Tento seznam je ulozZen ve statické tfidé AutoSave
(5.4.3). Automatické ukladani v intervalech 15minut je realizovano casovacem, ktery
spousti ukladani v event handleru TimerTick. Tento event handler zafazuje do hlavni
smycky aplikace pozadavek na spusténi funkce Autoserialize, ve které je implementovano

samotné ziskani cesty k docasnému souboru a ulozeni.

Pro tuto funkcionalitu byla zvolena nizkad priorita zpracovani, a tedy je pozadovano
spusténi funkce Autoserialize v dob¢, kdy je aplikace ve stavu idle (tedy na pozadi

aplikace).

5.2.1.10 Klavesové zkratky

M v

Klavesové zkratky naptic¢ celym hlavnim oknem jsou realizovany prostfednictvim tzv.
Commands (ptikazy), coz jsou v podstaté¢ udalosti, ale jejich pouziti je mnohem Sirsi.
V tomto pfipadé je vyuzito ptikazii pravé pro jejich univerzdlnost. Umoznuji totiz
spousténi totozné logiky piikazu né€kolika cestami. To znamend, ze naptiklad akce Copy,
muze byt spousténa jak z kontextového menu Layoutltem, tak pomoci klavesové zkratky a

také z hlavniho menu, to v§e pouhym provazanim daného prvku s pfislusSnym ptikazem.

Klavesové zkratky jako takové jsou v XAML souboru definovany tfidou
System. Windows.Input. KeyBinding, ktera svazuje pravé klavesovou zkratku s piislusnym
ptikazem. Pfikladem mtize byt provazani zkratek u grafického prvku MainScrollViewer

(Obrazek 37):

1. «<ScrollViewer.InputBindings>

2 <KeyBinding Command="Copy"™ Key="C" Modifiers="Ctrl"/ >

3 <KeyBinding Command="Paszte" Key="\" Modifiers="Ctrl"/>

4 <KeyBinding Command="Cut" Key="X" Modifiers="Ctrl"/>

5 <KeyBinding Command="Delete" Key="Dslzte"/ >

61 </ScrollViewer. InputBindings:

71 <5crollViewer.CommandBindings:

8 <CommandBinding Command="Copy" Executed="MainCanvasCopyExecuted" />

9 <CommandBinding Command="Delste" Executed="MainCanvasDeleteExecuted” />
18 <CommandBinding Command="FPaste" Executed="MainCanvasContextPastellick"/ >
11 <CommandBinding Command="Cut" Ewxecuted="MainCanvasContextCutllick"/>»

120 </5crollviewer.CommandBindings:

Obrazek 37: Definice Commands u ScrollViewer
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5.2.2 LayoutBrowserDialog a ShapeBrowserDialog

Tato tfida implementuje dialog pro prochazeni databaze layoutii (shape) (dale jen
zdznamy). Jeho hlavni soucésti je DataGrid, jehoz ItemSource je pii inicializaci

nabindovéano na zdznamy v databazi.

Shape Database Manager

Jméno Platn€ od Platné do

Machine 1[1/12/2001 12:00:00 AM [12/9/2012 12:00:00 AM

Machine 2 [12/11/2011 12:00:00 AM [12/11/2012 12:00:00 AM

Machine 4 12{13f2011 12:00:00 AM 12{13/2012 12:00:00 AM I
i

TR

Iméne : Machine 4

Platné od : 12/13/2011 12:00:00 AM

Platné do : 12/13/2012 12:00:00 AM

Machine 3|12/13/2011 12:00:00 AM |12/13/2012 12:00:00 AM
Stroj 4/11/2012 12:00:00 AM | 2/27/2012 12:00:00 AM

Obrazek 38: Dialog pro prohlizeni databaze

Vyznamnym prvkem je detailni pohled na vybrany fadek. Tato funkcionalita je soucasti
implicitnich funkcionalit tfidy DataGrid, nicméné musi byt explicitné nadefinovédna
v souboru XAML, ktery je soucasti definice dialogu. Néhled je definovan v atributu
RowDetailsTemplate ttidy DataGrid.

5.2.3 LayoutMngr, ShapeMngr,TextMngr a LayoutltemMngr

Vsechny tyto tii tfidy jsou si velice podobné. Atributy jednotlivych instanci jsou
nabindovany na textboxy. V konstruktoru dialogu je vzdy prfeddna reference na

upravovany objekt. Po potvrzeni dialogu jsou pfislusné atributy zménény.

9.1.2012 0:00:00

5.1.2013

Obrazek 39: Ukazky dialogli LayoutMngr, ShapeMngr a LayoutltemMngr
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5.2.4 PreferencesDialog

Ttida PreferencesDialog implementuje dialog pro nastaveni piipojeni k databazi. Je zde
moznost nastaveni IP adresy nebo hostname serveru a ptihlasovacich udaji. Pro rychlejsi

nastaveni je zde také moznost zadat tzv.Connection String. Po zavieni dialogu je

aktualizovéan seznam shape v MainListBoxu.

Database Preferences

localhost\SOLEXPRESS -

=
’7 Data Source=localhosth5QLEXPRESS; Initial Catalog=

“one | o |

Obrazek 40: PreferencesDialog- dialog pro nastaveni ptipojeni k databazi

5.3 Tridy DATA & LINQ

Vsechny tii tfidy maji namapovany atributy na ptislusné tabulky v databézi, aby bylo
zajisténo obousmérné propojeni atributl se zaznamy v databazi a zaroven aby bylo
umoznéno obousmérné bindovani objekti maji vSechny tfi tfidy implementovano rozhrani
INotifyPropertyChanged. To zajistuje, ze u vSech objektl svazanych (nabindovanych) s

piislusnym atributem dojde pfi jeho zméné k aktualizaci hodnoty tohoto atributu.

5.3.1 LayoutClass

Ve spojeni s feSenim funkcionality Undo/Redo bylo nutné vytvofit funkci pro vytvoreni
hluboké kopie objektu. Jako obecné nejlepsi feSeni se k vytvoreni hluboké kopie pouziva

serializace a nasledna deserializace objektu. Toto implementuje funkce DeepCopy, jejiz
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navratovd hodnota je pravé novy objekt typu LayoutClass s totoznymi atributy jako ma

instance, ktera metodu zavolala.

Dalsi dilezitou metodou v této tfid¢ je metoda Validate realizujici proceduralni integritni
omezeni. Aby byl layout validni pro uloZeni do databaze, musi obsahovat jméno, jeho

datum musi dodrzovat ¢asovou posloupnost a musi obsahovat pozadi (plan haly).

public woid Validate() {
this.Errors.Clear();
bool name = {_name.Trim{).Length > @);
bool description=false;
if(!string.IsMullOrEmpty(_description))description=true;
bool date = {_dateFrom < _dateTo);
bool background = {Layout.Length > @);
_walid = name & date & background;

S . R [N AT R (A Qe

I I v ]

18 if (! _walid | 'description) {

11 if {(!name)

12 Errors.Add(new ErrorItem{Texts.Warning_LavouthNams));

13 if {!description)

14 Errors.Add(new ErrorItem{Texts.Warning_LayoutDescription));
15 if (date)

16 Errors.Add(new ErrorItem{Texts.Warning_LavoutDate));

17 if {!background)

18 Errors.Add(new ErrorItem{Texts.Warning_LayoutBackground));

Obrazek 41: Implementace metody Validate ttidy LayoutClass

Z kédu (Obrazek 41) je patrné, Ze pokud nejsou dodrzena integritni omezeni, jsou

v objektu ukladany chyby, které jsou nadale zobrazovany v hlavnim okné.

5.3.2 ShapeClass

Podobné jako LayoutClass obsahuje tiida ShapeClass prostiedek implementujici kontrolu
integritnich omezeni. V tomto ptipad¢ jsem se rozhodl realizovat kontrolu pomoci property
Valid, které je jen pro cteni a jeho accesor get obsahuje proceduru kontrolujici obsah
pojmenovani shape a obsah atributu Shapelmage (grafické reprezentace pfifazené k tvaru).

Navratovou hodnotou je typ boolean indikujici validnost shape.

5.3.3 Layoutltem

Ttida Layoutltem je odvozena od tiidy UserControl pro jednoduché zachdzeni s touto
ttidou pfi implementaci grafického rozhrani. Nicméné ve spojitosti s pouZzitim komponenty
LINQ pro namapovani tfidy na tabulku v databdzi toto pfindsi i svoje uskali, zejména

nutnost implementace rozhrani [ISerialzable pro definici vlastni serializace (jako u
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LayoutClass soucasti metody pro vytvoreni hluboké kopie), ktera je pro tfidy odvozené od

UserControl bez vlastni implementace nepouzitelna.

+ +
ran

+ +

WRKCTRID 1

Obrazek 42: Grafickd podoba Layoutltem v layoutu

5.3.4 LayoutText

Ttida LayoutText je stejn¢ jako tiida Layoutltem odvozena od zakladni tiidy UserControl.
Ttida je namapovana na tabulku databaze s nazvem LayoutTexts. Pro Gcely funkcionality
Undo/Redo je implementovano rozhrani ISerializable. Specialitou tfidy je nabindovani
grafickych prvkil na property TextCz, TextEn a Number , které reprezentuji jednotlivé Casti

popisky v layoutu.

123/ABC(1234ABCD)

Obrazek 43: Graficka podoba LayoutText v layoutu

5.4 Tridy HELPER

5.4.1 DataSourceClass

Staticka ttida DataSourceClass obsahuje pomocné statické proménné pro uchovavani
hodnot nastaveni, nacitani a ukladani konfigura¢niho souboru, ukladani a nacitani offline i
online knihovny dat. Déle jsou zde metody pro logovani chyb programu a pomocné

metody pro konverzi tfid a soubort do pozadovanych datovych typti.

Metody pro logovani chyb jsou dilezitou soucasti pii testovani aplikace. Pfi selhani
aplikace se ve specidlnim systémovém adresati AppData (Data aplikaci) a podadresaii
Layout Designer vytvoti logovaci soubor errorlog.txt a zapise se do n¢j zdznam chyby ve

specifickém forméatu (Obrazek 44).

1/ << Datum a Cas »>»
2 << Stack Trace »»
<< Message »»

Obrazek 44: Format zaznamu v logovacim souboru
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Pouhym nahlédnutim do tohoto logovaciho souboru pak je velice snadné odhalit ptivod

chyby nebo dokonce padu aplikace.

5.4.2 Errorltem

Ttida Errorltem je objektem zapouzdiujicim obsah chyby, popiipadé vybér Layoutltem
z layoutu, které tyto chyby obsahuji. Sklada se z property Error popisujici chybu slovné a

dale tedy ze seznamu Erroritems, ktery je voliteln€ naplnén objekty obsahujicimi chybu.

5.4.3 AutoSave

Staticka tiida AutoSave navenek reprezentuje staticky kruhovy seznam doc¢asnych souborti,
do kterych je pribézné ukladdna zaloha pravé rozpracovaného /ayoutu. Jadrem ttidy je
funkce GetFile, ktera vraci aktudlni jméno souboru, do kterého mé byt automaticka zaloha

zapsana, zaroven oveétuje a zajistuje funkcionalitu kruhového seznamu.

5.4.4 LimitedStack

Ttida LimitedStack implementuje velikostné limitovany zasobnik. Jak jsem zminil v sekci
(5.2.1.5), .NET Framework nenabizi kolekci, kterd by striktné omezovala pocet polozek
v kolekci a pfi prekroCeni limitu nejdiive vlozenou polozku odstranila (tedy LIFO). Byl

jsem nucen implementovat si kolekei vlastni.

Kolekce je odvozena od kolekce LinkedList, navic obsahuje proménnou udévajici limit
poctu objektli v kolekei. Pro funkci zasobniku jsou implementovany metody Pop, Push,

Peek. V metodé Push je pak kontrolovano dosazeni limitu (Obrazek 45).

1! public void Push(T wvalue)

3 LinkedlListNode<T> node = new LinkedListMode<T:{value);
4 this.AddLast(node);

| =

& if {(this.Count > _maxItems)

8 this.RemoveFirst();

9 1

Tz 1

Obrazek 45: Implementace metody Push v tiid¢ LimitedStack

5.4.5 Clipboard

Staticka ttida Clipboard implementuje vlastni funkcionalitu schranky. Bylo by sice mozné,

vyuzit systémové schranky, ale museli bychom vytvofit strukturu pro ulozeni pottebnych
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informaci, jelikoZ do schranky chceme ulozit jak seznam jednotlivych Layoutltem, tak

ptipadné soutadnice na kterych bylo vloZeni do schranky zavolano.

Stézejnimi metodami jsou metody Insertltems a metoda GetltemsData, ty zajistuji
vkladani a vybirani dat ze schranky. Seznam aktudlnich Layoutltem ve schrance je umistén
ve statické proménné mlist copyltems, ta obsahuje hlubokou a tedy neménnou kopii
vlozenych dat. Dalsi dulezitou proménnou je zde proménna, potazmo property startPoint,
které¢ obsahuje misto vzniku volani ptikazu Copy. V piipadech spusténi pres kontextové
menu je poté pii vkladani od tohoto bodu pocitan vektor posunuti, tedy misto umisténi

kopie. V ptipadé vyuziti klavesovych zkratek je vektor posunuti pevné dany.

5.4.6 SnapGrid

Ttida SnapGrid je odvozena od zakladni tfidy Canvas a slouzi pouze jako vizualni
pomucka uzivatele, pii zapnuti funkcionality ,,Snap to Grid“. Jako zajimavé feSeni pro

zobrazeni miizky je definice vyplné prvku SnapGrid (Obrazek 46).

<Canvas.Background>
<DrawingBrush Viewport="2,8,18,18"
ViewportUnits="Absolute"”
TileMode="Tile"
Opacity="8.6">
<DrawingBrush.Drawings
<DrawingGroups
<GeometryDrawing
Geometry="Ma,8 L1, 1,8.82, 0,0.02Z" Brush="Green" /»
<GeometryDrawing
11 Geometry="Ma,8 Lo,1 9.82,1, ©.82,8Z" Brush="Green" />
12 </Drawingaroup:
13 < /DrawingBrush.Drawings
14 < /DrawingBrush:>
15 </Canvas.Background>

[= SN TR - Y R A Y

(ST = I ' |

Obrazek 46: Definice vyplné pozadi UserControl prvku SnapGrid
Na tadku devét a jedenact je vidét ukazka tzv. ,,mini-language®, ktery ndm dovoluje popsat
vykreslovanou geometrii v XAML velice kompaktné¢ a vyhnout se tak zbyte¢nému
nabyvani objemu kodu. Zde je geometrie pozadi dlazdice (7ile) slozena ze dvou lomenych

¢ar tvofticich ¢tverec. Vysledkem je pozadi imitujici milimetrovy papir (Obrazek 47).
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Obrazek 47: Vysledné pozadi vytvorené pomoci mini-language

5.5 Lokalizace aplikace

Lokalizace aplikace je vtomto piipadé realizovana pomoci zdroji ve formatu resx.
V konstruktoru hlavniho okna aplikace je urceno jazykové prostiedi (pomoci tiidy
Culturelnfo.CurrentCulture) ve kterém se aplikace nachéazi. V tomto piipad¢ se rozliSuje
Ceské a cizojazycné prostfedi (v némz je pouzita anglicka verze lokalizacniho souboru).
Nastavenim verze zdrojového souboru (nastaveni property Culture) jsou poté v aplikaci

volany fetézce ze souboru Texts.resx v patiicné jazykové verzi.

Vyhodou tohoto feSeni je velmi jednoducha lokalizace do dalSich jazyku. Ta by v ptipadé¢
potieby zahrnovala pouze pielozeni lokalizaéniho souboru Texts.resx do pozadovaného

jazyka.
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6 DEPLOYMENT APLIKACE

Tato cast prace popisuje vSechny ukony, které¢ bylo nutné provést pro finalni deployment
aplikace, ktery obnasi jednak vytvoteni instala¢ni sady pfes tvorbu uzivatelského manualu

a finalni Gpravy aplikace pro umoznéni bézné instalace a pouzivani.

6.1 Tvorba uzivatelského manualu

Jednou ze soucasti nasazeni aplikace byla tvorba uzivatelského manudlu, ktery by mél

popisovat vSechny funkcionality aplikace a provést uzivatele postupné tvorbou layoutu.

6.1.1 Zaméreni uzivatelského manualu

Pfi tvorbé manudlu bylo nutné zvazit cilovou skupinu, na kterou je manudl zaméten, a od

tohoto urceni odvodit jazykové a vyrazové prostiedky a odbornost popisu aplikace.

V tomto ptipad¢ byl cilovou skupinou bézny uzivatel PC ovladajici kanceléaiské aplikace a
se zakladnimi az pokroCilymi znalostmi uzivani pocitace. V souvislosti s timto zaméfenim
byla zvolena cesta grafického privodce s velkym zastoupenim nazornych snimkt aplikace
a pfipadnym komentdfem o provadénych akcich nebo alternativnim postupu provadéné

akce.

6.1.2 Koncepce manualu

Samotny obsah manudlu je koncipovan tak, aby uzivatele postupné provadél tvorbou
layoutu s naslednou spravou layoutii a polozek v databazi. Popisuje zalozeni nového
layoutu, ptidani jednotlivych Layoutltem a LayoutText do layoutu, definici jejich atributd,
premist'ovani objektli a moznosti editace. Dale jsou v layoutu uvedeny vSechny klavesové
zkratky, zakladni popis prvka hlavniho okna aplikace a jejich chovani. V neposledni fadé
je zde popisovana oprava chyb v layoutu, moznosti identifikace chyb a mozna chybova

hlaseni.

6.2 Instalacni bali¢ek

Pro snadnou instalaci aplikace na cilovy stroj bylo vhodné vytvofit instalacni balicek, ktery
provede standardni instalaci v rdmci operacniho systému tak, aby i odinstalace, poptipadé

reinstalace software probehla bez potizi a zbyte¢ného dohledavani jeho soucasti.
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6.2.1 Vytvoreni instala¢niho balicku MSI

K vytvoreni instalaéniho balicku bylo pouzito editoru ORCA pro balicky MSI, ktery je
soucasti vyvojového prostfedi Microsoft Visual Studio. Ten poskytuje pomérné dobry
nastroj k ptfipravé instalatniho balicku vcetné definice vytvofeni podslozek, jejichz
umisténi je specifické v prostfedi operacniho systému konkrétné slozky pro data aplikaci
zminované v kapitole (5.2.1.1) a slozky pro docasné soubory aplikaci popisované

v kapitole (5.2.1.9) .

= £33 Application Folder

[ Manual

g lavoutmanager ., ico

| Sylocalized resources From Lawout Designer {Active)
._'ﬂF'rimar'f output From Lavouk Designer {Ackive)

[l [} User's Application Data Folder
| LayoutDesigner
=] srrorlon b,
[ User's Desktop
Eﬁ Lawout Designer

= __,a!. Uset's Programs Menu
[ Meopta Layvouk Designer

| Lavout Designer

Eﬁ Log File

Eﬁ User Guide

Obrazek 48: Struktura MSI package pro deployment aplikace

Ze struktury instalacniho balicku (Obrazek 48) je patrné, ze balicek jiz zahrnuje soubor
uzivatelského manualu. Béhem instalace je také vytvoren adresat v nabidce Start, v tomto
adresari jsou dostupné odkazy na vSechny potiebné soubory. Zarovei je vytvoiena ikona

na pracovni plose, odkud je mozné program spoustct.

6.2.2 Otestovani instala¢niho bali¢ku

Po vytvoreni balicku bylo vhodné balicek otestovat. Jako vhodny prostfedek se jevi
nejprve instalaci otestovat na virtudlnim stroji, aby pfipadné¢ nedoslo k jakémukoliv

poskozeni zivého systému.
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ZAVER
V ramci této prace byla realizovana desktopova aplikace od analyzy pozadavki a jejiho

navrhu, az po kompletni implementaci, otestovani a deployment aplikace se vSemi

nalezitostmi, ke kterym patii uzivatelsky manual a instala¢ni balicek aplikace.

Pti analyze pozadavki byl nejdiive proveden sbér pozadavki na zakladé oboustranného
dialogu fesSitele se zadavatelem a nasledné¢ vytvofen dokument, ktery tyto pozadavky
shrnoval. Dle tohoto dokumentu byly analyzovany jednotlivé funkéni a nefunkéni
pozadavky a v ptipad¢ nejasnosti byly doplnény uptesiiujici informace. Pozadavky byly
jasn¢ identifikovany v balickovém diagramu pozadavki a na jejich zakladé byl vypracovan
use-case model, ktery mél zachycovat spolupraci systému s uzivatelem. V ramci tohoto
modelu byly rozpracovany scénate ptipadu uziti pro jasnéjsi predstavu interakce uzivatele

se systémem.

Po téchto krocich byl proveden navrh aplikace po strance grafické a logické. Tento krok
zahrnoval navrh podoby jednotlivych dialogii, ovladacich prvki a funkci tykajicich se

ovladani aplikace.

Samotna implementace se odehravala ve ¢tyfech hlavnich fazich vyvoje. Prvni fazi byl
vyvoj inicializa¢niho prototypu, ktery obsahoval vSechny zékladni funkce aplikace. Druha
faze prinesla vylepSeni ve sméru prace uzivatele v hlavnim rozhrani aplikace. V tieti fazi
doslo k zasadnimu rozsiteni aplikace o novy uzivatelsky prvek, popisku v layoutu. Ve
ctvrté fazi vyvoje byly v aplikaci odladovany user-friendly prvky a aplikace byla

lokalizovana do ¢eského jazyka a v konec¢né fazi testovana pro realné nasazeni.

Po otestovani finalni verze byl vytvotren instalacni balicek, ktery mél zajistit jednoduchou
instalaci pomoci instala¢niho privodce. Tento instalacni balicek byl doplnén o podrobny

navod k pouziti, ktery uzivatele provede vSemi ukony spojenymi s pouzivanim aplikace.

Nyni se projekt nachdzi ve fazi, kdy je aplikace nasazena v redlném provozu. Nicméné
jako u kazdého takového projektu se pocita s dodateCnymi upravami, které budou ptispivat

ke zkvalitnéni produktu a zvySeni komfortu prace s aplikaci.

Prace na projektu byla zajimavou zkuSenosti, zejména v poslednich fazich testovani a
pfizpisobovani aplikace uzivatelim. V této fazi byl zietelny rozdil ve vnimani
pouzitelnosti grafického rozhrani z hlediska programatora a z hlediska bézného uzivatele.

Programator vidi jako jasnou vyhodu moznost komplexniho nastaveni aplikace a velké
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nabidky voleb, naopak bézny uzivatel se spokoji s mén¢ obsahlym rozhranim s vice
automatizovanou ¢innosti aplikace. Upravy pii dotvafeni rozhrani byly uleheny zejména
vlastnostmi technologiec WPF pro tvorbu uzivatelského rozhrani, ktera diky oddé¢leni
grafické a programové c¢asti umozinovala jednoduse ménit podobu prvk a dopliiovat
funkcionality zpiijemnujici praci uzivatele.

Pti vytvareni aplikacni logiky jedine¢né poslouzila komponenta LINQ, ktera jednoznacné
ulehcila operace nad databazi, ale i tvorbu rozsahlych XML struktur. Urychlila tak praci a
umoznila dokonaleji propracovat samotné operace. Svij piinos méla komponenta 1 z
hlediska bezpecnostniho, kdy byla pravé prostiednictvim LINQ omezena piima interakce
uzivatele s databazi na minimum a omezily se tak nechténé nestandardni zasahy bézného

uzivatele.

Ptinosem pro zadavatele je mozné povazovat, tak jako u vSech aplikaci podobného typu,
casovou usporu a zefektivnéni pracovniho procesu tykajiciho se realizace dohledu nad
vyrobnimi halami. Celd pivodni ¢innost zahrnujici praci nejméné dvou zaméstnanci se
zredukovala na jednoho zaméstnance, ktery je schopen intuitivné vytvofit layout vyrobni
haly pro vizualizaci vyroby a v piipadé potieby tento layout upravit, znovu pouzit nebo
odstranit z vizualizace. Momentalné¢ se dal§i rozsahlejsi upravy aplikace neplanuji,
nicméné dale by mohla byt rozSifovana uprava layoutu v tabulkovém rozhrani, rozséhleji
automatizovano vytvofeni layoutu ve form¢ automatického rozmisténi stroji na zakladé¢
pozadavkl popiipad¢ propojeni aplikace s vizualizatnimi aplikacemi a vytvofeni

jednotného funkéniho celku.

Z vyse uvedeného je patrné, Ze stanovené cile prace byly splnéeny.
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ZAVER V ANGLICTINE

As an object of diploma thesis, the desktop application was realized from its analysis of
requirements and design of application to its complete implementation, testing and
deployment for real use with all dependencies including user guide and installation

package.

During the analysis of requirements, the collection of requirements was created on base of
communication with submitter and after that the document was created, which summarized
all the requirements. According to this document, functional and non-functional
requirements were analyzed and in case of uncertainty the necessary details were specified.
All requirements were clearly identified in package diagram of requirements and on base
of diagram the use-case model were created, that should describe the interaction of system
with user. According to this model, there were developed use-case scenarios that should

clarify details of interaction with user.

After the steps above, the application design of visual and logical part was created. This
exercise included design of each dialog, control and function related to application control

and interface behavior.

The implementation itself consisted of four main phases of development. First phase
included implementation of initialization prototype, which contained all basic functions of
application. Second phase covered some improvements in way of work with main interface
of application. In third phase, the application was extended with new user element in form
of description in layout. The fourth phase of development included debugging of user-
friendly elements and functions. The application was localized to Czech, and in last stage,

it was tested for real use.

After the test of final version, the installation package was created, which should provide
simple installation with installation wizard. The installation package was extended with

detailed user guide, which shows all possibilities of application.

Today the project is at phase of use in real environment. However, like another similar
projects, additional improvements and adjustments are expected that should contribute to

quality of final product and increase comfort of work with application.

The work on this project was interesting experience, particularly at the final phase of

testing and adapting the application for user. At this phase, there was obvious difference
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between perception of graphical interface usability from programmer's and from common
user's point of view. Programmer sees advantage in complex manual settings and large
offer of options, in opposite the common user needs less complex interface and more
automated operations in application. All modifications of user interface were simplified by
features for creating rich user interface of WPF technology, that separates visual part of
application from application logic and that enabled easily change the shape of controls and

extend functions to make application more user-friendly.

By creating application logic, the LINQ component made big deal, it obviously made the
work with database easier, even creating XML structures was simplified by this
component. The component speeded up the work and made it possible to forge the logic of
operations. One of the benefits of using LINQ was the security issue. Using the LINQ
component the straight interaction with database was limited to minimum so the unwanted

non-standard interventions of common user too.

The acquisition for submitter is, as in similar project, the saving of time (and money
naturally) and more efficiency in process of production hall visualization realization.
Originally the whole process included work of at least two employees, now it was reduced
to one employee, who is intuitively able to create the layout for production hall
visualization, modify, reuse or delete it from visualization if needed. Today bigger
modifications are not planed, however more modifications could be done in table view,
there could be more automated functions for creating layout according user defined
requirements, and in further future, layout designer and applications for visualization could

be merged in one product.

From the above mentioned it is obvious, that all tasks of thesis were accomplished.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK
GUI - Graphical User Interface
CLR — Common Language Runtime
MS — Microsoft
XML - extensible markup language
LINQ — Language Integrated Query
WPF — Windows Presentation Foundation
XAML - Extensible Application Markup Language
LCD - Liquid Crystal Display
WCF - Windows Communication Foundation
JIT - Just in time
API - Application Programming Interface
SQL - Structured Query Language
TCL - Transaction Control Language
DDL - Database Design Language
CAD - Computer Aided Design

IO - Integritni omezeni
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PRILOHA PI: OBSAH PRILOZENEHO DVD

Zde je uvedena struktura adresait piilozené¢ho DVD:

e Database -obsahuje testovaci databazi
e Install - obsahuje instala¢ni balicek
e OfflineData - obsahuje data pro offline testovani

e Source - obsahuje kompletni projekt pro Visual Studio 2010






PRILOHA P II: NAVOD NA ZPROVOZNENI APLIKACE

Aplikaci je mozné pouzivat i v offline reZimu, v tomto pfipad¢ ale nejsou pristupné funkce

databaze.
INSTALACE PRO ONLINE TEST

1. Aplikaci nainstalujeme podle pokynt z adresare Install na pfilozeném DVD.

2. Pro béh aplikace v online rezimu je nutné mit na pocitaci nainstalovan Microsoft
SQL Server 2008 R2.

3. Pro pfipojeni testovaci databaze provedeme tyto kroky

o Spustime piikazovy fadek cmd a zadame piikaz:
sqlemd -S Server\Instance
kde Server je hostname pocitace a Instance je ndzev instance serveru

1. Po pfipojeni k serveru pfipojime databazi k serveru pomoci tohoto ptikazu:

USE [master]

GO

CREATE DATABASE Machine_Monitoring ON

( FILENAME = N'X:\Database\Machine Monitoring.mdf' ),

( FILENAME = N'X:\Database\Machine Monitoring log.ldf' )
FOR ATTACH ;

GO

kde master je jméno master databaze na serveru a X je pismeno jednotky DVD. (
podrobng;jsi informace o  pfipojeni a  odpojeni databdze  na

http://msdn.microsoft.com/en-us/library/ms165673.aspx )
4. Pokud vSe probéhlo v pofadku, je mozné v aplikaci nastavit ConnectionString:
DataSource=Server\Instance, InitialCatalog=Machine Monitoring, IntegratedSecurity=True
, kde Server je hostname pocitace a Instance je nazev instance serveru
INSTALACE PRO OFFLINE TEST
1. Aplikaci nainstalujeme podle pokynt z adresare Install na pfilozeném DVD
2. Do slozky X:\Users\%UserName%\AppData\Roaming\ nakopirujte obsah adresare

OfflineData z prtilozeného DVD, kde X je jméno systémového disku a

%UserName% je jméno vaseho uctu.

3. Pfi spusténi aplikace budete upozornéni na nedostupnost databdze a moznost

nacteni offline knihovny, kde zvolite moznost Ano.


http://msdn.microsoft.com/en-us/library/ms165673.aspx
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