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Abstract

Kostadl, J. A Library for Working with Office Open XML Files. Diploma Thesis. Brno,
2015.

The thesis deals with a library for working with Office Open XML Files -
spreadsheet files -, with its analysis, suggested layout, and implementation. It
includes a specification of a standard spreadsheet file and of ways of creating such
files. Based on studied theory, a layout is suggested for a library for reading and
recording data, and for implementation of such a library in the C# language, which
offers interface suitable for working with this type of documents.

Keywords
Office Open XML, OOXML, .NET, C#, library, spreadsheet files, interface

Abstrakt

Kost4dl, ]. Knihovna pro prdci se soubory formdtu Office Open XML. Diplomova prace.
Brno: Mendelova univerzita v Brnég, 2015.

Prace se zabyva analyzou, ndvrhem a implementaci knihovny pro praci se soubory
formatu Office Open XML, respektive soubory tabulkovych dokumenti. Zahrnuje
specifikaci standardu dokumentid tabulkovych kalkulatorti a moZnosti vytvareni
téchto dokumentli. Na zakladé nastudované teorie je postaven navrh vlastniho
FeSeni knihovny pro Cteni a zapis a implementace knihovny v jazyce C#, poskytujici
rozhrani pro praci s timto typem dokumentd.
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Uvod 7

1 Uvod

Motivaci pro praci zabyvajici se studiem tabulkovych dokumentli formatu Open
Office XML a vytvorenim knihovny pro praci s timto formatem je predevSim
rozsiteni formatu OOXML ve firemni sféfe a kompatibilita s nejpouzivanéjSimi
baliky kanceldrskych programii. Programové vytvareni, Cteni a zapis obsahu
tabulkovych dokumentli umoZiiuje napiiklad propojeni knihovny s existujicim
vyrobnim systémem a generovani reportii ve vysoce cCitelné a stylovatelné podobé,
urcené pro management podniku. Vypovidaci hodnota vytvorenych dokumenti
pak umoZiiuje pomérné efektivni fizeni procest firmy propojenych s danym
vyrobnim systémem.

Vyhodou formatu OOXML je jeho aplikac¢ni nezavislost, tedy prenositelnost
mezi raznymi aplikacemi pro praci s kancelaiskymi dokumenty a moZnost jeho
zobrazeni nebo editace bez nutnosti pouziti ptivodni aplikace, pomoci které byl
vytvoren. To je dané jeho zarazenim do kategorie otevienych formatd, jejichz
definice je verejné pristupna softwarovym vyvojarim a umoziuje tak zahrnout
plnou podporu tohoto typu formatu do jejich aplikaci. Prace s timto typem formatu
je komfortni z vyvojaiského hlediska také diky jeho vnitini datové strukture. Jak jiz
jeho nazev napovida, jedna se o format postaveny na technologii znackovaciho
jazyka XML a vysledny soubor dokumentu je vlastné sada XML soubort
zkomprimovana formatem ZIP.

Tato prace je rozdélena na teoretickou a praktickou cast a to s ohledem
nalogické CcClenéni podle nastudované teorie =zabyvajici se potiebnou
problematikou a vlastnim praktickym reSenim a pfinosem prace.

Teoreticka cast se zabyva standardem XML a predevsim z néj vychazejicitho
standardu Office Open XML, divody jeho vzniku a rozsifeni. Dale piedevsSim
zplsobem organizace dat pro tabulkové dokumenty podle tohoto standardu, tedy
jejich strukturou a zpisobem, jak je s témito daty dale pracovano. Pro srovnani
pozdéji vytvorené vlastni knihovny zahrnuje tato teoretickd cast prehled
existujicich knihoven urcenych pro praci s formatem OOXML, jejich funkce a prace
s nimi a z toho plynouci vyhody a omezeni. Zkoumana je uzivatelska privétivost
a zpusob generovani souborli. Na teoretickém zakladu poloZeném piedchozimi
kapitolami je vystavén navrh reseni podoby vlastni knihovny. Tento krok zahrnuje
objektovy navrh a navrh rozhrani knihovny s ohledem na poZadavky vytvareni,
Cteni a zapisu soubord formatu O0OXML tabulkovych dokumentt.

Praktickd Cast je zaméfena na samotnou implementaci knihovny
na zakladné znalosti ziskanych v teoretické c¢asti a analyze moZného teSeni
problému. Programovacim jazykem byl zvolen jazyk C#, ktery je prirozenym
vychodiskem pro programovou realizaci knihovny podporujici cilovy format
OOXML. Tato c¢ast prace popisuje postup reSeni praktické ¢asti a jednotlivé funkcni
¢asti knihovny. Ddale proces programového vytvareni, ¢teni ¢i zapisu souboril
tabulkovych dokumentii a moznosti jejich grafického stylovani. BEhem vytvareni
knihovny bylo tfeba kéd optimalizovat z divodi rychlejsiho béhu, respektive
zpracovani nebo generovani dokumentii, a proto je tento postup optimalizace
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zahrnut v této praci spolu se srovnanim s existujicimi knihovnami s ohledem
na zvolené parametry. VySe popsané je zahrnuto v kapitole o testovani.
Zavér prace je vénovan zhodnoceni dosaZeného reSeni a stanoveného cile

v 7V z

a diskuzi dal$ich moznych rozsirenti.
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2 Cil prace

Cilem prace je analyza, navrh a implementace knihovny pro praci se soubory
formatu Office Open XML. Jejim vystupem je knihovna pracujici s tabulkovym
formatem Open Office XML dokumentli, implementovand v jazyce C#,
se zaméfenim na tvorbu, ¢teni a zapis souborli v daném formatu. Knihovna bude
poskytovat rozhrani pro pristup k prvkiim dokumentu podle zvyklosti programu
Microsoft® Excel (pracovni listy, sloupce, radky, buiiky) a umoZnovat ¢teni jejich
dat. Pri vytvareni nebo zapisu dokumentu bude knihovna umoznovat vkladani dat
do vySe zminénych prvki a také jejich grafické stylovani. Specifickym poZadavkem
je moznost Sablonovani, kdy se do dokumentu pripraveného podle predepsaného
formatu automaticky vygeneruji data z predanych datovych typt.
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3 Analyza

Prirozena provazanost formatu Open Office XML, vychazejiciho z technologie XML
je motivaci pro studium samotné technologie XML a to piedevSim principt
formatu XML, Cerpajicich z [1] a [2], které budou dale pouZity pro hlubsi pochopeni
principi pouzitych ve formatu OOXML [3]. Co bylo motivaci pro vznik a vyvoj
standardu OOXML a jaka je struktura a organizace dat uvnitt soubori spliujicich
jeho definici, je rozebrano v nasledujicich kapitolach této prace.

3.1 Format XML

Format XML (zkratka pro eXtensible Markup Language, tedy rozsifeny znackovaci
jazyk) byl vyvinut pod zastitou World Wide Web Consorcium (W3C) v roce 1996
jako format pro reprezentaci a pienos obecnych dokumentti a dat. Format vychazi
ze starSitho standardu SGML (Standard Generalized Markup Language). Standard
definuje syntaxi struktury dokumentu urc¢enou pomoci znacek jazyka XML, avSak
vyznam znacek nebo jejich sémantika definovany standardem nejsou. Definice
vyznamu a sémantiky znacek pouzitych v dokumentu je aZ véci aplikace
zpracovavajici tento dokument a format se diky diky tomu stava nezavisly pravé
pro potieby reprezentace a prenosu obecnych dokumentt. Cile, kterymi se ridil
navrh XML, jsou [2]:

e XML musi byt pouZitelny v ramci internetu

e XML musi podporovat Sirokou skalu aplikaci

e XML musi byt kompatibilni s formatem SGML

e Musi byt snadné psat programy, které zpracovavaji XML dokumenty

e Pocet volitelnych funkci v XML musi byt minimalni, idealné nulovy

e XML dokumenty by mély byt pro ¢lovéka citelné a jasné

e Konstrukce XML by mély byt vytvoreny snadno

e Konstrukce XML musi byt formalni a stru¢né

¢ XML dokumenty musi byt snadné na vytvoreni

e Strucnost XML znackovani ma minimalni vyznam

Tyto cile vedly ke splnéni poZadavkd na reprezentaci a pienos obecnych
dokumentt a dat, pricemz format XML (ptipadné formaty, které z ného vychazeji)
je diky tomu v této oblasti zna¢né rozsireny.

Dokument spliiujici definici formatu XML musi zacinat hlavickou definujici

pouzitou verzi XML (1.0 nebo 1.1) a kédovani (utf-8 a podobné). MiiZe obsahovat
také polozku specifikujici pozadavky na strukturu dokumentu neboli gramatiku
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oznacCovanou schématem dokumentu. Dokument je mozné oznacit za validni pouze
v pripadé, Ze odpovidd svému schématu. Za hlavickou musi nasledovat korenovy
element dokumentu, ktery je obsaZen pravé jednou, a dale jiZ elementy znackujici
dokument.

1

2 <informations>

% <customer 1id="27840">

4 <name>

5 <firstName>Jaroslav</firstName>
6 <lastName>Ko3tal</lastName>

7 </name>

8 <address>

9 otinte

i0 </address>

11 </customer>
12 </informations>

Obr. 1 Struktura jednoduchého XML dokumentu.

Piiklad struktury jednoduchého XML dokumentu nabizi prilozeny obrazek 1.
Dokument obsahuje povinnou hlavicku a Kkofenovy element pojmenovany
informations.Kazdy element v XML je obecné vymezen ostrymi zdvorkami a je
identifikovan jménem uvedenym uvnitf vymezujicich zavorek. Obsah elementu
jeuveden mezi oteviraci (start-tag) a uzaviraci zavorkou (end-tag) a mize
obsahovat dal$i zanorené elementy a jiny obsah dokumentu. Naptiklad <name>
jev prikladu start-tag a </name> end-tag, tedy element popisujici jméno
zakaznika, ktery dale tento popis obsahuje v podobé zanorenych elementi
firstName a lastName. Pokud je obsah elementu prazdny, jedna se o takzvany
prazdny element (empty-element) a zapis lze zkratit na <name/>. Prazdny
element miize v dokumentu zastavat misto, kam se ma pozdéji vlozit dalsi obsah
a podobné. Format XML umoZiiuje specifikovat elementy pouZitim takzvanych
atributli. Atributy se vkladaji do oteviracich zavorek zapisem ndzev="hodnota",
pricemZ hodnota musi byt vZidy uvozena uvozovkami nebo apostrofy. Element
customer popisujici zdkaznika obsahuje atribut identifikacniho Ccisla. Jedna
se o alternativni zapis této informace, stejné tak by se dalo identifika¢ni ¢islo uvést
primo elementem <id>27840</id> wuvnitf elementu customer. Pri
programovém zpracovani dokumentu predstavuje prepis informace pomoci
atributu nespornou vyhodu. U vSech elementi odpovidajicich zakaznikiim
se vyhleda atribut konkrétniho identifikacniho ¢isla zdkaznika a programové
se nemusi zanotrovat hloubéji do struktury pro nalezeni poZadované informace.
Specifickymi ¢astmi vkladanymi do dokumentt jsou XML komentare, instrukce pro
zpracovani pro konkrétni aplikaci nebo sekce CDATA, ktera rika, Ze jeji obsah
nema byt interpretovan (napriklad pokud je tfreba vloZit ¢ast, ktera by mohla byt
chapana jako ¢ast XML popisu, ale to neni Zadouci).
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V dal$im textu bude popsana struktura a organizace dat formatu OOXML,
a protoze format vychazi z XML, obsahuje vlastni sadu znacek, pojmenovani
elementd, jejich atributii a podobné. Pokud chceme v XML reprezentovat jisty druh
informace, vytvarime pravé vlastni sadu znacek, takzvany markup vocabulary
(znackovaci slovnik). Pokud je v dokumentu treba pouzit vice nezavislych sad
znacek, respektive kombinovat schémata, mtize dojit ke konfliktu, protoze pouzita
jména nemusi byt jedinecnd. Problém fesi samostatny standard (neni zahrnut
pfimo ve standardu XML) XML namespaces (jmenny prostor XML). ReSeni pomoci
tohoto standardu spociva v uvedeni prostoru jmen s jedinecnou identifikaci
pomoci URI referenci do dokumentu a explicitnim zatazenim elementti do

i
2 <i:informations xmlns:i="http://schemas.informations.com/informations"
3 ins:d="http://schemas.informations.com/data">
4 <i:customer id="27840">
5 <i:name>
6 <i:firstName>Jaroslav</firstName>
7 <i:lastName>Ko3tal</lastName>
8 </i:name>
9 <i:address>
10 s
11 </i:address>
12 <d:data>
i3 Sishs
14 </d:data>
15 </i:customer>
16 </i:informations>
Obr. 2 Struktura XML dokumentu kombinujiciho vice jmennych prostort.

odpovidajicich prostorti jmen uvedenim unikdtniho prefixu ke jménu elementu.
Na obrazku 2 je uveden piiklad pouziti dvou schémat pro informace a pro data,
identifikovanych jedine¢nym URI a prefixem. K informacim o zdkaznikovi byla
pridana dal$i data, kterd by mohla obsahovat duplicitni jména pouzitd jiz
ve schématu pro informace, ale ktera je treba reprezentovat odliSné. Proto jsou
elementy zarazené do jmenného prostoru informaci rozsifeny o prefix i:
a o prefix d: potom elementy zafazené do jmenného prostoru dat.

3.2 Vznik a vyvoj standardu OOXML

Format Office Open XML vznikl v roce 2006 jako dtsledek stale vyssich pozadavkl
na standardizaci formati pro ukladani a reprezentaci dat, manipulaci s nimi
a aplikacni prenositelnost [5]. V ramci podpory standardizace byl format oznacen
jako otevieny a jeho specifikace vydana verejné, coz umoziuje vyuZziti formatu
a zahrnuti podpory do vlastni aplikace bez nutnosti licencovani ze strany tvirce
standardu.
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OOXML byl vyvinut predevSim firmou Microsoft Corporation, ale na jeho
definici a vyvoji se podilela také rada dalSich spolec¢nosti (Apple, Intel, atd.). Firma
Microsoft novy format vyuzila ve svém kancelarském baliku Microsoft® Office
2007 pro ukladani dokumentt. Do uvedeni verze baliku Office 2007 byl pouzivan
starsi typ ukladani a prenosu dokumenti ve formé binarnich soubord, které mély
problém se zpétnou kompatibilitou a obecné manipulaci se souborem bez aplikace,
ve které byly vytvoreny. Pro dokumenty kanceldrského baliku Office byly typické
pripony podle typu programu. Textové dokumenty aplikace MS Word byly
identifikovany ptiponou .doc, tabulkové dokumenty aplikace MS Excel priponou
.x1s a dokumenty prezentaci aplikace MS PowerPoint koncily priponou .ppt.
kédovani obsahu souboru k popisu obsahu pomoci formatu XML [7]. Vysledny
dokument je sadou XML soubori popisujicich data dokumentu a tato sada
je zkomprimovana formatem ZIP do jediného souboru. Za soubory vytvorenymi
podle nového formatu dnes uZivatel najde pripony .docx pro textové dokumenty,
.x1sx pro tabulkové dokumenty a . pptx pro dokumenty prezentaci.

Dokumenty vytvoiené sadou Office byly a jsou znacné rozsirené, coz je dano
predevSim rozsahem nasazeni samotného operatniho systému MS Windows
mnozstvi uzivateli i vyvojari aplikaci pracujicich s dokumenty nasledujici vyhody:

e Nezavislost na platformé a aplikaci

¢ Snadna manipulace s dokumenty (sdileni, modifikace obsahu)

e Otevrena specifikace vSech soucasti (00XML, XML, ZIP)

o Efektivnost (mensi velikost souboru oproti binarni verzi)

e Robustnost (odolnost vii¢i chybam)

e Bezpeclnost (soubory jsou transparentni)

e Kompatibilita

vvvvv

struktura a organizace dat formatu OOXML.

3.3 Struktura a organizace dat OOXML

Format Office Open XML je specifikovan pomoci standardu ECMA-376 [3]. Tento
standard ma neékolik tisic stran textu a definuje vlastni sadu znacek (markup
vocabulary) specifickou pro format OOXML (textové, tabulkové a prezentacni
dokumenty), dale strukturu dokumenti a zptiisob jejich zabaleni, tedy vytvoteni
jediného souboru. Specifikuje také pozadavky kladené na uZivatele a vyvojare
formatu. Casti lze chapat také jako normativni a non-normativni (informativni),
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tedy casti popisujici dlsledné standard a casti ilustrujici na prikladech
a diagramech praktické pouziti. Standard ECMA-376 podrobnéji [4]:

¢ definuje slovnik, konvence znaceni a zkratky,
e shrnuje tfi zakladni znackovaci jazyky a podptlirné znackovaci jazyky,

e stanovuje podminky pro shodu se standardem a pokyny pro poZadovanou
platformni a aplika¢ni nezavislost,

e popisuje omezeni vztahujici se ke kazdému dokumentu,
e definuje format baleni podle OPC (Open Packaging Conventions),
¢ popisuje funkce jednotlivych znackovacich jazykt, poskytuje jejich kontext,

¢ definuje kazdy element a atribut, jejich hierarchii rodi¢/potomek.

Jak bylo uvedeno, pro kazdy typ dokumentu standard popisuje zakladni

znackovaci jazyk a podptrné znackovaci jazyky. Kazdy zakladni znackovaci jazyk
zachovava zakladni strukturu, ale liSi se v pouzitém znackovani podle
charakteristickych vlastnosti daného typu. Textové dokumenty jsou popisovany
znackovacim jazykem WordprocessingML a obsah je strukturovan podle odstavct,
tabulek a jinych vloZenych objekti. Tabulkové dokumenty popisované
znackovacim jazykem SpreadsheetML jsou obsahové strukturovany podle
pracovnich listi a ty jsou na niz$i drovni strukturovany na tadky a sloupce
popisujici buniky pracovniho listu. Dokumenty prezentaci popsanych znackovacim
jazykem PresentationML jsou strukturovany dle jednotlivych slajdii prezentace,
na nizsich urovnich popsané svym obsahem.
Tato prace se zaméruje na praci s tabulkovym typem dokumentt, a proto bude
podrobnéji rozebrana struktura tohoto typu dokumenti a popsan znackovaci jazyk
SpreadsheetML. Popis a postup dale vychazi z dokumenti [3]. Pro ucely zkoumani
struktury a popisu lze nejlépe vyuZit redlného souboru tabulkového dokumentu,
ktery byl vytvoren pomoci aplikace MS Excel kancelaiského baliku MS Office 2010.
Vizudlni podobu souboru example.xlsx v prostiredi aplikace znazornuje
obrazek 3.
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examplexisx - Microsoft Excel

RozloZenistrinky ~ Vzorce Revize  Zobrazeni

A X - " = =0 | & EE 3. P
Calibri 11 ~lA A S zalamovat text Obecny - ﬂ H | cmm L | ﬁ

0. N dE
Viozit B I U- < &g A S5 | ESlouditazarovnatnastied - | @~ 9, 000 | %2 22 Podminéné Formatovat Styly | VioZit Odstranit Format =  Seiadita Najita

S 4 s s e i 200 %9 | tormatovani ~ jako tabulku v bufiky v - - - ~ filtrovat * vybrat *
Schranka 1% Pismo % Zarovnani ] Cislo 3 Styly Buriky Upravy

05 - £ v
=
| A B € D E E G H | J K L -

1  Customer id firstName lastName E
2 27840 Jaroslav Kostal

3

4 -
4w List1 /Lsts Le3 %3 <] ~ ‘ Al
Piipraven | |[Em@E % U@ 2|

Obr. 3 Tabulkovy dokument aplikace MS Excel.

Pii znalosti vytvareni soubor podle standardu ECMA-376 je mozné
uvedeny soubor upravit tak, aby byla jeho obdlka pro uZivatele transparentni
a mohl pristupovat k vnitini sadé XML souborii [6]. Toho je dosaZeno jednoduchou
zaménou pripony souboru. Na konec ndzvu souboru (za ptiponu . x1sx, pripadné
pfimo misto ni) se vepiSe pripona .zip a soubor je operacnim systémem
(predpoklada se operatni systém MS Windows) povazZovan za archiv, ktery
je moZno extrahovat a prohliZet vhodnym ndastrojem (obrazek 4).

Soubor Prikazy Nastroje Oblibené Moznosti Napovéda
m g examplexlsxzip - Archiv ve formatu ZIP, dekomprimovana velikost 16 283 Bytd v
Jméno Velikost Komprim. velikost Typ CRC32
K. Folder i
L _rels Folder
.. docProps Folder
Lol Folder

[Content_Types].xml 1440 364 XML Document  16986C7C

(=L Celkem 3 slozek a 1440 Bytl v 1 souboru

Obr. 4 Vnitin{ struktura tabulkového dokumentu.

Typicka struktura souboru jednoduchého tabulkového dokumentu vcetné

podadresar je nasledujici:

/[Content Types].xml

/ rels/.rels
/docProps/app.xml
/docProps/core.xml

/x1/ rels/workbook.xml.rels
/x1/theme/themel.xml
/x1/worksheets/sheetl.xml
/x1/worksheets/sheet2.xml
/x1/worksheets/sheet3.xml
/x1/sharedStrings.xml
/x1/styles.xml
/x1/workbook.xml
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Z divodu vétsiho mnoZstvi ziskanych dat, se obsahu popisovanych soubort vénuje
az Cast Prilohy na konci prace. V textu je moZné narazit na nékteré pojmy

vztahujici se k pojmenovani ¢asti tabulkového dokumentu, které standard definuje
takto:

Burnika (cell)

Oblast, kde se protina radek a sloupec, obsahujici textova nebo numericka data
nebo vzorce. Burika obsahuje radu vlastnosti, jako formatovani obsahu, zarovnani,
font, barvu, okraje a podobné. Bunku je mozné identifikovat kombinaci jména
sloupce a tadku, na jejichz priiseciku se nachazi. Naptiklad bunka umisténa
na druhém radku druhého sloupce ma oznaceni B2.

Sloupec (column)
Vertikalni skupina bunék. Kazdy sloupec je pojmenovan abecedné, pricemz
sekvence pojmenovani pokracuje jako A-27, AA-AZ, a tak dale.

Radek (row)
Horizontalni skupina bunék. Kazdy radek je pojmenovan numericky a sekvence
pojmenovani zacina ¢islem 1.

Pracovni list (worksheet)

Dvoudimenzionalni mrizka bunék organizovanych do adka a sloupcti.

Pracovni sesit (workbook)
Kolekce pracovnich lista.

Koren kazdého Open Office XML dokumentu musi povinné obsahovat soubor
pojmenovany [Content Types].xml, ktery identifikuje vSechny casti
obsazené v dokumentu (pracovni list, styly, a podobné) a uvadi k nim relativni
cestu v ramci adresarové struktury. Kazda ¢ast musi mit povinné definovan svij

typ:

<Override PartName="/x1/worksheets/sheetl.xml" ContentType=
"application/vnd.openxmlformats-officedocument.spreadsheetml
.worksheet+xml" />

Ve slozkach / rels/ jsou obecné umistény soubory koncici priponou .rels
aty popisuji vztahy mezi ¢astmi struktury dokumentu (obrazek 5). To slouZi
k vyhledani potrebnych soucasti ve strukture a vytvoreni odpovidajicich referenci.
Slozka / rels/ je vytvarena ve stejné sloZce, ve které je umisténa soucast, pro niz
je vztah definovan, a jméno souboru je od této ¢asti odvozeno. V kotfenové sloZce
dokumentu je obsaZen soubor s priponou .rels bez nazvu. V Grovni adresare
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/x1/, kde soubor popisuje vztahy k seSitu (workbook), je pojmenovan
od odvozené ¢asti, tedy workbook.xml .rels.

<Relationship Id="rIdl"™ Type="http://schemas.openxmlformats.
org/officeDocument/2006/relationships/officeDocument" Target
="x1/workbook.xml"/>

Lx:I Y

il
( Workbook Cocument Properties ) IHE'ﬂﬁDF'ShIP — ]]

Application Properties )

(_ Custom Doc, Props. )

{ Sheet 1

—( Sheet 2

Styles )

Strings

Chart j

Y
—( sheets )

Obr. 5 Vazby mezi ¢astmi tabulkového dokumentu.
Zdroj: Introducing the Office 2007 Open XML File Formats, 2006.

R

Vlastnosti dokumentu jsou uchovavany konzistentné na jednom misté
ve sloZce /docProps/, nezavisle na typu dokumentu (textovy, tabulkovy,
prezentace). Vlastnosti samotného dokumentu jsou pak logicky rozdéleny do tii
soubori. Vyhodou takového pristupu je oddéleni dat od ostatnich dat dokumentu
a jasné umisténi ve strukture. Soubor core.xml obsahuje informace identifikujici
dokument, jako jeho nazev, predmét, autor atd. Vlastni informace pridané
uzivatelem nebo vyvojarem jsou uchovany v souboru custom.xml. Specifické
vlastnosti pro dany dokument pak uchovava samostatny soubor app.xml a podle
typu dokumentu obsahuji informace napriklad o poctu pouzitych pracovnich listi
nebo verzi aplikace.

Zavisla na typu dokumentu, respektive pouZitém zakladnim znackovacim
jazyce, je posledni sloZka obsaZena v kofenovém adresari. Pro textové dokumenty
se jednd o slozku /word/, pro dokumenty prezentaci /ppt/. Tabulkové
dokumenty maji svoji strukturu a data uloZené ve sloZce s ndzvem /x1/.

Soubor /x1/workbook.xml obsahuje informace definujici pracovni sesit
aplikace. Obsahuje napriklad verzi souboru, pojmenovani a identifikatory
pracovnich listl a definuje vlastnosti pouzité aplikaci pro vypocty:

<sheet name="Listl" sheetId="1" r:id="rIdl"/>
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Styly pouZzité v dokumentu, jako fonty, barvy pisma nebo bunék, jejich okraje
a podobné, uchovava soubor /x1/styles.xml. Ten vepiSe souhrnnou informaci
o pouzitém stylu (ptripadné vice stylech) do XML elementli a jednotlivé c¢asti
popisujici font, vyplii, okraje odkaze indexem do prislusnych pod-elementt, které
vytvori k danym castem. Zapis popisujici jeden z pouZzitych styli miZe vypadat
nasledovné:

<xf numFmtId="0" fontId="0" fillId="1" borderId="0"/>

Soubor obsahuje mimo jiné element £ills popisujici vypli bunék, proto lze
dohledat podle identifikdtoru prislusnou vypli. V tomto ptipadé Sedou barvu
podkladu gray125 (jedna se o pojmenovanou barvu definovanou standardem):

<fills count="2">
<fill><patternFill patternType="none"/></fill>
<fill><patternFill patternType="grayl25"/></fill>
</fills>

Podobné lze v souboru dohledat dals$i polozky pouZitého stylu zastoupené
odpovidajicimi identifikatory a princip je platny také u vétSiny dalSich soubort
odkazujicich své poloZky pies identifikator.

V ramci optimalizace nacitani a ukladani dat dokumentu zavadi standard
tabulku sdilenych ftetézcl (shared strings). Struktura umisténa v souboru
sharedStrings.xml predstavuje seznam unikatnich ftetézcl pouzitych
v pracovnim seSité. Kazdy retézec zde ma svoji pozici (index reprezentovany
poiadim v seznamu), pres ktery je odkazovan na své umisténi v pracovnich listech
a v seznamu je obsaZen unikatné praveé jednou. Vyhoda pristupu spociva v omezeni
duplicit v dokumentech s velkym mnozZstvim stejnych fetézcl. Je vhodné
podotknout, Ze Ccisla (pokud nejsou explicitné reprezentovana jako fetézec)
na tomto misté ukladana nejsou:

<si>
<t>Customer</t>
</si>
<si>
<t>id</t>
</si>

Obsah a vyznam adresafe /x1/ rels/ popisujictho vztahy Ccasti
k pracovnimu seSitu byl popsan vyse.

Aplikace MS Excel obsahuje v zakladu komplexni pireddefinovanou sadu stylti
v adresaii /x1/theme/, kterymi lze obsah vzhledové upravovat. Tato sada
je podobna datlim souboru /x1/styles.xml, avSak zde definované sady styll
nemusi byt nikde pouzity. Jednd se o preddefinované zdznamy, které miZze
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aplikace vyuzit primo, tedy odkazat se na jejich index, a az v ptipadé jejich pouZiti
je informace zapsana do souboru stylu dokumentu. Vyznam této komplexni
preddefinované sady stylli spocivd ve vytvoreni konzistentni vizudlni podoby
celého dokumentu.

i
2 <worksheet
=9 x :
= 'http://schemas.openxmlformats.org/markup-compatibility/2006" mc:
=+ 1 xmins:xl4ac="http://schemas.microsoft.com/office/
£¢ spreadsheetml/2009/9/ac">
3 <dimension ref="Al:D2"/>
4 <sheetViews>
5 <sheetView tabS5
6 <selection
7 </sheetView>
8 </sheetViews>
=] <sheetFormatPr defaultRowHeight="15" xi4ac:dyDescent="0.25"/>
10 <cols>
5 &2 | <col min="1" max= dth="1"/>
12 <col ="2" m C ith="1"/>
i3 <col min="3" m < i="l;1>
14 </cols>
i5 <sheetData>
Obr. 6 Soubor obsahujici data pracovniho listu (¢ast 1).

Prozatim byla ve struktufe identifikovdna a popisovana data ¢i metadata,
ktera uzce souvisi s obsahem vytvoreného tabulkového dokumentu, ale nedefinuji
obsah jeho bunék. Takova data jsou uchovana v souborech sheetX.xml (kde
X predstavuje Cislo pracovniho listu) v adresari /x1/worksheets/. Priklad
(obrazek 3) definoval celkem tii pracovni listy, pficemZ obsah poslednich dvou
je prazdny a je popsana struktura prvniho listu /x1/worksheets/sheetl.xml
(obrazek 6 a obrazek 7).

Soubor pracovniho listu vzdy obsahuje kofenovy element worksheet
uvozujici dal$i elementy. Element dimension informuje o rozsahu pouzitych
bunék, v prikladu u prvniho listu se jedna o obdélnikovou oblast zacinajici bunikou
Al a koncici bunikou D2, zkracené zapsano jako rozsah A1:D2. Element
sheetView definuje pohled na pracovni list, zda je list vybran jako aktivni
po spusténi a kde je umisténa aktivni burika. Vychozi formatovani listu, napriklad
vychozi sitka radkd, je definovana v sheetFormatPr a podobnou funkci zastavaji
také elementy cols a pageMargins. Popis formatovani sloupcti vyplivd pomérné
jasné ze zapisu: Prvni sloupec, tedy s pojmenovanim A, ma nastavenu vlastni $irku
11 pixeld. Stejné tak sloupce v rozsahu C - D maji vlastni Sitku.
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15 <sheetData>
16 <row r="1" spans="1:4" xl4ac:dyDescent="0.25">

t="s"><v>0</v></c>

17 <c r="A1"

i8 <c r="B1" t="s"><Xv>1</v></c>

i9 <C r="C1" t="s"i<v>2</v></c>

20 <c r="D1" t="3g"i<v>3</v></c>

21 </row>

22 <row r="2" spans="1:4" xl4ac:dyDescent="0.25">
23 <c r="B2"><v>27840</v></c>

24 <c r="C2" t="ghi<v>4L/vx</c>

25 <c r="D2" t="g"><v>5</v></c>

26 </row>

27 </sheetData>

28 <pageMargins left="0.7" right="0.7" top="0.78740157499999996" bottom="0.
E¢¥ 7874015749999939396" header="0.3" footer="0.3"/>

29 </worksheet>

Obr. 7 Soubor obsahujici data pracovniho listu (¢ast 2).

Dle definice je pracovni list ,dvoudimenziondlni mfiZka bunék
organizovanych do tadkl a sloupcli“. Zanofeni elementli, respektive vztah
rodi¢/potomek v zapisu pomoci XML s touto definici koresponduje. Data listu jsou
uvozena elementem sheetData, ktery je dale délen elementy row na jednotlivé
radky dat. Radek obsahuje element buiiky c (cell), ktery lze viak také chapat jako
sloupec (column), takze na této Urovni je jiz presné identifikovana burika (prisecik
radku a sloupce). Atributy elementu dale upresnuji bunku, jeji styl a obsah. Atribut
r (reference) popisuje jeji presné umisténi v rdmci miizky. Atribut s (style)
odkazuje na index pouzitého stylu v souboru styli /x1/styles.xml. Pouziti
atributu t (type) slouZi k urceni typu dat obsaZenych uvniti buiiky. Pokud nenf
atribut uveden, je obsah povazovan za numerickou hodnotu a je s ni tak dale
zachazeno. ProtoZe do bunky lze zapsat mimo numerickych hodnot také vzorce
afetézce, umoZziuje atribut umisténi tohoto typu dat explicitné definovat.
V kombinaci s tabulkou sdilenych retézci je nutné rozliSovat, kdy je hodnota
uvnitt buiilky numericka a kdy se pouze jedna o index do tabulky retézct.
V prikladu je typ bunky specifikovan zapisem t="s" predstavujicim typ sdileného
Fetézce. Hodnota bunky se obecné uvozuje elementem v a pro buiiku Al je jeji
hodnota 0. Hodnota neni interpretovana jako numericka, ale jako index do tabulky
retézcli, odkazujici na retézec "Customer". Bunikka B2 naopak obsahuje ptimo
numerickou hodnotu 27840. Timto zplsobem je moZné definovat obsah celého
tabulkového dokumentu a pii znalosti vySe uvedeného obsahu struktury
dokumentu tento dokument programové vytvorit, Cist i zapisovat.

Vycet elementd a jejich atributl pouzitych v souborech struktury, stejné
jako samotna struktura soubord a adresart, neni kompletni a Gplny vycet lze
nalézt v aktualni definici standardu ECMA-376.
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3.4 Existujici knihovny a jejich funkce

Otevrenost standardu OOXML, jeho vyvojarska privétivost, platformni a aplikacni
nezavislost a dalsi vyhody oproti starSimu formatu kancelaiskych dokumenti
vedly ke vzniku pomérné velkého mnoZstvi knihoven pro praci s timto novym
formatem dat. V dal$im textu budou predstaveny ty nejcastéji pouzivané a uZzivateli
nejlépe hodnocené. Z diivodu rtznych implementacnich jazykl téchto knihoven
azaméreni vlastni vytvorené knihovny na praci s dokumenty tabulkovych
kalkulator®i jsou ve vyctu obsaZeny predevSim knihovny podporujici platformu
.NET (C#, VB.NET, ASP.NET atd.) a zamérené na praci pouze s novym typem
tabulkovych dokumentl (.x1sx/.x1sm). Cilem tohoto vyCtu je také moZnost
pozdéjsiho srovnani s vlastni vytvorenou knihovnou.

Mezi moznosti knihoven a jejich funkcionalitu nejcastéji patri:

o vytvareni Excel reportd,

e importovani tabulkovych dat z datovych struktur (datové tabulky apod.),
e (Cteni, zapis a Upravy existujicich souborti podporovanych formatt,

e prevod mezi formaty,

e vytvareni graft,

o grafické stylovani,

o filtrovani a tfidéni nad daty.

Shrnout vyhody a nevyhody placenych a volné dostupnych knihoven (obecné
jakéhokoliv softwaru) je obtizné a zalezi na daném uhlu pohledu. U komercniho
softwaru, ktery vytvaii tym placenych, tedy finan¢né motivovanych odborniki,
se predpoklada vyssi kvalita kédu i Sir$i mnoZstvi nabizenych funkci. Dalsi
vyhodou komerc¢niho softwaru je technickd podpora ze strany vyrobce, nicméné
za volné dostupnym softwarem muze byt naopak vybudovana silna uzivatelska
komunita. Podobné nelze jednoznacné rici, Ze placeny software bude moderni,
aktudlni ¢i inovativni. Vyhodou volné dostupného softwaru byva casto dostupnost
zdrojovych k6da a moznost jejich modifikace. Z pohledu bezpecnosti je dostupnost
zdrojovych kédi v kombinaci se silnou uZivatelskou komunitou vyhodna
pfinachazeni a odstraniovani chyb. Pro potencidlni tuto¢niky zase poskytuje
moznost nalézt a vyuZzit bezpecnostni chybu ve sviij prospéch. V komerc¢nim
sektoru se pro hledani a odstrafiovani chyb softwaru musi vyhradit urcité kapacity
zdroji. Nevyhodami plynoucimi z komerc¢niho vyvoje a naslednych uprav
v pribéhu Zivotniho cyklu produktu (pokud neni piimo na zakdzku pro uzivatele)
je minimalni moZnost ovliviiovat jeho funkcionalitu. KdyZ bude v zakladu softwaru
chybét urcitd cast funkcionality pozadovanad uZivatelem, uZzivatel musi bud’
dokoupit modul, ktery ji implementuje, nebo ¢ekat na jeji zahrnuti do budoucich
verzi. Také Sireni placeného softwaru ve firemnim prostredi vytvari urcité
omezeni, protoZe je tfeba spravné kalkulovat pocet a typ zakoupenych licenci
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a potencial budouciho rozsifeni. Napriklad nasazeni placené knihovny v ramci
vlastniho komer¢niho produktu mize predstavovat dalsi komplikace. Podobné
se vSak da nahliZet na volné dostupné knihovny s licenci GPL. Licence vyZaduje
pouZiti stejné licence GPL také u produktu, ktery tyto knihovny vyuziva [8].

3.4.1 Placené knihovny

Zde uvedené knihovny jsou komerc¢nim softwarem a jsou dostupné pouze
po zaplaceni licen¢niho poplatku za jejich pouZivani. Cena za porizeni knihovny
se Casto lisi podle poctu licenci, délky jejich platnosti, verze knihovny (respektive
nabizené funkcionality), platformy (.NET, Java, atd.) a typu licence (developer/site,
OEM/small business). Aby mél potencialni zajemce moZnost jejiho vyzkouSeni
pred zakoupenim licence, nabizi Casto firmy jejich stazeni pod Trial nebo Demo
licenci. U Trial verze knihovny je Casto casové omezena jeji funkcionalita,
po uplynuti povolené doby je produkt zablokovan a je nabidnuto zakoupeni plné
verze. Demo verze knihovny byva omezena piimo poskytovanou funkcionalitou
(omezeni poctu vygenerovanych dat, omezena podpora formatti a podobné).

Aspose

Firmy Aspose vyviji celou Ffadu produkti pro vyvojaie na riznych typech
platforem, se zamérenim na velké mnoZstvi typl souborovych format,
poskytujicich API rozhrani pro praci s nimi. Hlavni platformy, pro které vyviji své
produkty, jsou .NET, Java, Cloud, Android. Mezi zakazniky vyuZivajici software
Aspose patii naptiklad spole¢nosti 3M, Dell, JP Morgan, Nissan, DHL International,
Oracle a mnohé dalsi.

Knihovna Aspose.Total for .NET [9] zahrnuje komplexni balicek mensich
knihoven pracujicich s rlznymi typy souborovych formati a poskytuje
tak komplexni teSeni. Jeji soucasti jsou knihovny pro praci s dokumenty
kancelarského baliku MS Office: Aspose.Cells pro tabulkové dokumenty,
Aspose.Words pro textové dokumenty, Aspose.Slides pro dokumenty prezentaci.
Podporuje navic mnoZstvi dalSich formati (PDF, generovani c¢arovych koédi
a dalsich). Nejlevnéjsi licence pro malé podniky zacind na Castce 2499 §.
Lze zakoupit také jednotlivé soucasti pouze pro konkrétni typ formatu. Knihovna
Aspose.Cells umoZziiuje vytvaret, Cist, upravovat, konvertovat a tisknout tabulkové
dokumenty bez nutnosti instalace aplikace MS Excel a jeji licenci lze zakoupit
priblizné za ¢astku 999 $. Aspose.Cells umi konkrétné pracovat s formaty XLS,
XLSX, XLSM, XLTX/XLTM, HTML, CSV, ODS a PDF a programovacimi jazyky
platformy .NET (C#, VB.NET, ASP.NET, atd.) a jazyky PHP, Python a Mono.
MnoZstvi funkci je naznaceno na obrazku 8.

Produkty Aspose je mozné vyzkouset pod 30-ti denni docasnou licenci (Trial),
ktera po stanovenou dobu poskytuje plnou verzi produktu.

JestliZe jsou pominuty obecné vyhody a nevyhody komercniho softwaru, pak
vyhodami knihovny jsou mozZnosti jejiho nasazeni a jednoduchd integrace,
komplexnost, rychlost a nulova externi zavislost. Zadn4 jina knihovna neposkytuje
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takové mnozstvi podporovanych formatt a funkci. Ve srovnani s ostatnimi ji Ize
vytknout pouze vyssi cenu.

File Format Support (MS Excel 97 - 2010)
Apply Formatting

Apply Formulae

Import & Export (DataTable, DataView)

0oDs

HTML

Tab Delimited
(Y
SpreedSheetML

XLS/ XLSM
(MS Excel 2007/ 2010)

XLS (MS Excel 97 - 2003)

Apply Formatting
Create Charts
Apply Formulae
Summarize

Smart Marker

Convert Chart to Image
Convert Worksheet to Image
Convert SpreedSheets to PDF

PrintWorksheets

Arrays
ArrayList
DataTable
DataColumn
DataGrid
DataView

DataReader

Obr. 8 Prehled funkci knihovny Aspose.Cells
Zdroj: Oficialni stranky Aspose.Total for .NET [9].

GemBox

GemBox Software (Gemmeus d.0.0.) vyviji dva .NET produkty pro praci
s kancelarskymi dokumenty. Mezi jejich zakazniky patii Microsoft, NASA,
Citigroup, Verizon, Swarovski a dal$i. Knihovna GemBox.Document se zaméruje
na praci s textovymi dokumenty a poskytuje moZnost cteni, zapisu, konverze
atisku dokumentii. Podpora stejné funkcionality pro tabulkové dokumenty
je implementovana v knihovné GemBox.Spreadsheet [10] za cenu jedné vyvojarské
licence od 480 $. Podpora formati knihovny opét obsahuje také starsi verzi
binarnich soubort XLS a nové XLSX, dale ODS, CSV, HTML, PDF, XPS. Knihovnu
je mozné nasadit v .NET aplikacich s vyuzitim jejiho jednoduchého API rozhrani.

K dispozici jsou obé knihovny také ve volné dostupné verzi, pricemz
konkrétné GemBox.Spreadsheet Free obsahuje omezeni stanovujici maximalni
pocet tadkl pracovniho listu na 150 a maximalni pocet pracovnich listi
na pracovni seSit na 5.

Mezi vyhody knihovny GemBox.Spreadsheet lze zaradit nasazeni knihovny
bez dalSich licen¢nich poplatki (royalty-free deployment), tedy bez nutnosti platit
poplatek za jakoukoliv vzniklou kopii aplikace vyuzivajici tuto knihovnu.
Technickou podporu a rychlé odstranovani chyb ma uzivatel k dispozici po dobu
18 mésicli zdarma
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Spire
Spire je (podobné jako produkt Aspose) soubor knihoven uréenych pro nasazeni
na riznych platformach, které poskytuji jak komplexni funkcionalitu v podobé
jednoho baliku pro vétsi mnozstvi formati, tak moznost zakoupeni a vyuZiti pouze
nékterych z nich. Firma E-iceblue Co., Ltd., zabyvajici se jejim vyvojem, obsluhuje
zakazniky z rad velkych firem jako ABB, AT&T, IBM, Siemens, Philips a dalsich.

Spire.Office for .NET (cena licence od 1899%) je bali¢ek knihoven [11]
pro praci s velkym mnoZstvim souborovych formatt a existuje také ve specifickych
verzich pro WPF (Windows Presentation Foundation) a Silverlight. Knihovna
primo urcend pro praci s tabulkovymi dokumenty se nazyva Spire.XLS for .NET
a cena licence se pohybuje na ¢astce 599 $. Knihovna podporuje vSechny typy
formati zminéné u predchozich a tvorbu aplikaci od .NET frameworku 2.0 az 4.5.
V niZsich edicich vSak chybi podpora tisku a konverze formatt, naptiklad z XLSX
do PDF.

Produkty Spire lze vyzkousSet pod 30-ti denni docasnou licenci (Trial), ktera
po stanovenou dobu poskytuje plnou verzi produktu.

TMS Flexcel Studio

Knihovna firmy TMS Software [12] pro pracis .x1s a .x1sx soubory, podporuje
aplikace na platformé .NET, Windows Phone, i0S, Android a export do formati
PDF, HTML, SVG. Obecné podpora formati je u této knihovny podstatné mensi,
avSak knihovna obsahuje funkce pro praci s obsahem dokumentu srovnatelné
s ostatnimi knihovnami. ObsaZena je podpora Sablonovani (obrazek 9), ktera
na zakladé dat v predané datové struktute naplni pripravenou Sablonu.
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Obr.9 Priklad $ablonovani pomoci knihovny TMS Flexcel Studio
Zdroj: Oficialni stranky TMS Software [12].

Cena nejlevnéjsi licence zacina na ¢astce 175 € a zahrnuje vSechny zdrojové kody.
Nevyhodou je prioritni zdkaznicka podpora pouze skrze email nebo férum.
Knihovna také nepodporuje standardni praci s dilécimi objekty dokumentu
(pracovni list, radek apod.), ale metody se volaji pouze nad hlavnim objektem
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knihovny a pracuje se s kontextem. Pro ziskani bunky jiného pracovniho listu
se tedy urcenou metodou piepne vnitini kontext na jiny list a z néj se nasledné
ziskavaji bunky.

3.4.2 Volné dostupné knihovny

Zde uvedené knihovny jsou volné dostupnym softwarem a jsou dostupné bez
zaplaceni licen¢niho poplatku za jejich pouzivani. Volna dostupnost knihovny vSak
automaticky neznamena piistup k jejim zdrojovym kédim a zalezi také na druhu
licence vybrané knihovny, tedy za jakych podminek miize byt nasazena v aplikaci.
NiZe uvedené knihovny maji své zdrojové kédy zverejnény, cehoz lze s vyhodou
vyuzit pri upravach jejich funkcionality nebo zkoumani principu jejich vnitini
struktury, fungovani a zavislosti. Nedosahuji takové komplexnosti co do poctu
podporovanych formatd nebo poskytovanych funkci, ale ¢ast, na kterou se omezuji,
je ve vybranych knihovnach zpracovana kvalitné, pripadné uZivatelskou
komunitou vhodné opravena.

EPPlus

Knihovna EEPlus [13] vychazi a rozSifuje ptivodni knihovnu ExcelPackage [14].
PGvodni ExcelPackage méla problém predevSim pii zpracovani a generovani
velkych objemi dat, respektive casovou sloZitosti a licenci GPL. V inovované
knihovné je zahrnuta podpora pouze formatu OOXML, konkrétné souborii . x1sx,
ale cely projekt ma silnou uzZivatelskou zakladnu a prochazi stabilnim vyvojem.
Zména licence na LGPL umoziuje jeji komerc¢ni nasazeni. Podporuje stylovani
bunék, vkladani grafii, obrazkii a komentdrt do pracovniho listu, validaci
vkladanych dat a mnoho dalsiho. Nevyhodou knihovny jsou ¢asté drobné chyby pfi
prechodu na vys$si verze, které se nicméné nasledné rychle opravuji (nefungujici
automatické prizptisobeni obsahu sloupci jejich obsahu, prace s rozsahem bunék
a podobné). S kazdou vyssi verzi klesaji naroky knihovny na operacni pamét
pii generovani obsahu souboru, naproti tomu vzriista ¢as generovani dokumentda.

ClosedXML

Témér shodnou funkcionalitu a uzivatelskou zakladnu jako EEPlus nabizi knihovna
ClosedXML [15] v¢etné podpory jediného formatu . x1sx tabulkovych dokumentt.
Jejim komunitni sponzorem je firma E-iceblue, ktera vyviji komerc¢ni produkt Spire.
Vyvoj knihovny neni v porovnani s EEPlus tak Zivy a rychlost zpracovani
a generovani dokumentt je pomalejsi. Licence MIT vyzaduje Sitfeni licencniho textu
v kazdé kopii softwaru a oproti GPL licenci je volnéjsi, opét ji 1ze vyuZit v komercni
aplikaci. Knihovna umoziiuje nacist, zpracovat a uloZit soubor, ktery jiZ obsahoval
vloZeny obrazek, nicméné jednou z nevyhod je fakt, Ze obrazky neni schopna sama
do dokumentu vkladat nebo s nimi jakkoliv jinak pracovat. Vyhodou je vyborné
zpracovana a jednoducha podpora Sablonovani z predanych datovych struktur.

NetOffice



Analyza 26

Tato knihovna (licence MIT) pristupuje k praci s formaty kancelarskych
dokumenti znacné odlisSné. Podporuje praci s dokumenty téméi vSech aplikaci
kancelarské sady Office (Excel, Word, PowerPoint, Outlook, atd.) a to skrze
knihovnu COM Interop komunikujici s danou aplikaci pres COM rozhrani [16].
Vyhodou tohoto pristupu je moZnost vyuziti témér vSech funkci poskytovanych
samotnou aplikaci a s tim souvisejici podpora formati. Nevyhodami ptistupu
je nutnost instalace dané kancelarské sady a konkrétnich aplikaci. Za dalsi slabou
stranku této knihovny lze oznacit i jeji samotnou vykonnost. Problém vykonnosti
skrze COM rozhrani resi knihovna nékterymi optimalizacnimi postupy (dynamic
binding), ale syntaxe a sémantika prikazl pro praci skrze toto rozhrani je shodna.

SpreadsheetLight

SpreadsheetLight predstavuje projekt, u kterého autor preferuje Cistotu,
jednoduchost a rychlost kodu a MIT licenci [17]. Podnétem pro vytvoreni knihovny
bylo mnozstvi mensich chyb a doba jejich odstraniovani v ostatnich knihovnach
(konkrétné EPPlus a ClosedXML). Podporuje pouze novy format souborii .x1sx
a je postavena nad Open XML SDK verze 2.0 pro praci s formatem OOXML od firmy
Microsoft®. Nevyhodou knihovny je podpora pouze verze SDK 2.0, pti vysSich
verzich (SDK 2.5) vykazuje problémy s nékterymi (deprecated) funkcemi. Posledni
verze knihovny 3.4 je jiZ z roku 2013 a neni jisty jeji dalsi vyvoj.
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4 Teoreticka vychodiska, metodika a navrh
reseni

4.1 Navrh knihovny pro praci s formatem OOXML

Motivaci pro navrh a implementaci vlastni knihovny pro praci s formatem Open
Office XML je nékolik:

e otevrenost formatu OOXML, jeho aplikacni a platformni nezavislost,
e rozSireni kancelarského baliku MS Office ve firemni sfére,

e programové vytvareni, Cteni a zapis souborti s pomoci knihovny,

znalost funkcionality a kddu vlastniho reSeni,

moZnost propojeni s informacnim systémem firmy.

Obecné vyhody otevienosti formatili, respektive jejich standardi byly zminény
v predchozi kapitole. Aplikacni a platformni nezavislost hraji v dneSni dobé
podstatou roli také pii sdileni dat. Dokument, vytvoreny sadou kancelaiského
baliku nebo samostatné programové, lze Sifit dale bez nutnosti zajiStovani
kompatibility s jinou aplikaci ¢i platformou.

Prestoze se lze ve firmach setkat s infrastrukturou postavenou
na operacnich systémem typy Unix/Linux (predevSim servery), na koncovych
stanicich je stdle nejrozsifenéjSim operacnim systémem MS Windows [18].
Komplexni tesSeni firem (nejcastéji se statusem Microsoft Certified Partner),
je postaveni infrastruktury na produktech a sluzbach firmy Microsoft®, takze
i serverova Cast bézi Casto na operacnim systému MS Windows Server. S timto
faktem souvisi dal$i bod motivace ktvorbé vlastni knihovny, a sice rozsifeni
kancelaiského baliku MS Office. Je tak zajisténa komunita potencidlnich uzivateld
téchto aplikaci, ktefi nechtéji nebo nemohou dokumenty vytvaret programove,
ale chtéji jejich vyslednou podobu prohliZet ¢i editovat v grafickém uZivatelském
prostiedi. Na praci s témito aplikacemi jsou zvykli a tak nastroj (v tomto ptipadé
knihovna), ktery by jim poskytl ndhled na data z jiného prostiedi, stylovana
vdobfe znamé podobé s moZnosti jejich pripadného dalSiho zpracovani,
predstavuje prinos. Jinym prostiedim lze chapat naptiklad data generovana
na serveru a zobrazovana skrze webovy prohliZze¢ formou HTML kédu a podobné.

Programova manipulace se soubory skrze knihovnu umoziiuje propojeni
a rozsireni funkcionality celého systému. Za predpokladu, Ze knihovna neobsahuje
dal$i programové zavislosti (spoluprace se sadou MS Office skrze volani COM
rozhrani), je mozné jeji nasazeni v desktopovém i serverovém prostredi,
bez predinstalované kancelaiské sady aplikaci. To ve svém dusledku predstavuje
nezavislost samotné knihovny a omezeni jejiho nasazeni vychazi pouze ze strany
pouzité implementacni technologie a pozadované funkcionality.
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Znalost funkcionality a koédu vlastniho feSeni je zasadni. Napriklad
dle zkusenosti inZenyrsko-dodavatelské spole¢nosti COMPAS automatizace [19],
miZze byt vyuziti placenych i volné dostupnych knihoven (obecné knihoven tietich
stran) problémové. Typické vyhody a nevyhody placeného ¢i volné dostupného
softwaru byly popsany v kapitole 3.4. Pro konkrétni firmu predstavuje cena
za zakoupeni licence nezanedbatelnou polozku, dale mohou pro firemni vyuziti byt
problémové i podminky uZivani a omezené mozZnosti prizplisobeni za ucelem
konkrétni aplikace. Volné dostupné knihovny omezuji své vyuziti pouzitymi typy
licenci. Negativnim pripadem z praxe je napriklad netrivialni zaclenéni knihovny
(urcené na generovani soubortli formatu PDF) do informac¢niho systému, pficem?Z
viadu nékolika mésici byla podpora knihovny ukoncena a produkt zménén
zvolné dostupného na komerc¢ni. Ani jedna ze skupin placenych nebo volné
dostupnych knihoven nemusi pokryvat specifické naroky na né kladené a naopak
mohou obsahovat mnozstvi nevyuZzitelné funkcionality.

Prace primarné cili na nasazeni knihovny v primyslové firemni sfére,
konkrétné na jejim nasazeni jako soucasti vyrobniho informacniho systému.
Jejl mozné vyuZiti je ve vyrobnim informa¢nim systému v urovni MES [20],
napriklad v systému COMES® zminéné firmy COMPAS automatizace.

4.1.1 Vybér platformy a programovaciho jazyka

Jestlize se potencidlni nasazeni vytvorené knihovny predpokladd na firemni
infrastrukture castecné ¢i plné tvorené produkty firmy Microsoft®, pak logickym
vychodiskem pti volbé programové platformy a programovaciho jazyka,
na kterych bude knihovna implementovana, jsou také produkty této firmy. Vyhodu
piredstavuje predevSim prace v Konzistentnim prostiedi, vyvojovém nastroji
a jazyce, ktery je s prostiedim integrovan.

Pro vyse uvedené dlivody byla pro naslednou implementaci knihovny zvolena
platforma .NET Framework [21]. Ta je urcena pro vyvoj a nasazeni aplikaci nejen
na desktop systémech a mobilnich zarizenich, ale také na webu (dynamické
webové stranky) nebo v databazich , dale tato platforma nabizi vyhody v podobé
objektové orientace a jazykové nezavislosti. Nepiedepisuje pouziti konkrétniho
programovaciho jazyka a kod navic prochazi nékolika fazemi kompilace
do spole¢ného kddu (Intermediate Language). Nejcastéji pouzivané jazyky jsou C#,
Visual Basic nebo C++/CLI.

Spolecné s platformou .NET byl spole¢nosti Microsoft® vyvijen
a standardizovan (standard ECMA-334) jazyk C# [22]. Jedna se o moderni
objektové orientovany programovaci jazyk kombinujici nékteré vlastnosti
ostatnich jazykd, napiiklad garbage collector pro automatickou spravu paméti
nebo labda vyrazy. Prirozend kombinace jazyka C# s platformou .NET umozZiiuje
vyvojaram vyuziti celého jejiho potencialu.

Za ucelem vyvoje aplikaci na platformé .NET existuje produkt MS Visual
Studio [23], ktery nabizi vyvojové prostredi (IDE) podporujici témér libovolny
programovaci jazyk (podporu lze doinstalovat pomoci jazykovych sluzeb). Visual
Studio umoznuje tvorbu konzolovych aplikaci i aplikaci s grafickym rozhranim
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(podpora vizualniho stylovani pomoci designeru) a poskytuje sadu nastrojii pro
komfortni editaci zdrojového kodu, napiiklad nastroj IntelliSense pro automatické
napovidani/dokoncovani.

4.2 Pristup ke strukturre dokumentu

Dle kapitoly 3.3, jeZ se vénovala popisu struktury a organizaci dat formatu OOXML,
byl soubor upraven takovym zpisobem, aby byla jeho obdalka transparentni
pro uZivatele a dala se prozkoumat jeho wvnitini struktura. Vystup, ktery
ze zkoumani vyplyva, zobrazuje obsah souboru obsah souboru jako soubor XML
dokumentt obsahujicich data nebo metadata kancelaiského dokumentu.

Pro ucely prace s formatem je potfeba k obsahu jednotlivych XML soubori
pristupovat vhodnym zplisobem, samotny obsah pak ¢ist, vytvaret ¢i meénit.
Pristup musi byt zaroven realizovan zptisobem spliujicim definici formatu OOXML
zachovavajicim kompatibilitu s aplikacemi kancelaiského baliku MS Office. Mezi
mozné pristupy, které budou dale bliZe popsany, patfi vyuZiti:

e Excel application COM object model,

e SharePoint Excel Automation Services,

Open XML SDK,

knihoven tretich stran,
XML DOM,
SAX.

U nékterych z pristupi je uveden priklad programového vytvareni souboru
(vkladani dat) do podoby souboru example.xlsx z kapitoly 3.3 (obrazek 3).
Tento plvodni piiklad bude diale v textu oznacovan jako referen¢ni a kazdy
z prikladi bude mit za cil vloZit stejna data do odpovidajiciho umisténi (burky)
v upravovaném tabulkovém dokumentu.

Excel application COM object model

Jedna se o pristup, ktery neni priliS podporovan a naprtiklad ani doporucovan pro
nasazeni na serverovych aplikacich [24]. Pfes COM rozhrani dané aplikace
(vtomto pripadé MS Excel) se primo volaji jeji funkce, napriklad pro cteni dat
z pracovniho listu a podobné. Komunikace zajiStuje knihovna COM Interop
a vyhodou reSeni je mnozstvi funkci (témér identické s funkcemi poskytovanymi
samotnou aplikaci). Zasadni nevyhodu ovSem predstavuje nutnost instalace
samotné aplikace a vykonnostni problém, protoZe se jedna o volani COM objektfi.
Také syntaxe nékterych piikazt (napriklad pro stylovani dokumentu) je pomérné
dlouhd a slozitd. Priklad programového vytvoreni tabulkového dokumentu
com. x1sx naplnéného daty je na obrazku 10.
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tion app = new Microsoft.Office.Interop.Excel.Application();
< workbook;

Microsoft.Office.Interop.Excel.Ap
Microsoft.Office.Interop.Excel.lo

Microsoft.Office.Interop.Excel.Worksheet worksheet;
workbook = app.Workbooks.Add();
worksheet = (Excel.Worksheet)workbook.Worksheets.get Item(1);

worksheet.Cells[1, 1] = "Customer"; worksheet.Cells[1, 2] = "id"; worksheet.Cells[1, 3] = "firstName";
worksheet.Cells[1, 4] "lastName"; worksheet.Cells[2, 2] = 2784@; worksheet.Cells[2, 3] = "Jaroslav";
worksheet.Cells[2, 4] "Kostal";

workbook.SaveAs("com.x1sx", Excel.X1lFileFormat.xlWorkbookDefault);

workbook.Close(true);

app.Quit();

System.Runtime.InteropServices.Marshal.ReleaseComObject(worksheet);
System.Runtime.InteropServices.Marshal.ReleaseComObject(workbook);
System.Runtime.InteropServices.Marshal.ReleaseComObject(app);

Obr.10  Programova manipulace se souborem pomoci Excel COM rozhrand.

SharePoint Excel Automation Services

Platforma SharePoint [25] je dalSim z produkti spole¢nosti Microsoft®
avpodstaté se jedna o webovy framework, ktery umoznuje vytvareni webi
organizaci a praci s informacemi. Prostredi je izce provazano se sadou nastroji MS
Office. Excel Automation Services je placena komponenta, ktera bézi pod soucasti
SharePoint Server. Pristup odpovida predchozimu modelu Excel application COM
object model, ale toto feSeni je urCeno Cisté pro nasazeni na serverech. Byl navrZzen
jako doplnék k Microsoft Office Open XML SDK (popsanému dale). Pro nékteré
specifické pripady, kdy je realizace pomoci Open XML SDK obtizna, se nabizi
moZnost oba pristupy vhodné kombinovat [26]. Nevyhodou reSeni je nutnost
nasazeni SharePoint platformy, placeni licence, zaméfeni pouze na serverové
aplikace a pro nékteré pripady chybéjici funkcionalita. Vyhodu lze naopak vidét
v ucelenéjSim pristupu k manipulaci se soubory oproti Open XML SDK (obtiZnéjsi
vytvareni nevalidnich soubori), v syntaxi prikazl a v podpore konverze do jinych
formatad (PDF atd.). Priklad naplnéni souboru services.xlsx daty podle
referencniho prikladu nabizi obrazek 11.

ES.ExcelService excelService = new ES.ExcelService();

ES.Status[] state;

excelService.Credentials = System.Net.CredentialCache.DefaultCredentials;

string sessionld = excelService.OpenWorkbook("services.xlsx", String.Empty, String.Empty, out state);
excelService.SetCellAl(sessionId, "Listl", “Al", “Customer™);

excelService.SetCellAl(sessionId, "List1l", “B1", "id");
excelService.SetCellAl(sessionId, "Listl", "C1", "firstName");
excelService.SetCellAl(sessionId, "Listl", "D1", "lastName");
excelService.SetCellAl(sessionId, "Listl", "B2", 27848);
excelService.SetCellAl(sessionId, "Listl", “C2", “Jaroslav");
excelService.SetCellAl(sessionId, "Listl", "D2", “"Kostal");
excelService.CloselWorkbook(sessionId);

{HRat Vet MR ! et

Obr.11  Programova manipulace se souborem pomoci Excel Automation Services.

Microsoft Office Open XML SDK

Toto SDK (Software Development Kit) [27], postavené nad .NET API Packaging (viz
kapitola 4.2.1), poskytuje silné typované tfidy pro manipulaci se soubory
kancelarskych dokumentti. V dobé psani této prace lze vyuZit nejnovéjsi verzi Open
XML SDK 2.5 (vystavéné nad .NET 4.0) [28], ktera oproti starSim verzim (SDK 1.0
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a 2.0) zahrnuje podporu pro praci se sadou MS Office 2013 a rozSifuje a opravuje
funkcionalitu. Vyhoda prace s Open XML SDK spociva v reprezentaci struktury
a pristupu k jednotlivych prvkii dokumentu presné podle definice standardu.
Privkladani obsahu je treba postupné vytvorit pracovni list, naplnit tabulku
sdilenych tetézcli (pokud néktera z dat predstavuji retézce) a vloZit na pracovni
list bunikku s hodnotou (priklad na obrazku 12). Nevyhodou je zpristupnéni API
na pomérné nizké drovni a mozZnost vytvaret nevalidni dokumenty, které
neodpovidaji standardu OOXML.

tDocument doc = SpreadsheetDocument.Create("sdk.xlsx", SpreadsheetDocumentType.Workbook);
~t workbook = doc.AddwWorkbookPart(); workbook.Workbook = new Workbook
WorksheetPart worksheet = workbook.AddNewPart<iorksheetPart>();
worksheet.Worksheet = new Worksheet(new SheetData());
Sheets sheets = doc.WorkbookPart.Workbook.AppendChild<Sheets>(new Sheets());
Sheet sheet = new Sheet() { Id = doc.WorkbookPart.GetIdOfPart(worksheet), SheetId = 1, Name = "List 1" };
sheets.Append(sheet);
SharedStringTablePart sharedString = doc.WorkbookPart.AddNewPart<SharedStringTablePart>();

int index = insertSharedString("Customer”, sharedString);

Cell cell = insertCell("A", 1, worksheet);

cell.Cellvalue = new CellValue(index.ToString());

cell.DataType = new EnumValue<CellValues>(CellValues.SharedString);

/////

worksheet.Worksheet.Save(); workbook.Workbook.Save();
doc.Close();

Obr.12  Programova manipulace se souborem pomoci Open XML SDK v2.5.

Knihovny tretich stran
Vyhody a nevyhody knihoven tretich stran, jejich funkce a omezeni, stejné jako
priklady jejich pouZiti, byly uvedeny v kapitole 3.4.

XML DOM

Jedna se o objektovy model (Document Object Model) reprezentujici strukturu
XML dokumentu jako strom uzll [1]. Standard byl vyvijen spolecné s ostatnimi
znackovacimi jazyky (XML, HTML, apod.) pro jejich manipulaci a standardizovan
konsorciem W3C. Pristup k XML souboriim pomoci DOM poskytuje jazykové
nezavislé a objektoveé orientované rozhrani, které je uvnitr paméti reprezentovano
jako strom. Kazdy uzel (oznaceny naptiklad proménnou node), poskytuje metody
pro pristup a modifikaci. Ziskani atributu uzlu miize byt realizovdno volanim
metody node.getAttribute (), pridani uzlu potomka voldnim metody
node.AppendChild () a podobné. Pristup je vyhodny pfi dynamické modifikaci
stromu a dotazovani nad daty zavisejicimi na struktuie stromu. Nevyhodou miiZe
byt vykonnost, tedy rychlost pristupu a spotieba paméti pro uloZeni struktury.
Presto lze v kombinaci se znalosti definice formatu OOXML dosahnout robustniho
pristupu k praci (predevsim modifikaci) s tabulkovymi dokumenty a k nastrojim
platformy .NET, zaroven neni tfeba instalovat dal$i volitelné soucasti (nutné
u Open XML SDK a podobné).
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SAX

Rozhrani SAX [1] pro zpracovani XML dokumentt je zaloZeno na udalostech, které
pri sekvencnim cteni dokumentu vyvola vyznacny prvek znackovaciho jazyka.
Miize se jednat o pocatek dokumentu, znacku elementu, jeho atribut a dalsi.
Kdanym udalostem je treba implementovat handlery (obsluzné funkce)
zpracovavajici danou udalost a jeji obsah. Z principu fungovani se jedna
o sekvenc¢ni pristup k obsahu dokumentu a zpracovani probiha pouze na jeho ¢asti,
pricemz zbytek dokumentu neni pro aktudlni zpracovavani dilezity. Oproti XML
DOM se jedna o rychly a pamétové efektivni zplsob, ktery prirozené podporuje
proudové zpracovani. Nevyhodou je omezeni pouze na c¢teni dat a to pouze
ve sméru vpred (nelze se strukturou dokumentu vracet), modifikace timto
zplisobem neni podporovana. Pro Gcely knihovny uréené zarovei pro Cteni i zapis
se SAX jevi jako nevhodny. Je vSak mozné v knihovné oba piistupy (SAX a XML
DOM) kombinovat a p¥i vyuziti vyhod obou piistupti eliminovat jejich nedostatky.

4.2.1 Komprimace a dekomprimace soubort

Rozhrani XML DOM a SAX se zaméruji piimo na praci s obecnym formatem XML
a oproti ostatnim vySe zminénym piistuplim, je treba zajistit jejich funkcionalitu
jesté skrze komprimacni ZIP obalku formatu Open Office XML. Platforma .NET
podporuje nékolik zplisobli, jak komprimovat ¢i dekomprimovat soubory
a manipulovat tak s vnitini strukturou dokumentu OOXML.

Packaging

Namespace System.l0.Packaging jako soucast .NET poskytuje od verze 3.0 tridy
pro ukladani datovych objekti do jediného kontejneru. Podporuje ZIP kontejner
a samotné tridy jsou pak urceny predevSim pro datové objekty formatu Open
Office XML. Pri komprimaci tak automaticky v kontejneru vytvari
[Content Types] .xml, ktery popisuje a identifikuje ostatni obsazené soubory
a soubory v adresarich / rels/ a popisuje vazby mezi ¢astmi struktury (vice
v kapitole 3.3). Pokud ale nékteré z téchto povinnych ¢asti v kontejneru chybi,
je pristup ke struktuie pti dekompresi nedspésny.

SharpZipLib

SharpZipLib predstavuje knihovnu, kterd je oproti Packaging robustné;jsi
a podporuje Sirs$i $kalu funkci; napriklad kompresni algoritmy ZIP, GZIP, TAR,
BZIP2, podporu platformy Silverlight nebo ukladani prazdnych adresari
do kontejneru. Neomezuje se primarné na podporu formatu OOXML a nabizi
univerzalnéjsi reSeni. KaZdy objekt ve struktuie je reprezentovadn objektem
ZipEntry, ktery uchovavd informace o vlastnostech ptvodniho objektu
(soubor/slozka) a poskytuje mnozstvi metod pro dalSi zpracovani.

Pristup ke struktufe dokumentu formatu Open Office XML bude na zakladé
zkoumanych moznosti realizovan s pomoci knihovny SharpZipLib a zpracovani
XML soubori vnitini struktury pomoci rozhrani SAX a XML DOM.



Teoreticka vychodiska, metodika a navrh reSeni 33

4.3 Cteni a zapis struktury dokumentu

Pri konzultacich s firmou COMPAS automatizace, ktera vyviji vyrobni informacni
systém COMES®, byla diskutovana ocekavana a vyuzitelna funkcionalita knihovny
potencialné rozsirujici systém. Na zakladé této zpétné vazby byly stanoveny
uzite¢né funkce vlastni knihovny podle hierarchického déleni dokumentu:
Pracovni sesit (workbook)

e parsovani tabulkového dokumentu formatu Open Office XML (.xlsx/.xlsm)
do struktury dalSich objekti (listy, sloupce, fadky, buriky, styly)

e prace s pozicnim systémem mfiiZky dat (prevody mezi indexy a nazvy
sloupcii/bunék)

e konverze hodnot typickych pro MS Excel (prevody data a ¢asu, formatovaci
masKky)

e kopie dokumentu (klonovani)
e prace s vlastnosti dokumentu (nazev, pocet pracovnich listii)
e ziskani/vytvareni pracovnich listi

e ukladani dat

Pracovni list (worksheet)
e prace s vlastnostmi listu (nazev, pocet radkii/sloupct, viditelnost, uzamceni)
e ziskani/vytvareni radki/sloupcli/bunék
e porovnani obsahu vsech radka dvou listl
e ziskani/nastaveni ukotveni/filtri

e Sablonovani (vkladani dat z predanych datovych struktur podle ptredpisu)

Sloupec (column)
e prace s vlastnostmi sloupce (index, nazev, viditelnost, Sifka)
e ziskani/vytvareni bunék

Radek (row)
e prace s vlastnostmi fadku (index, viditelnost, pocet bunék)
e ziskani/vytvareni bunék

e porovnani obsahu dvou radk
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Burika (cell)
e ziskani/vytvoreni hodnoty/vzorce/komentare/stylu
e priznak slouceni bunky

e ziskani/vytvoreni horizontalniho/vertikalniho slouceni nékolika bunék

Styl bunky (cell style)
e ziskani/vytvoreni formatovaci masky
e ziskani priznaku prisluSnosti formatovaci masky k datu a ¢asu
e porovnani dvou stylti bunék
¢ kopie stylu (klonovani)

e ziskani/vytvoreni stylu podle konvenci jazyka CSS (tuc¢nost, kurziva, velikost
textu, font, dekorace textu, barva textu, zarovnani textu, zalamovani slov,
okraje, barva pozadi)

V kapitole 3.3 byla stru¢né popsana vnitini struktura dokumentti podle OOXML.
Ke kterym ze souborl struktury je vsak nutné pristupovat, kde je v jejich
znaCkovaném textu umisténa konkrétni informace nebo kam ji umistit?
Tato kapitola definuje u kazdé knihovni funkce jeji vazbu na soubory a elementy
nebo atributy vnitfniho znackovaciho jazyka XML. Protoze vyssi casti (celky)
dokumentu casto odkazuji funkcionalitou na ty nizsi (napriklad pracovni list musi
umoziiovat vkladani bunék), je pri dalSim popisu postupovano zdola nahoru,
aby byly potiebné pojmy nizsich celki jiz vysvétleny. Ziskané poznatky lze poté
jiz prevést do kodu zvoleného programovaciho jazyka a knihovnu prakticky
realizovat. Pro podporu S$tadbni kultury zdrojového kédu a smysluplného API
rozhrani je zahrnuta také kapitola 4.4 zabyvajici se objektovym navrhem
a rozhranim knihovny.

4.3.1 Styl buiiky (cell style)

Funkce stylu bunky predpokladaji existujici soubor /x1/styles.xml, ktery
uchovava globalné styly pro cely pracovni seSit dokumentu. V tomto dokumentu
funkce nasledné vyhledaji nebo vytvoii odpovidajici elementy a atributy popisujici
styl obecné burky a pri spojeni s konkrétni existujici burikou listu (tedy nastaveni
jejiho stylu) vytvori reference mezi zapisem stylu a buiiky. Obsah souboru styli
jeuvozen korenovym elementem styleSheet a definuje zvlast c¢asti stylu
(podstyly) pro formatovaci masku, pismo, vyplné a okraje, které jednotlivé
sdruZuje v elementu xf podle poradi (indexu) jejich definice v jednotlivych
podstylech:
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/x1/styles.xml
<styleSheet .>
<numFmts ..>.</numFmts>
<fonts .>.</fonts>
<fills .>.. </fills>
<borders ..>.</borders>
<cellXfs .>

<xf numFmtId="0" fontId="0" £illId="0" borderId="0"
xfId="0" />

</cellXfs>
</styleSheet>

Ziskani formatovaci masky predstavuje vyhleddni elementu numFmt
identifikdtoru uloZeného v atributu numFmtId a preCteni hodnoty atributu
formatCode. Pokud atribut formatCode obsahuje zapis hodnoty typicky
pro datum a c¢as, pak ma zaroven maska nastaven piiznak prislusnosti k datu
a Casu. Zapis formatovaci masky vytvari novy element numFmt s unikatnim
identifikatorem. Také je tfeba inkrementovat atribut count nadrazeného
elementu numFmts, ktery informuje o poctu definovanych formatovacich masek
aindex nového elementu vlozit do nového stylu elementu xf (viz dale).
Podporované formatovaci masky jsou soucasti specifikace formatu:

<numFmts count="3">
<numFmt numFmtId="302" formatCode="d.m.yyyy h:mm:ss" />
</numFmts>

Cteni nebo zapis stylu musi zp¥istupiiovat vlastnosti pisma, vyplné, okraji
a zarovnani, casti téchto definic lze identifikovat v jednotlivych elementech
podstyll. Nastaveni pisma obsahuje element font a definuje ho pomoci vloZeni
potomki: Element b pro tucnost, i pro kurzivu a element u pro podtrzeni. Velikost
pisma (v jednotkach pixel) obsahuje atribut val elementu sz a hodnota stejného
atributu popisuje v elementu name pouzity font pisma. Element color a jeho
atribut rgb obsahuje zapis hexadecimalni hodnoty barvy zapsané formatem ARGB
(Alfa Red Green Blue):
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<fonts count="5">

<font>

<b/>

<i/>

<sz val="11"/>

<name val="Calibri"/>

<u/>

<color rgb="FFFF0000"/>
<font>

<fonts>

Informace o zplisobu vertikdlntho nebo horizontdlniho zarovnani
azalamovani slov je uloZena jako potomek elementu xf. Alignment miiZe
obsahovat atributy vertical a horizontal, které jiZ podle nazvu specifikuji
sviij ucel a mohou nabyvat hodnot "left", "right", "center" nebo
"Justify".Zalamovani slov lze nastavit atributem wrapText="1":

<xf .>
<alignment vertical="bottom" horizontal="left"
wrapText="0" />

</xf>

KaZzdy format okraje uloZeny v elementu border se skldda z popisu dil¢ich
okraji buriky a je definovan svoji barvou a druhem pouZité ¢ary. Pro konzistentni
vzhled bunky je tak tfeba nastavit styl vSech jejich okraji (vrchni, levy, pravy,
spodni) stejné, nicméné je podporovan také pristup pouze ke konkrétnimu okraji.
Element nazvany podle pozice okraje (top, right, bottom, 1left) obsahuje
atribut stylu pouzité ¢ary a aZ jeho potomek color popisuje také jeho barvu:

<borders count="4">

<border>
<left style="dotted">
<color rgb="FFOOFFOO" />
</left>
<right style="dotted">
<color rgb="FFOOFFOO" />
</right>

</border>

</borders>
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Podobné jako okraje jsou ve struktuie uchovany informace o pouZzité vyplni
buriky. Element patternFill obsahuje atribut patternType="solid", ktery
popisuje plnou vyplit barvy potomka:

<fills count="5">

<patternFill patternType="solid">
<fgColor rgb="FF000000"/>
</patternFill>

</fills>

Obsah vSech vySe uvedenych elementli definoval vzhled podstylt bunky.
Aby vsak bylo mozné informaci o celkovém stylu buniky pouzit najednou, je treba
ziskat pozici odpovidajicich elementli podstylli a sjednotit je na jedno konkrétni
misto. Toto misto predstavuje element xf, ktery odkazuje identifikatorem
numFmtId na pouZitou masku, ¢islem pozice v atributu fontId na poradi stylu
vramci elementu fonts a podobné také pro styl okraje a vypln. Uvedenim
povolujicich atributid (s hodnotou "1") se potvrzuje pouziti téchto styld, kdy styl
zarovnani je obsazen jako samostatny potomek:

<cellXfs count="8">

<xf numFmtId="302" fontId="6" fillId="14" borderId="4"
xfId="0" applyNumberFormat="1" applyFont="1"
applyFill="1" applyBorder="1" applyAlignment="1">
<alignment vertical="center" horizontal="center" />
</xE>

</cellXfs>

Kazdy ze stylti sdruzenych do elementu xf ma pozici v ramci struktury elementu
cellXfs urcen svij unikatni index [1..n]. Skrze index je odkazovano v souboru
pracovniho listu, pravé na tento styl. Pokud by naptiklad element cellXfs
obsahoval celkem 3 popisy stylt a buiitka by méla byt stylovana podle posledniho,
pak zapis buriky bude obsahovat atribut s indexem " 3".

Kopie stylu (klonovani) je programovou zaleZitosti, kdy je vytvorena kopie
objektu popisujiciho styl bez zavislosti na ptivodnim objektu a mozZnost zmény
jejiho obsahu, tedy bez zmén projevujicich se v objektu ptivodnim. Bliz$i popis
a vyznam bude uveden v kapitole 5.

Porovnani dvou styld bunék v trividlnim piipadé znamena srovnat shodu
jejich indexti odkazujicich na styl. V dokumentu a jeho vnitini struktuie vsak miize
byt uloZeno vice shodnych stylli, které se 1isi nékterymi zanedbatelnymi detaily.
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Porovnani stylu bunék ma ale probihat nad vlastnostmi, se kterymi lze v ramci
knihovny manipulovat. Proto je tifeba projit shodu nastavenych masek
a jednotlivych vlastnosti (textu, okraji, atd.).

4.3.2 Burika (cell)

Burika obsahuje nejcastéji svoji hodnotu ve formé cisla nebo retézce. Pokud je Cten
obsah buiiky, musi byt nejprve identifikovan typ dat, aby byl obsah spravné
interpretovan. Atribut t popisuje data jako pravdivostni hodnotu (="b"), fetézec
(="s") nebo ¢islo (="n"). Existujici hodnota burnky je uloZena uvnitf elementu v,
pripadny existujici vzorec pak uvnitf elementu f. Pro pripad cteni dat fetézce
se vyuzije hodnota elementu v jako index [0..n] do tabulky sdilenych retézci
umisténé v souboru /x1/sharedStrings.xml a na odpovidajici pozici
se vyhleda dany retézec. Teprve to je hodnota dané burnky:

/x1/worksheets/sheetl.xml
<c r="A2" t="s">

<v>0</v>
</c>

/x1/sharedStrings.xml

<sst ..>
<si><t>prvni</t></si>
<si><t>druhy</t></si>

</sst>

Zapis hodnoty nebo vzorce predstavuje nutnost identifikovat typ vkladanych dat
a zapsat ho do atributu typu. V pripadé zapisu cisla, pravdivostni hodnoty nebo
formule se vytvori konkrétni elementy a jejich obsah:

<c r="B2" t="n" s="2">
<v>3.102</v>
<f>SUM(B2:D2)</f>
</c>

vvvvvv

protoZe fetézec uz miiZe existovat, pak je jeho index polohy vracen. Pokud neni
Fetézec ve strukture nalezen, je pridan na konec pred end-tag </sst> jako novy
zaznam si s indexem odpovidajicim celkovému poctu vsech sdilenych retézct.
Index existujiciho nebo nové vytvoreného zaznamu je nasledné zapsan do hodnoty
bunky.

Odkaz na styl bunky je uloZen v atributu s a jeho predpis je vyhledan nebo
vytvoren postupem uvedenym v kapitole 4.3.1.
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Cteni a zapis volitelného komentaie buiiky pracuje s nékolika soubory vnitini
struktury. Cteni komentafe je ve srovnani se zapisem jednoduché a jedna
zmoznosti  zahrnuje prohledani souboru vazeb  prisluSejictho listu
/x1/worksheets/ rels/sheetX.xml.rels na pritomnost elementu
Relationship s Target atributem odkazujicim na soubor komentait. Dalsi
moZznosti je prohledani adresaie /x1/ na pritomnost soubori commentsX.xml
(kde X miiZze byt ¢islovano postupné [1..n]). Cislo X odkazuje do souboru
/x1/workbook.xml na atribut sheetId jednoho z elementli sheet. Tim
je urCena vazba mezi souborem komentarii a pracovniho listu:

/x1/workbook.xml
<sheets>
<sheet name="Listl" sheetId="1" r:id="rIdl" />

</sheets>

Ve struktufe souboru komentari lze podle atributu ref elementu comment
dohledat konkrétni ovlivnénou bunku a obsah jejiho komentare jako hodnoty
uvnitf t:

/x1/commentsl.xml
<commentList>

<comment ref="F11">
<text><t>celkove soucty sloupcu</t></text>
</comment>

</commentList>

Zapis komentare musi ovérit, zda soubor komentart prislusny k pracovnimu
listu, na kterém je umisténa burka, existuje. V kladném pripadé se vyhledava
komentar prislusny burice a jeho stard hodnota se prepiSe novou. Pokud pro buiiku
komentar v souboru komentarli neexistuje, pak je odpovidajici obsah elementi
vytvoren a vloZzen. Neexistence samotného souboru komentari pro list predstavuje
potiebu jeho vytvoreni a vloZeni minimalni kostry. Pojmenovani (¢islo na konci
nazvu) je odvozeno od sheetId pracovniho listu. Objekt komentare se v aplikaci
MS Excel chova jako vyskakovaci okno, které se objevi pri najeti kurzoru nad
buriku obsahujici komentar (obrazek 13).
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Obr.13  Okno komentarie v aplikaci MS Excel.

Definice okna komentare (v sekci Prilohy) musi byt také uloZena uvnitr
struktury dokumentu a do adresare /x1/drawings/ je za timto ucelem vytvoren
soubor vmlDrawingX.vml. Pfipona souboru odkazuje na format VML (Vector
Markup Language), ktery vychazi z formatu XML a zaméfuje se na popis dvou-
dimenzionalni vektorové grafiky, pricemz definice samotného jazyka je soucasti
standardu Open Office XML. Cislo X v nazvu se musi shodovat s ¢islem v nazvu
souboru komentar. Zaznamy 0 vytvoreni je tireba vlozit
do / [Content Types] .xml, ¢ast pro komentare do elementu Override a €ast
o pouziti VML do elementu Default:

/[Content Types] .xml
<Types ..>

<Default Extension="vml" ContentType="application
/vnd.openxmlformats-officedocument.vmlDrawing" />

<Override PartName="/x1/commentsl.xml" ContentType="
application/vnd.openxmlformats—-officedocument.
spreadsheetml.comments+xml" />

</Types>

Provazani pracovniho listu X s novymi zdznamy znamend uloZeni jejich nazvl
a identifikatorti do souboru vazeb sheetX.xml.rels avloZeni objektu kresleni
ptfimo do pracovniho listu sheetX.xml:

/x1/worksheets/ rels/sheetl.xml.rels
<Relationships ..>
<Relationship Id="rIdl" Type=".."

Target="../commentsl.xml" />
<Relationship Id="rId2" Type=".."
Target="../drawings/vmlDrawingl.vml" />

</Relationships>
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/x1/worksheets/sheetl.xml
<worksheet ..>

<legacyDrawing r:id="rId2" />
</worksheet>

Ziskani ¢i vytvoreni vertikdlniho/horizontalniho slouceni nékolika bunék,
stejné jako priznak sloucCeni (dana burika je soucasti slouceni), 1ze nalézt, pripadné
vytvorit, v souboru pracovniho listu sheetX.xml pomoci elementu mergeCells
obsahujiciho rozsahy slouc¢enych bunék:

/x1/worksheets/sheetl.xml
<worksheet .>

<mergeCells count="2">
<mergeCell ref="Al:A2" />
<mergeCell ref="B2:D5" />
</mergeCells>

</worksheet>

4.3.3  Radek (row)

K vlastnostem radku, tedy indexu, viditelnosti a poctu jeho bunék lze pristupovat
skrze soubor pracovniho listu. Index identifikuje primo atribut r, stejné tak
viditelnost atribut hidden. Pocet bunék je zjistitelny souctem vSech potomki
daného radku:

/x1/worksheets/sheetl.xml
<sheetData>

<row r="2" hidden="0">

<c .>.</c>
<c .>.</c>
</row>
</sheetData>
Vytvoreni nové buriky listu v dvourozmérné miiZce dat znamena specifikovat
nazev nebo index sloupce, ve kterém se ma nachazet. Index radku je jiz znamy

atak je urCenim sloupce presné urcena také pozice bunky. Tim, Ze je funkce
aplikovana nad radkem, se predpoklada jeho existence. Napriklad pridani bunky
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na druhy sloupec druhého radku predstavuje vygenerovani elementu a jeho
atributli a pridani jako potomka do elementu row nasledovné:

<row r="2">
<c r="B2"/>
</row>

Porovnani obsahu dvou tadki je prinikem vSech bunék téchto radka a vzajemné
porovnani jejich obsahu a stylu. Musi se shodovat pozice na sloupcich, atributy
(typ dat, styl) a obsah potomkii (hodnoty a vzorce) kazdé z bunék.

4.3.4 Sloupec (column)

Sloupec neni ve strukture pracovniho listu (mimo popisu jeho stylu) nikde fyzicky
obsaZen a pro ucely knihovny je vytvaren umeéle jako prisecik vSech radkii a bunék
se shodnou hodnotou atributu r, konkrétné jeho casti pro sloupec (abecedni ¢ast).
Jedna se ve své podstaté o jiny pohled na strukturu dat.

Nazev sloupce je zndm hned pfi vytvareni, nebot podle jeho jména se agreguji
buiiky v ném obsazZené. Index lze potom piepocitat dle pravidla 2 = 0, B = 1 a tak
dale.

Soucasti obsahu listu mohou byt volitelné definice vzhledu sloupct. Jedna se
o nastaveni viditelnosti a vlastni Sifky. Element col obsahuje atributy min a max,
které udavaji, jakého rozsahu indexti sloupcli se nastaveni tyka. Vlastni Sitku
atributu width je treba explicitné povolit pomoci customWidth="1".
Zajimavosti je, Ze hodnota $irky podle standardu OOXML se udava v ptibliZzném
pocCtu znakl, které se maji do sloupce vejit, aniz by se text zalomil
nebo odiddkoval, a to pri standardnim nastaveni fontu. Nastaveni atributu
hidden skryva sloupec a vSechny buriky v ném obsaZené:

/x1/worksheets/sheetl.xml
<cols>

<col min="2" max="2" width="9" customWidth="1" hidden="1"

/>
</cols>

Vytvoreni nové bunky listu znamena (podobné jako u fadku) specifikovat nazev
nebo index radku, ve kterém se ma nachazet. Index sloupce je zndmy, nicméné
dalSi postup se lisi. Sloupce totiZ nejsou rodiCovskym potomkem bunék (tim jsou
pouze radky), jestlize radek daného indexu neexistuje, je tieba ho ve strukture
pracovniho listu vytvorit a teprve potom vloZit také strukturu burky. Postup
vytvareni radkl obsahuje kapitola 4.3.3.



Teoreticka vychodiska, metodika a navrh reSeni 43

4.3.5 Pracovni list (worksheet)

Nazev pracovniho listu je uloZen v souboru /x1/workbook.xml v atributu name
odpovidajiciho elementu sheet. Viditelnost definuje volitelny atribut state
a konkrétni hodnota "visible" nebo "veryHidden".

/x1/workbook .xml
<sheets>

<sheet name="Listl" sheetId="1" r:id="rIdl"
state="veryHidden" />

</sheets>

Pocet radkt pracovniho listu lze zjistit \4 souboru
/x1/worksheets/sheetX.xml (kde X je ¢islo pracovniho listu) v elementu
sheetData na zakladé poctu potomkli s nazvem row. Pocet sloupcl odpovida
nejvétsimu indexu sloupce ulozenému v tagu r potomku c (cell) vSech elementi
row. V elementu radku totiZ mohou byt uloZeny pouze burky obsahujici hodnotu
a je treba zjistit posledni pouzity sloupec v ramci vSech radki. Jednodussi postup
pro vypocet pocCtu radki a sloupcli pracuje snepovinnym (optimaliza¢nim)
elementem dimension a jeho atributem ref, ktery informuje o rozsahu dat
na pracovnim listu. Hodnota ref="A1:E3" predstavuje rozsah 3 radky (1 - 3)a5
sloupcti (A - E).

Pristup k radku nebo jeho vytvoreni pracuje s elementem row a unikatnim
indexem r. Jestlize radek ve struktui'e neexistuje, musi byt vytvorena minimalni
kostra:

/x1/worksheets/sheetl.xml
<sheetData>

<row r="3"/>
</sheetData>

Prace se sloupcem se odkazuje na jeho uméle vytvorenou strukturu agregaci
prisluSnych bunék shodného indexu nebo nazvu sloupce. Pfimo v XML strukture
lze nalézt pouze zapis stylu sloupcl v elementu cols. Pristup ke sloupci skrze
index predstavuje nalezeni tohoto indexu v rozsahu atributi [min - max].
Pristup pomoci jména sloupce vyzaduje prepocet nazvu na index a shodny pristup.
Vytvoreni neexistujiciho sloupce D znamena minimalni zapis:
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<cols>
<col min="4" max="4" />
</cols>

Pro nacteni informaci o burice pracovniho listu musi byt specifikovan index
radku a index ptipadné nazev sloupce. Udaj o listu, na kterém se buiika vyhledava,
je jiz znam. Zapis do struktury musi rozliSovat, zda dany radek existuje.
Neexistujici radek se nejprve vytvori postupem uvedenym vySe. Pokud radek
existuje, pak lze jako jeho potomka zapsat element bunky c s atributem
r odpovidajicitho umisténi (kombinace pozice sloupce a radku).

<row r="3">
<c r="C3"/>
</row>

Uzamceni pracovniho listu znamena moZnost otevieni pouze pro cCteni,
v aplikaci MS Excel se zapis do uzamceného listu musi explicitné povolit. Informace
o uzamceni obsahuje element sheetProtection, ktery upresiiuje objekty
dokumentu, kterych se uzamcenti tyka:

<worksheet ..>
<sheetProtection sheet="1" objects="1" />
</worksheet>

Ukotveni v pracovnim listu predstavuje stanoveni horniho poctu radki
(zacinajici prvnim fadkem), které budou zobrazeny staticky. Pri rolovani aplikaci
ve vertikdlnim sméru (posunu zobrazeni dokumentu smérem doli) budou
ukotvené radky stale viditelné jako hlavicka sloupct. Struktura zapisu je slozena
z elementu sheetView, ktery obsahuje atributy urcujici prvni bunku (tedy
zaroven radek a sloupec), na kterych zacina ukotveni a nastavuje jeho povoleni.
Potomkem je element pane. Ten tika, ktera c¢ast pracovniho listu je pohybliva,
a tento prvni nezavisly radek a sloupec specifikuje pozici prvni umisténé bunky.
Priklad predstavuje horizontalni ukotveni prvniho rddku pracovniho listu, druhy
radek je jiz nezavisly a roluje spole¢né s obsahem:
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<worksheet ..>

<sheetView topLeftCell="A1" workbookViewId="0"
tabSelected="1">
<pane ySplit="1" topLeftCell="A2"
activePane="bottomLeft"
state="frozen" />
</sheetView>

</worksheet>

Mezi uzitecné funkce v tabulkovych dokumentech patii bezesporu také
filtrovani dat. V pripadé velkého mnoZstvi zaznamu lze pohled na data podle
stanovenych kritérii omezit. V aplikaci MS Excel je filtrovani pro jednotlivé sloupce
listu nastavovano ve vyskakovacim okné rozhrani. Filtr 1ze pouzit nad daty, jejichz
rozsah je umistén v elementu autoFilter a jeho atributu ref. Do souboru
/x1/workbook.xml musi byt zapsadn predpis pro filtrovani. Tento predpis
definuje vazbu na konkrétni pracovni list podle indexu 1ocalSheetId, ve kterém
maji byt filtrovana data zobrazena. Hodnota uvnitf elementu upresnuje rozsah dat
(jejich umisténi v ramci pracovnich listli a konkrétnich bunék), ktera maji byt pro
potreby filtru zpracovana automatickou filtrovaci funkci konkrétni aplikace:

/x1/worksheets/sheetl.xml
<worksheet ..>

<autoFilter ref="A2:D4" />
</worksheet>

/x1/workbook .xml
<sheets>
<sheet name="Listl" sheetId="1" r:id="rIdl" />
<sheet name="List2" sheetId="2" r:id="rId2" />
</sheets>

<definedNames>
<definedName name=" xlnm. FilterDatabase"
localSheetId="0">
List1l!$AS$2:$DS$4
</definedName>

</definedNames>
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Porovnani radkt dvou listli je programovou zalezitosti, kdy se prochazi
struktura rfadek po radku a radky se vzajemné porovnavaji na shodu indexi
a obsahu. Funkce vraci indexy radkd, které se neshoduji.

Podpora Sablonovani spociva ve vyhledani bunky s predpisem pro Sablonu
aprovazani s daty odpovidajictho datového typu (tabulka, kolekce tabulek).
Predpis pro Sablonu musi mit specifickou syntaxi, aby nebyla pravdépodobna jeho
shoda s bézné vkladanymi daty a tak vzniklou naslednou chybnou interpretaci.
Predany datovy typ pak musi obsahovat popis vnitini struktury, pomoci které
je moZzné jeho data priradit. Pri plnéni Sablony probiha vytvareni bunék podle
mnozstvi vkladanych dat na misté a ve smeéru jejich predpisu. Kopirovan
je kompletné také nastaveny styl bunék.

4.3.6 Pracovni sesit (workbook)

Parsovani dokumentu do struktury objektii je ve své podstaté programovou
zaleZitosti, kdy se do instanci navrzenych objektovych tiid (reprezentujicich sesit,
listy, sloupce, radky, bunky a styly dokumentu) vloZi prisluSna data jako jejich
atributy. Atributy budou v ramci objektu reprezentovat dtlezité informace
reflektujici pozadavky na znalost o konkrétni ¢asti dokumentu. Funkcionalita bude
dostupna skrze volani metod objektd.

Pirevody mezi indexy a nazvy sloupcti nebo bunék jsou uzitecné, protoZe pfti
urcovani pozice dat je vyhodnéjsi pouzivat ¢iselné indexy pozice, kdeZto standard
jmenuje sloupce abecedné (A-7Z, AA-AZ, atd.) a builky jako kombinaci nazvu
sloupce a ¢isla fadku (A1, B2, atd.). Indexy sloupcti jsou ¢islovany v rozsahu [0..n]
a indexy radkd [1..n]. Bulice pojmenované C4 odpovida dvojice indext [2, 4]
a sloupci s nazvem H index 7.

Tabulkovy dokument reprezentuje datum a c¢as jako ciselnou hodnotu [29].
Cela cast predstavuje den od data 1. 1. 1900 a desetinna Cast piedstavuje cas.
Hodnota . 0 odpovida ¢asu 00:00:00 a hodnota . 99999 casu 23:59:59. Napriklad
datum 11. 7. 2013 a ¢as 13:11:20 budou v dokumentu uloZeny jako spoletna
Ciselnd hodnota 41466,5495474421 s priznakem stylu bunky, Ze se jedna
o speciadlni hodnotu. Formatovaci maska buiiky souvisi také s vySe uvedenou
reprezentaci data a ¢asu. Podobu zobrazované hodnoty Ize pomoci masky ménit,
napriklad ¢as 13:11:20 pod maskou "h:mm AM/PM" bude zobrazen jako
"1:11:20 pM".

Podpora kopie dokumentu (klonovani) znamend moZnost prace nejenom
s dokumentem jako souborem formatu OOXML, ale také s jeho programovou
reprezentaci, kdy jsou veSkeré programové struktury inicializovany a naplnény
daty. Pri zac¢atku standardniho zpracovani dokumentu je tfeba jeho soubor nejprve
dekomprimovat, vybrat postupné odpovidajici soubory vnitfni struktury a ty
zpracovat. Po této fazi je knihovna ptipravena poskytnout objekty dokumentu
ajejich atributy a metody. V ptipadé podpory klonovani je v tuto chvili moZno
celou programovou reprezentaci dokumentu ulozit do binarniho souboru a pri
pristim zpracovani znovu nacist z bindrniho souboru. Binarni soubor lze sdilet,
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pouzit jako vychozi Sablonu a je pritom uSetfena nutnost pocatec¢ni inicializace
a parsovani dokumentu. Programové se jedna o takzvanou serializaci, coZ je
uloZeni stavu objekti do bytového proudu a nasledné uloZeni do paméti. Opacny
postup je nazyvan deserializaci.

Nazev pracovniho seSitu je ndzvem celého dokumentu, respektive souboru.
Lze jej ziskat programové mimo pristup k vnitfni XML strukture, obvykle pfri
prvnim pristupu ke ¢teni nebo zapisu.

PoCet pracovnich listi seSitu lze zjistit v souboru /x1/workbook.xml
v elementu sheets na zdkladé poctu potomki s ndzvem sheet.

Ziskani pracovniho listu je mozné podle jeho unikatniho nazvu ("List1")
nebo indexu v rozsahu [0..n], kde index 0 oznaCuje prvni pracovni list
ve struktufe oznacovany atributem sheetId="1". Pristup vyZaduje soubor
/x1/workbook.xml, ve kterém je vyhledan element sheet s atributem
sheetId odpovidajicim prepocitanému indexu nebo atributem name
odpovidajicim nazvu listu. Atribut r: id odkazuje pomoci vlastniho identifikatoru
do souboru /x1/ rels/workbook.xml.rels. Element Relationship
shodného obsahu atributu Id (v tomto pripadé Id="rId1"“) urcuje jednoznacné
cestu k XML souboru pozadovaného pracovniho listu:

/x1/workbook .xml
<workbook ..>

<sheets>
<sheet name="Listl" sheetId="1" r:id="rIdl" />
<sheet name="List2" sheetId="2" r:id="rId2" />
</sheets>

</workbook>

/x1/_rels/workbook.xml.rels
<Relationships ..>

<Relationship Id="rIdl" Type=".."
Target="worksheets/sheetl.xml" />
<Relationship Id="rId2" Type=".."
Target="worksheets/sheet2.xml" />

</Relationships>

Vytvareni nového pracovniho listu vyzaduje zapis nového elementu sheet
do /x1/workbook.xml s atributy unikatniho jména name, indexu sheetId
a identifikatoru r:id. V souboru /x1/ rels/workbook.xml.rels musi byt
vloZen zaznam o vazbé identifikatoru Id na soubor v atributu Target a tento
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soubor /x1/worksheets/sheetX.xml s odpovidajici strukturou (alespoi
minimalni povinna Kostra elementti a atributii) vytvoren:

/x1/worksheets/sheet3.xml
<?xml version="1.0" encoding="UTF-8" standalone="yes"?>
<worksheet ..>
<sheetViews>
<sheetView tabSelected="1" workbookViewId="0"/>
</sheetViews>
<sheetData/>
</worksheet>

Informace o noveé vzniklém souboru struktury je tfeba nakonec zapsat do souboru
/[Content Types] .xml:

<Types ..>

<Override PartName="/xl/worksheets/sheet3.xml"
ContentType="application/vnd.openxmlformats-
officedocument.spreadsheetml.worksheet+xml" />

</Types>

Ukladani dat predpokladd uloZeni plivodni, zménéné nebo nové struktury
dokumentu do souboru nebo datového streamu. Knihovna pripravi obsah vSech
XML souborti a zapiSe je podle definice standardu Open Office XML do struktury,
kterou zkomprimuje jako soubor s priponou .xl1sx nebo .xlsm (podpora
maker).

4.4 Objektovy navrh a rozhrani knihovny

Definice standardu OOXML popisuje C¢asti tabulkovych dokumentd, které se dale
déli na mens$i soucasti a prirozené tak vznikd hierarchie struktury. Mimo
hierarchie XML souborl uvniti obalky formatu pak lze identifikovat hierarchii
objektii dokumentu, o jejichz déleni se zminovala piredchozi kapitola.

Jednou z vyhod objektové orientovaného programovani je moZnost
reprezentace entit jako tfid (respektive objekti) uchovavajicich sviij stav
a poskytujicich metody pro operace s nimi. Objekt je v tomto pripadé konkrétni
instanci tridy.

Postupem shora dolli, od nejvyssi Casti dokumentu po tu nejnizsi, pri
zachovani jisté arovné abstrakce, lze tabulkovy dokument chapat jako: pracovni
seSit (workbook) skladajici se z pracovnich listi (worksheets) a kazdy
z pracovnich listi skladajici se z radkl (rows), které dale obsahuji bunky (cells).
ZaUCelem programové implementace knihovny se jevi jako nejvyhodnéjsi
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navrhnout tridy [30] dle tohoto déleni, které budou poskytovat atributy a metody
diskutované v kapitole 4.3. Diagram tfid na obrazku 14 nezobrazuje atributy
a metody poskytované tridami (z divodu jejich velkého mnoZstvi). Obsah trid
bude podrobné vysvétlen v kapitole 5.

:Excellnterface

7
-Parentinterface -_Parentinterface
~ParentWorkSheet - ParentWorkSheet
TJExcelCell :TExcelWorkSheet TExcelColumn
-_ParentWorkSheet
~_ParentCell ~ Style ~Cells
:TExcelCellStyle :TExcelRow

Obr.14  Diagram tiid a jejich vzajemnych vazeb.

Trida ExcellInterface  zastupuje entitu pracovniho seSitu
a implementuje rozhrani IExcel. Podobné lze z obrazku urc¢it ostatni entity, k nim
pridruzené tridy a jejich vzajemné vazby. Aby bylo mozné priradit kazdé burice
stylovy vlastni predpis a také pro podporu nezavislé prace s bunikou a jejim stylem,
je tiida stylu TExcelCellStyle vyjmuta ze tfidy TExcelCell.

Pro vyvojare vyuzivajici knihovnu je nejpodstatnéjsi API rozhrani, které
knihovna poskytuje pro praci s formatem Open Office XML. Na zakladé stanovené
funkcionality jsou verejné pristupné metody a atributy API rozhrani navrZeny
a znazornény na obrazku 15.
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«property»

+ FormatMask() : string
+ IsDateTime() : bool
«indexemn

+ this(string) : string

+ this(CSS) : string

«enumeration»
CSsS

Obr. 15

API rozhrani knihovny.

dnterface» «interfaces «interface»
IExcel IExcelWorkSheet IExcelRow
+ Clone() : IExcel + CompareRows(IExcelWorkSheet) : List<int> + Equals(IExcelRow) : bool
+ GetWorkSheet(int) : I[ExcelWorkSheet + FillTemplate(DataTable) : void + GetCell(int) : I[ExcelCell
+ GetWorkSheet(string) : [ExcelWorkSheet || + FillTemplate(DataTableCollection) : void + GetCell(string) : IExcelCell
+ Save() : void + FillTemplate(DataTableCollection, int) : void «property»
+ SaveAs(string) : void + FillTemplate(DataTableCollection, string) : void + CellsCount() - int
+ SaveAs(Stream) : void + GetAnchor(bool*, int*) : bool + Count() - int
+ SaveClone(Stream) : void + GetCell(int, int) - [ExcelCell + 1d() - int
+ SaveClone(string) : void + GetCell(string) : |ExcelCell + Visible() : bool
+ GetColumn(int) : IExcelColumn 5
:progzzx:o it + GetCqumn(str%ng) - IExcelColumn «mde)$er) e
- + GetRow(int) - [ExcelRow + this(string) : object
+ Name() : string i + this(int) - object
. + SetAnchor(bool. int) : void
«indexem e
+ this(int) : IExcelWorkSheet KEOD — - ioiacs
: e + Columns() : Dictionary<int, IExcelColumn>

+ this(string) : IExcelWorkSheet 3 Columns(.z,ount() : intry IExcelColumn

T + Locked() : bool + GetCell(int) : IExcelCell

«nte » + Name() - strin

IExcelCellStyle + Rows() - Dictignarydnt IExcelRow:> :m}:?;t y:-m

+ BinaryCompare([ExcelCellStyle) - bool + RowsCount() - int Name() - string
+ Clone() - IExcelCellStyle + Visible() : bool

3
+ Visible() : bool
+ Width() : double

font_weight = 0
font_style
text_decoration
font_size
font_family
color

border
border_left
border_top
border_bottom
border_right
background_color
text_align
vertical_align
word_wrap

«interface»
IExcelCell

«property»
ColSpan() : int
(o 1t() - string

Formula() : string
RowSpan() : int

Style() - IExcelCellStyle
Value() : object

e
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5 Implementace

Kapitola Implementace popisuje praktickou realizaci principi a navrZenych
postuptli pro knihovnu Open Office XML. Popisuje jako celek vytvorenou knihovnu
a jeji jednotlivé funkéni casti na zakladé teoretického zdkladu a navrzeného
postupu reSent.

Vyvoj knihovny probihal pod operatnim systémem MS Windows 8.1
Professional 32-bit s vyuzitim nastroji platformy .NET verze 4.0. Jako vyvojové
prostifedi byl pouZit program MS Visual Studio Professional 2010 s
implementacnim jazykem C# 4.0.

5.1 Popis postupu reseni

Programové zpracovani struktury souboru OOXML vyuZiva knihovnu SharpZipLib
pro pristup k obsahu a nasledny primy pristup k XML souboriim skrze piimé Cteni
a modifikaci vnitfniho znackovaciho jazyka. Reference na potiebné knihovny byly
vloZeny do projektu MS Visual Studia a uvedenim direktivy using pro kazdou
z nich se zptistupnily jejich jmenné prostory (tfidy, hodnoty, datové typy, udalosti
a dals{). Knihovna vyuziva nasledujicich jmennych prostori:

e System - standardni jmenny prostor

vvvvvv

e System.Collections.Generic -sloZitéjsi datové typy (seznamy,
slovniky, ...)

e System.Text - prace se znaky a retézci

e System.Text.RegularExpressions -regularni vyrazy

e System.Data - struktury ADO.NET (tabulky, kolekce tabulek, apod.)

e ICSharpCode.SharpZipLib.Zip - podpora komprese/dekomprese
e System. IO - Cteni a zapis do soubord nebo datovych streamt

e System.Xml - zpracovani XML

e System.Ling - podpora LINQ (manipulace s daty)

e System.Runtime.Serialization.Formatters.Binary-
serializace/deserializace objektt

Pristup ke zpracovani dokumentu je obecné takovy, Ze podstatné informace
z jeho struktury jsou uchovavany ve vnitinich atributech (proménnych)
slovnik uchovavajici dvojice kli¢:hodnota a podobné) nebo priznaky
(pravdivostni hodnota). Knihovna nad objekty zpristupniuje rozhrani verejné
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pristupnych atributi a metod, které s vnitinimi daty manipuluji a vhodné
je zpracovavaji do vysledné podoby. Konkrétnim prikladem miiZe byt vnitini
proménnd Dictionary<string, int> WorkSheetsNames, Kktera
je datového typu slovniku s klicem datového typu fetézce a hodnotou datového
typu celého ¢isla. Tato proménna uchovava informace o nazvu pracovniho listu
a jeho unikatnim identifikatoru. Pri ¢teni souboru /x1/workbook.xml, kde jsou
tato data uloZena, je proménnda naplnéna daty. Pro ziskani konkrétniho pracovniho
listu podle jeho nazvu je pak nalezen odpovidajici identifikator, ktery presné
identifikuje dany list a je moZné skrze néj pristoupit do indexované proménné
List<TExcelWorksheet> WorkSheets uchovavajici objekty pracovnich
listd.

Nad zvolenymi datovymi typy lze pomérné jednoduSe iterovat a tento
postup umoZiuje vyuZit jedné z optimalizaci knihovny, kterou je sekvencni
vytvareni obsahu XML struktury zminéné v kapitole 5.1.2 popisujici zapis dat.
Podobné sekvencni ¢tenf umoziiuje efektivni pristup prezentovany dale.

VSechny objekty knihovny predavané funkcemi jako navratové hodnoty
je nutné vzidy kontrolovat na neexistujici (null) hodnotu. Pokud funkce vrati
null objekt, pak dany objekt nebo vlastnost neexistuje a dals$i prace s timto
objektem, jako je volani jeho metod nebo prace s verejné pristupnymi atributy,
zpusobi pistup k neinicializované paméti a vyvola prislusnou vyjimku.

Sloupce se Cisluji v rozsahu [0..n], tedy od indexu 0 odpovidajicimu sloupci
"A", Radky se ¢isluji v rozsahu [1..n], tedy od indexu 1 odpovidajicimu prvnimu
radku.

5.1.1  Cteni obsahu dokumentu

Cteni obsahu dokumentu predstavuje ¢teni a reprezentaci uloZenych informaci,
které jsou pro uZivatele relevantni v ramci poZadované funkcionality knihovny.
Konstruktor knihovny ocekava predany dokument, ktery parsuje nasledujicim
zplisobem:

Tabulkovy dokument je reprezentovan jako datovy stream, ktery dale
zpracovava knihovna SharpZipLib. Ta dekomprimuje jeho obalku a v§echny uvnitf
obsazené soubory umisti do seznamu. Pfi znalosti struktury podle standardu
OOXML jsou ocekavany soubory pojmenované podle definice. Naptiklad
je vyhledan soubor sdilenych ftetézcli /x1/sharedStrings.xml a pokud
existuje, jsou v ném umisténé etézce rozdéleny do dvou slovniki:

SharedStrings[index] = value;
ReverseSharedStrings[value] = index;

Kdykoliv je nutné pozdéji pristoupit k hodnoté retézce reprezentované indexem
v burice, ptipadné zjistit hodnotu indexu konkrétniho retézce, je tato informace
uloZena v jednom z vytvoienych slovniki a k dispozici.
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Cteni XML struktury zaji$tuje tiida Xm1Reader uréena pro rychlé a pouze
dopiedné zpracovani XML dat. V tomto ohledu se jedna o pristup SAX, jehoz
vyhody a nevyhody byly popsany v kapitole 4.2, avSak v kontextu pouZiti byly
nevyhody eliminovany, a pristup je tak znacné efektivni. Reader, jako instance
tfidy XmlReader, se metodou Read () v nekone¢ném cyklu, ukonceném
zpracovanim posledniho uzlu, posunuje na zpracovani dalSiho uzlu. U aktudlniho
uzlu (pozice) je schopen vratit hloubku zanoreni, nazev uzlu, typ uzlu
(Xm1NodeType.Element pro start-tag, Xm1NodeType.EndElement pro end-
tag apod.), atributy a hodnotu. Predpis struktury kazdého z XML souborti podle
definice formatu tak Ize prevést na zdrojovy kod, kdy jsou na o¢ekavanych mistech,
respektive mistech splnéni podminénych prikazii, c¢tena pozadovana data.
Prikladem zpracovani muize byt télo funkce ReadWorkSheetsNames (), kterad
z /x1/worksheet.xml ziskava nazvy, identifikatory a viditelnost pracovnich
list:

/x1/workbook .xml
<workbook ..>

<sheets>
<sheet name="Listl" sheetId="1" r:id="rId1l" />
<sheet name="List2" sheetId="2" r:id="rId2" />
</sheets>

</workbook>

ReadWorkSheetsNames ()
while (reader.Read())
{
if (reader.Depth == 2 && reader.HasAttributes &&
reader.Name == "sheet" && reader.AttributeCount > 0)

WorkSheetsNames [reader ["name"]] =

int.Parse (reader["r:id"] .Replace ("rId", ""));
WorkSheetsVisibility[reader["name"]] =
reader["state"] ?? "visible";

Kéd ocekava data v elementu sheet umisténého v hloubce zanoteni 2, pificemz
element musi obsahovat atributy. Jednoduchy kdd ziska poZadovana data a naplni
jimi urcené slovniky, priCemz se zdpisem podminky zaroven vyhne zpracovani
nezadoucich uzlg, které by vSak mohly vykazovat podobnost struktury ¢i obsahu.
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Obdobnym postupem jsou zpracovdana ostatni data dokumentu
a po skonceni zpracovani jsou vnitini proménné naplnény, takZe k jejich obsahu
muze uZzivatel ptristupovat skrze definované rozhrani.

5.1.2 Zapis obsahu dokumentu

Zapis obsahu probiha na urovni rozhrani pouze do vnitfnich proménnych a teprve
pfi ukladdni metodou Save () nebo SaveAs () jsou zmény reflektovany
do samotného souboru dokumentu. Pristupem k urcitému atributu objektu (primo
nebo pomoci metody) a vloZenim hodnoty je nastaven priznak modifikace tohoto
objektu. OdloZeny zapis ma vyhodu predevsim v poctu piistupt ke strukture pri
ukladani. Pokud by byla kazdd zména ihned zpracovana a uloZena, znamenalo
by to nutnost dekomprese, vyhledani prisluSného souboru, vyhledani umisténi
v XML struktufe pro nova data, oSetreni pripadnych konfliktii a zavislosti na jiz
existujicich datech, vloZeni a kompresi. Napriklad v ptripadé generovani obsahu
vétsiho poctu bunék by byl takovy postup casové znacné neefektivni.

OdloZeny zapis knihovny probiha nasledovné: Funkce
FindModifications (), volana pri ukladani, vyhledd v objektech knihovny
informace o jejich modifikaci a do seznamu soubord urc¢enych k upravam vlozi
odpovidajici zaznamy. Jestlize byla v priibéhu operaci s knihovnou pridana burka
obsahujici fetézec, je nastaven ptiznak SharedStringsModifier na hodnotu
true a do seznamu upravovanych soubort ptribude zaznam:

Modifications.Add ("x1/sharedStrings.xml") ;

Podobné pro styly, komentare a mnohé jiné.

Dalsi pribéh zapisu zajistuje télo funkce Modify (). Ta prebird mnozinu
Modifications a do vystupniho streamu nebo do souboru vklada upravené
nebo nové vytvorené XML. Nad proménnymi, které uchovavaji tend i zménéna
data, lze jednoduSe iterovat, coZ poskytuje ndastroj pro zrychleni zapisu.
U existujicich souborti by se muselo postupovat vyhledanim umisténi v XML
struktufe pro nova data a oSetfenim pripadnych konflikti a zavislosti na jiz
existujicich. Jestlize ma vSak knihovna vSechny informace potifebné pro vytvoreni
validniho obsahu uloZeny uvniti proménnych, je vyhodnéjsi XML obsah vytvofit
znovu s programovym oSetfenim zminénych konfliktl a zavislosti. Vyuziva k tomu
tifidu  XmlWriter, KkterA metodami jako WriteStartElement (),
WriteAttributeString (), WriteEndElement () a podobnymi vytvari
sekventné XML strukturu a plni ji daty predanych proménnych. Kazdy
ze specifickych souborti ma vlastni funkci implementujici vytvoreni jeho struktury,
napiiklad ModifyWorkSheets () pro data pracovniho listu nebo
ModifySharedStrings () pro data sdilenych retézct:

ModifySharedStrings ()
foreach (string sharedString in SharedStrings.Values)



Implementace 55

Document.WriteStartElement ("si") ;
Document.WriteStartElement ("t") ;
Document .WriteValue (sharedString) ;
Document.WriteEndElement () ;
Document.WriteEndElement () ;

Uvedenému kdédu predchazi vytvoreni instance Document tiidy XmlWriter,
zapsani hlavicky (deklarace verze a Kkoédovani) pouzitého XML metodou
WriteStartDocument () a zapsani kofenového elementu sst s atributem
xmlns pouzitého jmenného prostoru. Po uvedeném koédu nasleduje uzavieni
kotrenového elementu. Vygenerovany obsah miize vypadat nasledovné:

/x1/sharedStrings.xml
<sst xmlns="http://schemas.openxmlformats.org/
spreadsheetml/2006/main">
<si><t>prvni</t></si>
<si><t>druhy</t></si>

</sst>

Sekven¢ni zapis je s vyhodou vyuzit u souborl, u kterych je ocCekavano
zapisovani velkého mnoZstvi dat, a je proto vyuZit pfi generovani obsahu
pracovnich listli a sdilenych fetézci.

Je nutné zminit, Ze sekvenc¢ni zapis se nehodi pro vSechny uvaZzované scénare
pouzitl. Napriklad manipulace se souborem [Content Types].xml prfi
pridavani nové soucasti vyzaduje zachovani informaci o obsahu a pouze vloZeni
nové informace. Sekvencni pfistup neni mozny, protoze knihovna nezpracovava
vSechny mozné typy obsahu, které soubor povoluje a uklada, a nema o nich tedy
potifebné informace v proménnych. Vychodiskem je pouziti alternativni tridy
XmlDocument reprezentujici DOM pristup (kapitola 4.2). Nad stromem uzli lze
implementovat vyhledavani prisluSného mista pro vloZeni elementu nebo atributu
s poZadovanou hodnotou a pripojeni k existujici strukture dat. Priklad vloZeni
informace o nové vzniklém souboru fetézcii do [Content Types] .xml:

sse = Document.CreateElement ("Override",
Document.DocumentElement.NamespaceURI) ;
sse.SetAttribute ("PartName", "/xl/sharedStrings.xml");
sse.SetAttribute ("ContentType",
"application/vnd.openxmlformats-
spreadsheetml.sharedStrings+xml") ;
RootElement.AppendChild (sse) ;
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Proménna sse je instanci tfidy XmlElement reprezentujici element
aRootElement predstavuje kofenovy element s nazvem Types. Ze zapisu
je patrné vytvoreni elementu (uzlu) a vytvoreni a naplnéni jeho atributi. Nové
vznikly uzel je pripojen jako potomek kofenového.

Na zavér postupu =zapisu (nezavisle na zvoleném pristupu) jsou
do kompresni obalky zahrnuty také nezménéné soubory ptvodni struktury, aby
byla zachovana celistvost a vazby prvkl dokumentu.

5.2 Popis trid

V nasledujicim textu bude prezentovan obsah a funkcionalita trid, které tvori
funkéni celek implementované knihovny. Z diivodu rozsahu jsou prezentovany
pouze nejdilezitéjsi funkcni c¢asti, pricemz detailni prehled lze ziskat ptrimo
nahlédnutim do zdrojovych souborti knihovny prilozenych k této praci. Zdrojové
kédy jsou komentovany stylem XML komentaid, coZ umoZiiuje generovani
vyvojarské dokumentace (nastroj SandCastle) a zaroven podporuje zobrazeni
napovédy IntelliSense pri najeti kurzoru nad komentovany prvek (tridu, metodu,

atribut, ...) v prostiredi MS Visual Studio.

5.2.1 Excellnterface : IExcel

Hlavni tfida knihovny, kterd skrze svilij konstruktor parsuje obsah piedaného
dokumentu do vnitinich proménnych a zpristupniuje ho skrze implementované
rozhrani. Predstavuje droven pracovniho seSitu a v ramci hierarchie zpristupnuje
¢i vytvari podrizené pracovni listy. Trida dale poskytuje funkce pro prevody
pozicniho systému mrizky dat (indexy a nazvy sloupcli) a data, casu
nebo formatovaci masky. Vnitfni strukturu dat je moZné uloZit do souboru
nebo datového streamu.

Veskeré informace, které je mozné Cist nebo uklddat globalné na nejvyssi
urovni pracovniho seSitu a s podrizenymi objekty jsou spojeny az nasledné
referencemi (identifikdtory), maji v této tridé zastupnou promeénnou. Jedna
se napriklad o seznamy pro filtry, komentare, styly, sdilené retézce a pracovnti listy.

Klonovani dokumentu, tedy podpora nacitani nebo ukladani serializované
podoby programovych objekti, je implementovano s vyuzitim tiidy
BinaryFormatter a metod Serialize () Ci Deserialize (). Pred definici
vSech trid musi byt uveden atribut [Serializable] takto:

[Serializable]
public class ExcellInterface : IExcel

{ .1}

DalSim pozZadavkem kladenym pro uspéSnou serializaci je vyuziti vnitinich
datovych typt, které podporuji serializaci také. V podstaté musi byt cely obsah
knihovny serializovatelny.
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Cteni, respektive parsovani soubort dokumentu, zp¥istuptiuje skrze obalku
tfida ZipFile uvnitf ReadDataFromZipStream (). Dekomprimovany obsah
dale prebiraji specifické funkce ¢teni XML struktury (ReadSharedStrings (),
ReadStyles (), atd.), které v prisluSnych souborech vyhledaji obsah a naplni
proménné knihovny. V ohledu zpracovani pracuje pomérné netrivialné funkce
ReadStyles (). Ta musi pri Cteni obsahu preformatovat styly zapsané syntaxi
0O0OXML do podoby CSS, aby byl ptistup ke stylu pro uzivatele jak pti Cteni, tak
zapisu konzistentni, a zaroven se orientuje pomoci indexl, prostfednictvim
kterych vysledné styly identifikuje a spojuje.

Pfi uklddani dokumentu jsou volany funkce FindModifications (),
AddFile () aModify (). Nejprve se na zakladé pravdivostnich priznaki objektt
ur¢i  upravené informace, které v dalSich specifickych  funkcich
(ModifyWorkSheets (), ModifyComments (), atd.) upravi a vloZi do struktury
XML souborli metoda Modify (). Neexistujici soubory jsou vytvoreny a pridany
do obalky metodou AddFile () atfidou ZipOutputStream.

Funkce ComputeStyle() je voldna pfi ukladani dokumentu,
aby preformatovala styly zapsané syntaxi CSS do stylové podoby dané formatem
OOXML. Jedna se predevsim o odstranéni jednotek ze zapisu ("px"), formatovani
hexadecimalnich zapisi barev a slouceni nového stylu do spolecného piredpisu
indexti xf pro vloZeni do elementu ce11Xfs bez kolizi s existujicimi styly.

5.2.2 TExcelWorksheet : IExcelWorksheet

Trida obsahuje proménné a metody typické pro uroven pracovniho listu. Ziskdnim
instance této tridy z objektu pracovniho seSitu je doplnén kontext pro miizku dat
ajsou tak zpristupnény konkrétni radky, sloupce a builkky dokumentu. Samotny
objekt pracovniho listu je vytvofen a naplnén jiZ pti cteni na Urovni seSitu,
pripadné vytvoren a inicializovan na vychozi hodnoty pfi vytvoreni. Jestlize
se objekt listu musi odkazovat na rodiCovsky seSit, ma k dispozici referenci
ParentInterface a muZe tak informaci o své zméné delegovat vySe. Toho
je vyuZito naptiklad pfi prejmenovani pracovniho listu, kdy informace o zméné
nazvu musi byt prenesena a reflektovana do rodice, respektive jeho struktur,
odkazovanych na pracovni list pravé ndzvem. Na této Urovni jsou dale uchovany
informace o ndzvu listu, viditelnosti, uzamceni, ukotveni a filtrech. Metody
GetCell (), GetColumn () a GetRow () poskytuji pohyb po mfiZce dat a vraci
prislusné objekty. Neexistujici objekt je pti volani metod vytvoren, vhodné uloZen
do  vnitfnich proménnych a vracen. Trida definuje proménnou
Dictionary<int, IExcelRow> Rows, ktera obsahuje seznam radki podle
jejich indexu. Touto strukturou je mozné pristoupit ke konkrétnimu radku
a nasledné v ramci ného ke konkrétni burice.

Sablonovani umoZiiuje naplnit dokument daty z pfredanych datovych
struktur podle predpisu. Dokument je moZné pripravit ru¢né nebo naplnit pomoci
funkci knihovny (zapsani obsahu do vybranych bunék). Takto vytvorena Sablona
jepo =zavolani metody FillTemplate() parsovana a vSechny buiky
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odpovidajici syntaxi Sablony a obsahu predanych tabulek jsou naplnény daty.
Pro kazdy radek a sloupec tabulky je vytvorena nova buinika na pozici podle
predpisu a dalSi bunky se generuji ve vertikdlnim sméru (pokud neni
specifikovano jinak). Chybné zapsana Sablona zptlisobi, Ze chybny ptedpis ziistava
v dokumentu, protoZe se miZe jednat o data dokumentu. Spravny predpis
je smazan a nahrazen obsahem tabulek. Predpis muze byt syntakticky spravné
zapsany, ale struktura s daty nemusi danou informaci obsahovat. V takovych
pripadech jsou vkladany prazdné hodnoty a kopiruje se pouze styl bunék, aby byl
zachovan  kompaktni  vzhled  vygenerovaného  dokumentu.  Metoda
FillTemplate () jako parametry ocekava strukturu datové tabulky DataTable
nebo kolekci datovych tabulek DataTableCollection. Volitelné miize byt
pridan v pripadé kolekce tabulek jesté parametr urcujici defaultni tabulku.
Knihovna se chova v pripadé datové tabulky zpiisobem popsanym vyse, tedy pro
nalezené dvojice predpis:data generuje obsah a chybéjici preskakuje. Ignoruje
také volitelné parametry urcené pro kolekce tabulek. V pripadé kolekce tabulek
vSak knihovna nejprve vyhleda vSechny tabulky, které danou informaci obsahuji,
a konkrétni tabulka je pak zvolena explicitné bud predpisem v Sablong,
parametrem defaultni tabulky nebo je vidy zvolena prvni nalezena tabulka a to
v tomto poradi.

Pro definici Sablony a jeji funkcnosti jsou implementované piedpisy
umoznujici doplnit do dokumentu jména, nadpisy sloupci a obsahy sloupci
piedanych tabulek. Format piedpisu je case-sensitive a je nutné presné dodrzet
danou syntaxi (tabulka 1).

Nazev tabulky

Predpis #TN (Table Name) v dané burice bude nahrazen nazvem tabulky. Pokud
je pouzit volitelny parametr #Ti (Table index) a Sablona pracuje s kolekci
tabulek, pak je doplnén nazev tabulky daného indexu. V ptipadé, Ze neni tabulka
specifikovana nebo index tabulky neexistuje, je vloZzen nazev defaultni tabulky,
nebo prvni v poradi.

Nadpis sloupce

Predpis bude nahrazen nadpisem specifikovaného sloupce. Predpis pro nadpis
sloupce #CC (Column Caption) se pouZiva ve spojeni s predpisem pro jeho
hodnotu #CV (Column Value). V pripadé kolekce tabulek se konkrétni tabulka
se sloupcem vybere podle tabulky bunky s predpisem #CV a obé bunky spolu
musi tésné sousedit. Pokud nema sloupec nastaven nadpis, pouZije se jako nadpis
identifikator sloupce.

Hodnota sloupce

Burika s predpisem a jeji styl budou kopirovany pro vSechny radky sloupce na dals{
umisténi v nastaveném sméru generovani. Defaultni smér generovanti je vertikalné
vpred "VF" (Vertical Forward) a lze ho ménit parametrem #D (Direction), kde
"V" je vertikalni smér, "H" horizontalni smér, "F" je smér vpied a "B" smér
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vzad. Pokud je pouZit volitelny parametr #T1i a Sablona pracuje s kolekci tabulek,
pak jsou doplnéna data sloupce umisténého v tabulce daného indexu. Neexistujici
index tabulky zptsobi, Ze je vlozen obsah sloupce defaultni tabulky nebo prvni
v poradi, ktera dany sloupec s daty obsahuje. Alternativné k parametru #T1i lze
pouzit parametr #Tn (Table name), ktery urcuje tabulku podle nazvu.
Neexistujici nazev tabulky zpisobi, Ze je vloZen obsah sloupce vychozi tabulky
nebo prvni v poradi, kterd dany sloupec s daty obsahuje. Pri pouZiti obou
parametrii #Tia #Tn ma priorituindex tabulky #T1i.

Tab. 1 Sablonovaci ptikazy

Format zapisu Popis
_#TN nazev tabulky (Table Name)
Volitelné parametry
_#Ti:"index tabulky" index tabulky (Table index) [0..n]
_#CC:"jmeno_sloupce" nadpis sloupce (Column Caption)
#CV:"jmeno sloupce" hodnota sloupce (Column Value)

Volitelné parametry

_#D:"smer generovani" smér generovani (Direction) [V/H/F/B]
_#Ti:"index tabulky" index tabulky (Table index) [0. .n]
#Tn:"nazev_tabulky" nazev tabulky (Table name)

5.2.3 TExcelColumn : IExcelColumn

Reprezentace vSech bunék pracovniho listu leZicich pod shodnym vertikalnim
indexem skrze vSechny radky. Na drovni sloupce jsou uchovany promeénné
reprezentujici Sirku, viditelnost a vlastni index ¢i odpovidajici pojmenovani.
Metoda GetCell () je schopna ziskat nebo vytvorit konkrétni buiiku na sloupci
uvedenim jeho dalSi souradnice, tedy tadku. Uchovana reference
ParentWorkSheet na rodicovsky pracovni list je vyuzita p¥i zapisu informace
o jakékoliv modifikaci sloupce pro pozdéjsi ukladani a také pravé pri ziskavani
buriky. Samotna struktura sloupct v zapisu pracovniho listu neexistuje a burky
jsou uloZeny na radcich pouze s uvedenim sloupce (nikoliv jeho fyzické
pritomnosti jako elementu). Proto ani programova reprezentace neuchovava
duplicitné data o bunikach v radcich a sloupcich. Funkce GetCell () se namisto
toho odkadze na rodicovsky pracovni list a vyhledd radek uvedeného indexu
metodou ParentWorkSheet.GetCell (), pricemz index sloupce je znam
z aktualniho kontextu.

524 TExcelRow : IExcelRow

Trida radku uchovava predevsSim proménnou typu pole bunék TExcelCell[]
Cells a mnoZinu SortedSet<int> CellsModifier obsahujici indexy
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zménénych. Dale proménné standardni vlastnosti indexu a viditelnosti a metodu
GetCell () pro ziskani burniky na indexu ¢i nazvu sloupce. Uvnitf téla této metody
je opét, podobné jako v pripadé sloupce, odkazovano na metodu
ParentWorkSheet.GetCell () rodicovského objektu. Ackoliv zde neni jeji
vyuziti ziejmé, jedna se o nutnost oSetfeni existence prisluSnych objektl
a zarazeni do datovych struktur na urovni pracovniho listu. Pravé funkce na vyssi
urovni hierarchie je toho schopna, protoZe ma k dispozici potfebné struktury
a metody bez dal$iho odkazovani.

5.2.5 TExcelCell : IExcelCell

Burika pracovniho listu, respektive jeji implementacni trida, je z hlediska obsahu
dokumentu nejdulezitéjsi. Uchovava totiZz uZiteCna data tabulkového dokumentu
za Ucelem jejich zobrazeni a dalSiho zpracovani. Svymi vnitfnimi proménnymi
odkazuje jak na nadrazené tridy (seSit a list), tak na tfidu svého stylu
TExcelCellStyle. Obsahuje informace o své pozici v souradném systému
(index radku a sloupce), slouceni s vice bunikkami a text pripadného komentare.
Tyto informace jsou také preneseny do pracovniho listu, na jehoZ urovni jsou
ukladany do struktury dokumentu.

Jak bylo uvedeno v Kkapitole 4.3.2, buiitka miliZze obsahovat pravdivostni,
numerickou ¢i fFetézcovou hodnotu a typ specifikuje, jak ma byt hodnota
reprezentovana. Spolecné s hodnotou povoluje jesté Cteni Ci zapis vzorce pro
automatické vypocCty do proménné Formula. Pfimé cteni hodnoty probiha
odkazem na proménnou Value. Zvlastni zpracovani a netrividlni pristup vyzaduje
zapis hodnoty. Ten do vnitini proménné Value vlozi data bez zpracovani, a pri
dotazu na hodnotu je vrati. Obsah typu retézce je tak vZdy k dispozici, oproti jeho
indexové hodnoté piislusné tabulce sdilenych fetézct. Druhou vnitini proménnou
je SavedValue, kterd miiZe obsahovat pravé zminény index do tabulky retézcti
v pripadé retézce, a jedna se tak jiz o hodnotu, ktera je ve vysledku ukladana
do elementu buriky. Zapis tedy znamena zjisténi typu vkladanych dat a pripadny
pirepocet zahrnujici dalS$i operace. U retézci se jednd o vyhledani indexu
existujictho v tabulce sdilenych fetézct nebo vytvoreni zdznamu nového, u data
prepocet na Cislo (kapitola 4.3.6) a nastaveni prislusné formatovaci masky stylu
a podobné.

Priznak modifikace je v objektu buiiky bytovy, pricemz jednotlivé bity jsou
nastavovany funkci Modifier () podle toho, co vSe se v buiice ménilo. Bitovy
priznak Value oznacuje zménu hodnoty, priznak Formula zménu vzorce
aStyle zménu stylu. Priznak Save vSechny zmény potvrzuje a odkazem
do rodi¢ovskych objektli nastavi také jejich priznaky. Tim je dosaZeno
optimalizace, protoZe se nemusi prohleddvat vSechny bunky struktury
a kontrolovat jejich vnitfni priznak modifikace, ale staci projit primo seznam
bunék modifikovanych.
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5.2.6 TExcelCellStyle : IExcelCellStyle

Trida stylu bunky byla pro prehlednost a lepsi programovou manipulaci
oddélena od samotné tridy buiky. Jeji obsah lze prezentovat jako mnoZstvi
proménnych definujicich graficky vzhled otevieného dokumentu v ramci aplikace
kancelarského baliku. Mimo formatovaci masku se jedna o styly odpovidajici
syntaxi a Castecné sémantice CSS. Pii ¢teni souboru stylli jsou na tdrovni
pracovniho seSitu tyto hodnoty ze zapisu formatu OOXML prepocitany
a preformatovany do CSS a uloZeny podle indexti elementi xf do seznamu
List<TExcelCellStyle> CellStyles. Nasledné je pri cteni elementi
bunék ziskan také index stylu z atributu s a pomoci ného je do nové vzniklého
objektu buriky prirazen objekt stylu uloZeny na odpovidajicim indexu ze seznamu.
Je patrné, Ze parsovani stylli musi predchazet parsovani bunék, aby byla potfebna
data k dispozici. Tfida obsahuje referenci na burku, ke které prislusi, aby mohla
v pripadé potifeby promitnout zmény nastavenim piiznaku modifikace na vyssi
uroven.

Podporované stylovani pomoci CSS, tedy predpisy a jejich povolené hodnoty
(v hranatych zavorkach) jsou nasledujici:

font-weight = "[bold, normal]l"

font-style = "[italic, normal]"

font-size = "[rozmer px]"

font-family = "[pismo]"

text-decoration = "[underline, none]"

color = "[#hexadecimalni barva]"

text-align = "[left, right, center, Jjustify]"
vertical-align = "[top, bottom, center]"
word-wrap = "[normal, break-word]"

border = "[(rozmer) styl barval"
background-color = " [#hexadecimalni barval"

Syntaxe a sémantika prikazi odpovida standardu CSS, kromé stylu car, které jsou
specifické pro format OOXML a vétSina nemd ve standardu CSS odpovidajici
protéjsek, proto je o¢ekavana hodnota stylu okraje podle obrazku 16.
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Obr. 16
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Zdroj: Stranky Kohei Yoshida's Webspace.
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Specifické pojmenovani stylu okrajl podle standardu OOXML
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6 Testovani

Tato ¢ast prace zahrnuje piehled a popis testovani funkénosti implementované
knihovny. Zkoumana byla validita ¢tenych a zapisovanych dat a ovéreni spravnosti
provedenych zmén pri rizném nastaveni atributli a metod skrze verejné pristupné
rozhrani knihovny. Nad knihovnou byla také provedena série vykonnostnich
a zatézovych testli, ktera méla za cil urcit jeji limity a poskytnou uZivateli nahled
na vykonost implementace oproti jejim detailim zminénym v piedchozich
kapitolach. Dalsi ¢ast kapitoly srovnava z pohledu vykonu vlastni feSeni s feSenim
ostatnich placenych ¢i neplacenych knihoven.

6.1 Vlastni knihovna

’

Testovani knihovny se prirozené prolinalo s implementacni ¢asti, béhem které byla
ovérovana funkcionalita pravé realizovanych ¢asti.

Validitu zapisovanych dat, a tedy splnéni pozadavkii na strukturu
definovanych formatem Open Office XML, bylo moZné ovérit uloZenim do souboru
a otevienim v aplikaci kancelaiského baliku MS Excel. Pokud je soubor jakkoliv
poskozen (i jinak chybné zapsan a tedy neodpovida standardu, hlasi aplikace Excel
chybu podle obrazku 17. Aplikace upozorni na necitelny obsah a vyzve uZivatele
k potvrzeni pokusu o obnoveni. Ten prakticky probiha tak, Ze vnitini struktura
porusujici definici je opravena, respektive je proveden pokus o jeji opravu. Miize
se jednat o vynechdni chybnych dat, rekonstrukci (pokud to souvisejici data
dovoluji) nebo dokument neni mozné opravit a okno nezobrazi jeho obsah.

(Fal™| & Microsoft Excel - o
@ Domi | Viozeni  RozloZenistranky ~ Vzorce ~ Data  Revize  Zobrazeni  Team @
= # = AN | = . =i . 3 ?:; o) ; Tm Tx E ZECA }
B B A QA » S zalamovat text E ) =] B & s ‘ - Z? }
Viozit B 7 U-~ E A | EES B8 Sloudit a zarovnat na stfed ~ | B8 - 9, g | %3 5%  Podminéné Formitovat Styly | Vioiit Odstranit Formst | _  Sefadita Najita
- e A= #%0 >0 | formatovani - jako tabulku v buiky~ |~ - 2~ fittrovat ~ vybrat ~
i ismo Cislo Styly Burik Ji
v I v
Microsoft Excel
o Aplikace Excel zjistila v example. xlsx neditelny obsah. Chcete obsah sesitu obnovit? Pokud zdroji sesitu divéfujete, Kiknéte na tladitko Ano.
Ano | ne

Pripraven | EBOE

Obr.17  Chyba otevirdni souboru a pokus o obnovu aplikace MS Excel.

Testovani Cteni dat probihalo automatizované nad rucné vytvorenym
dokumentem. V rdmci ovéreni se prochazel jeho obsah a nad objekty dokumentu
se porovnavaly navratové hodnoty metod a hodnoty atributii s hodnotami
oc¢ekavanymi. V pribéhu testli Cteni a zapisu byla zjiSténa nasledujici omezeni
a specifika:

e povinna poiadi elementd,

¢ unikatni nazev pracovniho listu,
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e omezeni kombinace text-alignaword-wrap,
¢ odsazeni indext masek,

e vypocet dimenze,

¢ viditelnost prvkij,

e prekryvani spojenych bunék.

Ve struktuie XML soubort je tieba zachovat poradi elementd piesné stanovena
standardem OOXML. VloZeni elementu jako potomka kofenového uzlu (napriklad
v souboru pracovniho listu) nestaci a je treba dodrZet také poradi uvedenych
potomkli. Element sheetViews uvedeny v kofeni worksheet musi vidy
predchazet elementim sheetData, autoFilter a legacyDrawing (kapitola
4.3.5). Shodné je vyZadovano razeni obsahu elementu sheetData, ve kterém jsou
uloZena data radki, obsahujici dale data bunék. Elementy row se fadi vzestupné
podle hodnoty jejich atributu r (indexu fadku). Bunky uvniti radki
reprezentované elementy c je treba radit vzestupné podle indexu sloupct
v atributu r. Bunka s atributem r="B2" musi piredchazet bumnce s atributem
r="C2" a tak dale, coZ vyzaduje prepocet nazvu sloupce na index a odpovidajici
sefazeni. V opacném pripadé je hlaSen necitelny obsah a dokument je treba
obnovit (aplikace sefadi elementy do spravného poradi).

Unikatnost nazvu pracovniho listu v ramci ostatnich pracovnich listl
je z principu vazeb uvnitt dokumentu logicka. Prvek se miize odkazovat
na pracovni list nazvem a povoleni duplicit by znamenalo nejednoznacnost
ve vzajemném prifazeni. Obecné se také nedoporucuje zmeéna nazvu listu
v dokumentech s podporou maker .x1sm, nebot kéd makra miliZe byt vazan
na nazev pracovniho listu a kdd se kvtli provedené zméné miiZe stat nefunkcnim.

Aplikace MS Excel ve svém grafickém uZivatelském rozhrani ani standard
OOXML nepovoluji uvnitf stylu bunky kombinaci hodnot ptizplisobeni textu
velikosti bunky text-align="justify" a zalamovani slov podle Sitky burnky
word-wrap="break-word".

Zapisy masek pro formatovani obsahu bunék jsou uloZeny v souboru
/x1/styles.xml a elementech numFmt s atributem jejich indexu numFmtId.
Ackoliv by se logicky nabizelo volit index nové formatovaci masky jako
inkrementovanou hodnotu nejvyssi jiZ existujici hodnoty (napriklad po elementu
snumFmtId="6" pridat element s atributem numFmtId="7"), neni to moZné.
Format ma totiZ prostor rezervovanych identifikatora pro preddefinované masky.
Jestlize uZivatel vklada vlastni definici masky, musi jeji index zacinat
identifikatorem s hodnotou 301.

Volitelnym elementem XML zapisu pracovniho listu je dimenze.
Dimension svym atributem ref udava, v jakém rozsahu radkt a sloupct lze
ocekavat data. Tim zrychluje pristup k obsahu (aplikace vi, v jakém rozsahu bunék
ma nacitat) a v pripadé poskozeni dovoluje 1épe obnovit dokument, proto vlastni
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knihovna tento element do struktury zahrnuje a v pripadé potreby (zména rozsahu
radkul nebo sloupcii) prepocitava.

Zajimavy pristup voli aplikace MS Excel pii skryvani prvki dokumentu
(atributy visible u radku a sloupcti). Kromé viditelnosti pracovniho listu, ktery
je vZdy skutecné skryt a neni pres GUI pristupny, nastavuje jeden z rozméri prvku
na 0 (u radka je to vyska, u sloupct Sitka). Prvek je tak fyzicky stale pritomen

v miiZce dat a uZivatel ho mize posuvnikem a roztaZenim zviditelnit.

Pri zapisu slouceni bunék (merge) neni povoleno jejich prekryvani. Pokud
jsou naprtiklad sluCovany burnky v rozsahu "A1:B3" a "A1:A3", pak je bunika A1
konfliktni a po obnoveni dokumentu nebude slouceni provedeno.

Oficialni stranky produktu MS Office [31] stanovuji maximalni limity pro
data a vlastnosti dokumentu MS Excel podle tabulky 2. NedodrZeni téchto limiti
mize vést k problémim se stabilitou a vykonosti aplikace a nedoporucuje
se je proto prekracovat pti programovém zpracovani knihovnou.

Tab. 2 Limity vlastnosti aplikace MS Excel

Vlastnost

Maximalni limit

Pocet otevirenych pracovnich sesiti

Limitovano dostupnou paméti a
systémovymi zdroji

Velikost pracovniho listu

1 048 576 radki a 16 384 sloupct

Sitka sloupce

255 znaku

Vyska radku

409 bodu

Celkovy pocet znakd, které muiize burika
obsahovat

32 767 znaka

Pocet pracovnich listii v pracovnim sesité

Limitovano dostupnou pameéti

Pocet unikatnich formatovacich predpisi
nebo stylii bunék

64 000

Pocet stylt vyplni

256

Pocet unikatnich typa pisma

1 024 globalné, 512 pro pracovnfi list

Pocet Ciselnych formati v pracovnim
listu

200 - 250 (v zavislosti na jazykové
verzi aplikace MS Excel)

Ciselnda presnost

15 desetinnych mist

Celkovy pocet znakii vzorce

8192

Rozsah vzorce (pocet zahrnutych bunék)

2048

Zdroj: Oficialni stranky produktu MS Office.

6.1.1  Priklad generovani obsahu

Obrazek 18 uvadi ukazku koédu a vysledku generovani obsahu dokumentu
auloZeni do souboru. Je vhodné na tomto misté upozornit, Ze uvedeny priklad
je minimalni kostrou funkéniho kédu a obecné je vidy nutné osSetrit navratovou
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hodnotu metod na null, aby nad neexistujicim objektem nedochazelo
k vyvolavani vyjimek pristupu do paméti a podobné.

Konstruktor  tfidy = pracovniho seSitu, respektive  knihovny
ExcelInterface (), parsuje predany zdrojovy dokument a ziska z néj metodou
GetWorkSheet () prvni pracovni list. Tomu nastavi ukotveni prvniho viditelného
radku a zaroven zapne filtr pro data. Metoda GetColumn () ziska prvni viditelny
sloupec a do atributu Width jeho objektu se prifazuje nova Sitka odpovidajici 15
znakiim. Metoda GetRow () ziskd Fadek s indexem 6 a pomoci metody
GetCell () s nazvem sloupce je odkazana primo bunika F6. Ta dostane prifazen
styl tu¢ného pisma a pozadi. Pro bunikku F11 zajiStuje predpis zapsani hodnoty
Fetézce "SUMA" a poznamky. Ve vynechanych c¢astech jsou skryty radky 1 - 5
asloupce A - E, stylovany a plnény dalsi buriky a vkladan vzorec souctu hodnot
sloupce ve tvaru "SUM (G7:G10) ".

IExcel document = new ExcelInterface("template.xlsx", false);
IExcellorkSheet worksheet = document.GetWorkSheet(@);
worksheet.SetAnchor(true, 1);

7
Y VA

IExcelColumn column = worksheet.GetColumn("F");
column.Width = 15;

F G H I J
1Row row = worksheet.GetRow(6); prvni druhy treti ctvrty
£ia s e 110" 6 v |tyden | v tyden | v tyden v |tyden |~
IExcelCell cell = row.GetCell("F");
cell.Style["font-weight"] = "bold"; z 257 %342 2 a2
cell.Style[ "background-color™] = "#666699"; 8 3,102 0,78 34 8,09
Fliaa 9 64 234 2,34 Z
cell.value = "SUMA"; 10 ac aangq 545
== s . celkove sou :
Se{ll.Comment celkove soucty sloupcu”; 11 76 cty 1 24,66
ERE sloupcu
document.SaveAs("output.xlsx"); 12
13
14
15

M 4 » M| Listl /%]
Obr.18  Ukazka programového kédu knihovny a vysledné podoby dokumentu.
Série méreni zavislosti Casu generovani na poctu bunék se zohlednénim

pristupu po radcich ¢i po sloupcich a zahrnuti stylového predpisu je v tabulce 3
a vykonnost v tabulce 4.

Tab. 3 Vysledky méreni ¢asu generovani [ms] vlastni knihovny
Pocet Bez stylu Styl (100 fadki) Bez stylu Styl (100
bunék (100 Fadku) (100 sloupcti) sloupci)
100 16 16 12 14
500 22 30 20 22
1000 33 54 29 46
5000 97 205 130 180
10000 246 483 235 369
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Tab. 4

Obr. 19

50000 1221 3141 1361 2061
100000 1846 5922 3601 6157
1000000 33036 122108 96946 138845

Vysledky méreni vykonnosti generovani [%] vlastni knihovny

Pocet Bez stylu Styl (100 fadk) Bez stylu Styl (100

bunék (100 radkuy) (100 sloupcti) sloupcti)
100 0,00 0,00 25,00 12,50
500 0,00 -36,36 9,09 0,00
1000 0,00 -63,64 12,12 -39,39
5000 0,00 -111,34 -34,02 -85,57
10000 0,00 -96,34 4,47 -50,00
50000 0,00 -157,25 -11,47 -68,80
100000 0,00 -220,80 -95,07 -233,53
1000000 0,00 -269,62 -193,46 -320,28

Cas generovani ptirozené kopiruje vnitini datovou strukturu. Pokud
je iterovano pres vice sloupci (bunék) jednoho radku, je pristup programové
rychlejSi nez iterace nad vétSim mnozZstvim radki a mensSim mnoZstvim
obsazenych sloupctli (bunék). Objekt buniky je totiZ potomkem radku a je s nim tak
zachazeno jak v proménnych, tak v XML strukture.

7000

Cas generovani
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pocet bunék

Graf vysledki ¢asu generovani vlastni knihovny.
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r
Vykonnost
o
o
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?% -200,00 Y% styl (100 sloupct)
£ 250,00 \‘X
-300,00 o
350,00

pocet bunék

Obr.20  Graf vysledki vykonnosti ¢teni vlastni knihovny.

Vysledky grafii ukazuji o¢ekavany priibéh ¢asu a vykonnosti. Iterace pres
mensi pocet Fadka je rychlejsi a zahrnuti stylovani do kazdého objektu buriky dale
snizuje vykonost reSeni. Pozitivnim jevem je skutec¢nost, Ze narist neni skokovy
a jedna se o pricteni Casové konstanty.

6.2 Srovnani knihovny s existujicimi knihovnami

Nad vlastni knihovnou byla provedena série testii a méreni za ucelem porovnani
s existujicimi knihovnami. Aby mély vysledky testli vypovidaci hodnotu, byl
navrzen nasledujici postup méreni: programem MS Visual Studio, respektive jeho
analytickymi nastroji, byla mérena doba béhu knihovny od spuSténi aZ po
ukonceni. V kazdém kroku byl stanoven vysledek, kterého musi knihovna zapisem
zdrojového kdédu (tedy metod a atributi poskytovanych skrze své rozhrani)
dosahnout. K6d knihovny byl nasledné spustén a méfen cas jeho béhu v interaci
celkem deseti cykll pro kazdy z ptipadii. Zpriimérovany vysledny cas je vysledkem
provedenych méreni, které jsou prezentovany dale.

Vlastni knihovna je brana jako referenc¢ni vii¢i ostatnim a v ptipadé urceni
vykonnosti na zakladé mérenych casti se postupuje vzorcem:

vykonnost = 100 - (Y / X) * 100

- kde Y je ¢as srovnavané knihovny a X ¢as knihovny vlastni. Vysledky méreni jsou
vyneseny v prilozenych tabulkach a grafech.
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6.2.1  Zpracovani a ¢teni dokumentu

Pseudokdd testu pro méreni rychlosti ¢teni dokumentu:

//rows = { 100 }
//cols = {1, 5, 10, 50, 100, 500, 1000}
foreach (col in cols) {
for(i = 0; i < ITERATIONS; i++) {
var dokument = new Library (FILEPATH) ;
var worksheet = document.worksheet[0];
for(r = 0; r < rows; r++){
var val = worksheet.cell[row,0].Value;
for(c = 1; ¢ < col; c++){
var cell = worksheet.cell[row,c];
var val2 = cell.Value;

}

Kéd iteruje nad mnozZstvim bunék a uvedenym pocCtem opakovani méreni
(proménna ITERATIONS) a vzdy vytvori objekt knihovny (rozparsuje ptredany
dokument v proménné FILEPATH). Nasledné nacita objekt prvniho pracovniho
listu, Cte zvlast hodnotu prvni buniky kazdého radku a poté vSechny ostatni buriky
radku.

Tab. 5 Vysledky méfeni casu ¢teni [ms] pro volné dostupné knihovny
Pocet vlastni SpreadsheetLight NetOffice ClosedXML EEPlus
bunék knihovna
100 6842 27486 4636 20972 40083
500 7076 28316 5683 23365 36691
1000 6761 28167 6437 23700 37346
5000 6790 28903 10875 26421 35045
10000 6723 28007 18940 26881 37757
50000 6613 30848 167435 25512 37428
100000 7217 31085 832176 27355 37281
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Tab. 6 Vysledky méreni vykonnosti ¢teni [%] pro volné dostupné knihovny
Pocet vlastni SpreadsheetLight NetOffice ClosedXML EEPlus
bunék knihovna
100 0,00 -301,72 32,24 -206,52 -497,68
500 0,00 -300,17 19,69 -230,20 -418,53
1000 0,00 -316,61 4,79 -250,54 -452,37
5000 0,00 -325,67 -60,16 -289,12 -416,13
10000 0,00 -316,58 -181,72 -299,84 -461,61
50000 0,00 -366,48 -2431,91 -285,79 -465,98
100000 0,00 -330,72 -11430,77 -279,04 -416,57

Cas zpracovani a ¢teni 100 000 bunék je u vlastni knihovny priimérné
7,2 sekund, ostatni knihovny se pohybuji v rozmezi 27 sekund - 13,9 minut, coz
u vSech ostatnich knihoven predstavuje horsi vysledek 0 279 - 417 % (v nejhorS$im
pripadé dokonce o 11 431 %).

Cas ¢teni

40000 > |
\,(,_——X\/‘ H——x
35000 ¢
30000 e e
E 25000 _} vlastni knihovna
4 igggg —SpreadsheetLight
0
10000 :/ ClosedXML
5000 - —<—EEPlus
0 T T T T T T T T T T T T T 1
NetOffice
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Obr.21  Grafvysledkd ¢asu ¢teni volné dostupnych knihoven.
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Obr.22  Graf vysledkil vykonnosti ¢teni volné dostupnych knihoven.

Zajimavého pribéhu patrného z grafli dosahuje oproti ostatnim knihovna
NetOffice. Ta neparsuje dokument do svych wvnitfnich datovych struktur,
ale pristupuje primo k dokumentu skrze COM rozhrani aplikace Excel. Pristup
do celkového poctu 1 000 bunék se jevi jako efektivni i oproti vlastni knihovné.
Témér nepouZitelnou se ovSem stava pro generovani vétSich objemd, z diivodu jeji
exponencialniho priibéhu zavislosti ¢asu na poctu generovanych bunék.

Tab. 7 Vysledky méreni ¢asu ¢teni [ms] pro placené knihovny

Pocet vlastni Flexcell Gembox Spire Aspose

bunék knihovna
100 6842 6065 18723 23904 6563
500 7076 6639 16525 24607 6564
1000 6761 6781 17084 25495 8505
5000 6790 7383 18535 30671 8563
10000 6723 7701 18464 30491 8537
50000 6613 7901 17661 31157 8619
100000 7217 7973 19996 32795 8695
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Tab. 8 Vysledky méreni vykonnosti ctenf [%] pro placené knihovny
Pocet vlastni Flexcell Gembox Spire Aspose
bunék knihovna
100 0,00 11,36 -173,65 -249,37 4,08
500 0,00 6,18 -133,54 -247,75 7,24
1000 0,00 -0,30 -152,68 -277,09 -25,80
5000 0,00 -8,73 -172,97 -351,71 -26,11
10000 0,00 -14,55 -174,64 -353,53 -26,98
50000 0,00 -19,48 -167,06 -371,15 -30,33
100000 0,00 -10,48 -177,07 -354,41 -20,48

Cas zpracovani a ¢teni 100 000 bunék je u vlastni knihovny priimérné
7,2 sekund, ostatni knihovny se pohybuji v rozmezi 8 - 32,8 sekund, coZ u vSech
ostatnich knihoven predstavuje horsi vysledek o 10 - 354 %. Do poctu priblizné
700 bunék jsou nepatrné efektivnéjsi knihovny Flexcell a Aspose.
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Obr.24  Graf vysledki vykonnosti ¢teni placenych knihoven.

Z provedenych méreni volné dostupnych a placenych knihoven vyplyva,
Ze Cas parsovani dokumentu, ktery vZdy obsahoval 1 000 000 bunék, predstavuje
nejvétsi ¢ast ze sledované doby béhu knihovny a nasledné cteni ovliviiuje Cas
v fddu sekund s rostoucim poctem ctenych bunék. Knihovna vykazuje ve vSech
srovnanich zpracovani a ¢teni dokumentu lepsi vysledky nez testované knihovny
tretich stran.

6.2.2 Zapis dokumentu

Pseudokdd testu pro méreni rychlosti ¢teni dokumentu:

//Trows { 100 }
//cols = {1, 5, 10, 50, 100, 500, 1000}
foreach(col in cols) {
for(i = 0; i < ITERATIONS; i++) {
var dokument = new Library (FILEPATH) ;

var worksheet = document.worksheet[0];

worksheet.Name = "List 1";

for(r = 0; r < rows; r++){
worksheet.cell[row, 0] .Value = "id: "+row;
for(c = 1; ¢ < col; c++){

var cell = worksheet.cell[row,c];
cell.Value = ¢ + row;
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}

Kéd testu je témér shodny s kddem testu pro cteni. Nasledné se nacitd objekt
prvniho pracovniho listu a tento list se prejmenovava. Probiha vkladani retézce
do prvni bunky kazdého radku a poté numerickd hodnota souctu indexu radku
a sloupce do vSech ostatnich bunék radku.

Tab. 9 Vysledky méreni casu zapisu [ms] pro volné dostupné knihovny

Pocet vlastni SpreadsheetLight NetOffice ClosedXML EEPlus

bunék knihovna
100 19 35 2127 40 36
500 20 39 2578 41 28
1000 29 52 4452 43 42
5000 109 163 12364 126 166
10000 214 303 31330 280 443
50000 1671 2450 301656 1933 5874
100000 1834 4010 2159515 4154 22587
Tab.10  Vysledky méreni vykonnosti zapisu [%] pro volné dostupné knihovny

Pocet vlastni SpreadsheetlLight NetOffice ClosedXML EEPlus

bunék knihovna
100 0,00 -84,21 -11094,74 -110,53 -89,47
500 0,00 -95,00 -12790,00 -105,00 -40,00
1000 0,00 -79,31 -15251,72 -48,28 -44,83
5000 0,00 -49,54 -11243,12 -15,60 -52,29
10000 0,00 -41,59 -14540,19 -30,84 -107,01
50000 0,00 -46,62 -17952,42 -15,68 -251,53
100000 0,00 -118,65 -117648,91 -126,50 -1131,57

Generovani 100 000 bunék trva u vlastni knihovny primeérné 1,8 sekund,

pricemZ ostatni knihovny se pohybuji v rozmezi 4 sekund - 36 minut, coZ u vSech
ostatnich knihoven predstavuje horsi vysledek o 119 - 1132 % (v nejhorSim
pripadé dokonce 0 117 648 %).
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Obr.25  Grafvysledki ¢asu zapisu volné dostupnych knihoven.
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Obr.26  Graf vysledki vykonnosti zapisu volné dostupnych knihoven.

Z divodu prehlednosti nebyla do grafu na obrazku 26 zahrnuta data
knihovny NetOffice, jejiZ vykonnost je mimo meze urcené pro zobrazeni osy grafu.
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Tab.11  Vysledky méreni ¢asu zapisu [ms] pro placené knihovny
Pocet vlastni Flexcell Gembox Spire Aspose
bunék knihovna
100 19 11 19 32 19
500 20 10 20 48 18
1000 29 12 23 72 20
5000 109 43 52 227 55
10000 214 68 89 418 78
50000 1671 279 330 3216 359
100000 1834 574 642 3598 681
Tab.12  Vysledky méreni vykonnosti zapisu [%] pro placené knihovny
Pocet vlastni Flexcell Gembox Spire Aspose
bunék knihovna
100 0,00 42,11 0,00 -68,42 0,00
500 0,00 50,00 0,00 -140,00 10,00
1000 0,00 58,62 20,69 -148,28 31,03
5000 0,00 60,55 52,29 -108,26 49,54
10000 0,00 68,22 58,41 -95,33 63,55
50000 0,00 83,30 80,25 -92,46 78,52
100000 0,00 68,70 64,99 -96,18 62,87
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Obr.27  Grafvysledki ¢asu zapisu placenych knihoven.
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Obr. 28  Graf vysledki vykonnosti zapisu placenych knihoven.

Na zakladé provedenych méreni volné dostupnych knihoven lze Tici,
Ze knihovna vici nim predstavuje rychlejsi zptisob prace s velkym mnozstvim dat.
Oproti tomu u placenych variant, dosahuje ¢as generovani lepSich vysledki.
Pro celkovy pocet 100 000 bunék v rozmezi 65 - 69 %. Placena knihovna Spire
vSak byla pomalejsi celkem o 96 %.
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7 Zaver

Cilem prace bylo navrhnout a implementovat knihovnu pracujici s tabulkovym
formatem Open Office XML dokumentli. Knihovna méla poskytovat rozhrani
pro pristup k prvkim dokumentu podle zvyklosti programu Microsoft® Excel
(pracovni listy, sloupce, radky, buriky), jejich stylovani a umoznit ¢teni i zapis dat
do struktury.

Za Ucelem splnéni stanoveného cile byl poloZen teoreticky zaklad formatu
XML a z néj vychazejiciho standardu Open Office XML, predevSim motivace jeho
vzniku a vnitini struktury. Byly prozkoumany existujici komer¢ni i volné dostupné
knihovny a diskutovany jejich vyhody a nevyhody. Nad znalosti téchto kapitol
mohl byt nasledné vystavén zaklad pro vychodiska, metodiku a navrh vlastni
knihovny s cilem piinosného a inovativniho reSeni. Byla uvedena motivace pro
vytvoreni knihovny a moZnosti nasazeni v pramyslovém sektoru, spolecné
svybérem vhodné platformy a programovaciho jazyka. Volbou kombinace
piistupti ke struktuie dat dokumentu, jejich ¢teni a zapisu, se prace pokusila
o optimalni reSeni problému, priCemz zaroven identifikovala klicové informace
obsazené ve struktuie a jejich vazby a zavislosti. Nad témito znalostmi byl
postaven objektovy navrh reflektujici prirozenou hierarchii struktury tabulkovych
dokumentii a v kombinaci s pozadovanou funkcionalitou také navrh verejné
piistupného rozhrani knihovny.

Realizacni cast prace popsala prevod postuplti do programové podoby
zdrojového koédu s podstatnymi detaily implementace tfid, jejich atributii a metod.
S realizatni Casti se prirozené prolinala cast testovani, béhem které byla
funkcionalita ovérovana. Nakonec byla provedena série testii s cilem potvrzeni
Ci vyvraceni spravnosti optimalniho navrhu a vykonnostni srovnani s ostatnimi
knihovnami.

7.1 Zhodnoceni reseni a mozZna rozsireni

Knihovna pro praci s formatem Open Office XML byla v rdmci této prace Uspésné
navrzena, implementovana a otestovana. Programové rozhrani poskytuje sadu
funkci pro automatizované generovani reporti a lze tak cilit na propojeni
s vyrobnim systémem, v rdmci kterého predstavuje pridanou hodnotu reseni pro
koncového zakaznika. Kombinaci dvou ptistupti ke strukture XML dat a jejich
pfimého zpracovani principy XML DOM a SAX dosahuje knihovna pfi ¢teni,
zpracovani a generovani velkého mnoZstvi dat vybornych vysledkii ve srovnani
s jiz existujicimi knihovnami. Podobné zavedenim stylovani bunék ve formatu CSS
je dosazeno urcitého stupné standardizace prace pro uzivatele.

Testy generovani 100 000 bunék provedla vlastni knihovna na zakladé
méieni primérné za 1,8 sekund oproti 0,6 sekunddm - 36 minutdm u ostatnich.
Zde dosahovala nejlepsich vysledki mezi volné dostupnymi knihovnami, které
dosahovaly horsich vysledkli o 119 - 1132 % (v nejhorSim pripadé dokonce
0117 648 %). Placené varianty (kromé jedné) dosahovaly procentné vyssi
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vykonnosti v rozmezi 63 - 69 %, pomalejsi knihovna méla horsi ¢as o 96 %. Cas
zpracovani a ¢teni 100 000 bunék je u vlastni knihovny primérné 7,2 sekund,
ostatni knihovny se pohybuji v rozmezi 8,0 sekund - 13,9 minut, coZ u vSech
ostatnich knihoven predstavuje horsi vysledek o 10 - 417 % (v nejhorSim pripadé
dokonce 0 11 431 %).

Nasazeni knihovny bylo konzultovdno a testovano pfimo v primyslovém
prostredi vyrobniho informac¢niho systému COMES® firmy Compas automatizace.
Funkcionalita knihovny spliiuje poZadavky kladené na podobny produkt a diky
pouZzitym technologiim je mozné ji snadno integrovat do stavajiciho systému.

MozZnym roz$ifenim knihovny je podpora zobrazeni grafiky, tedy predevsim
zahrnuti formatu VML pro reprezentaci vektorové grafiky uvnitf dokumentu.
To vyzZaduje studium struktury a vazeb na format OOXML a rozsifeni funkcionality
predevsim v oblasti validace a provazani s existujici strukturou. Dal$im rozsifenim
knihovny je pravidelna ddrzba, respektive zahrnuti aktualizaci a novych verzi
formatu OOXML.
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Obsah souborti z prikladu kapitoly 3.3

'OTF-8" standalone="yes"?>

=

<?xml version="1.0" encoding=
<Types xmlns="http://schemas.openxmlformats.org/package/2006/content-types">

<Default Extension="rels" ContentType="application/vnd.openxmlformats-package.
relationships+xml"/>

<Default Extension="xml" ContentType="application/xml"/>

<Override PartName="/x1l/workbook.xml" ContentType="application/vnd.
openxmlformats-officedocument.spreadsheetml.sheet.main+xml"/>

<Override PartName="/x1l/worksheets/sheetl.xml" ContentType="application/vnd.
openxmlformats-officedocument.spreadsheetml.worksheet+xml"/>

<Override ParctName="/xl/worksheets/sheet2.xml" ContentType="application/vnd.
openxmlformats-officedocument.spreadsheetml.worksheet+xml"/>

<Override PartName="/xl/worksheets/sheet3. " ContentType="application/vnd.
openxmlformats-officedocument.spreadsheetml.worksheet+xml"/>

<Override PartName="/x1/theme/themel.xml" ContentType="application/vnd.
openxmlformats-officedocument.theme+xml"/>

<Override PartName="/x1/styles.xml" ContentType="application/vnd.
openxmlformats-officedocument.spreadsheetml.styles+xml"/>

<Override PartName="/xl/sharedStrings.xml" ContentType="application/vnd.
openxmlformats-officedocument.spreadsheetml.sharedStrings+xml"/>

<Override PartName="/docProps/core.xml" ContentType="application/vnd.
openxmlformats-package.core-properties+xml"/>

<Override PartName="/docProps/app.xml" ContentType="application/vnd.
openxmlformats-officedocument.extended-properties+xml"/>
</Types>

Obr.29  Obsah souboru [Content Types].xml.

1

xn="1.0" encoding="UTF-8" standalone="yes"?>

<Relat10ﬁshlps xmlns="nhttp://schemas.openxmlformats.org/package/2006/
relationships">

<Relationship Id="rId3" Type="http://schemas.openxmlformats.org/
officeDocument/2006/relationships/extended-properties” Tarcget="docProps/app.xml"
/>

<Relationship Id="rId2" Type="http://schemas.openxmlformats.org/package/2006/
relationships/metadata/core-properties” Target="docProps/core.xml"/>

<Relationship Id="rIdl1" Type="http://schemas.openxmlformats.org/
officeDocument/2006/relationships/officeDocument” Target="x1l/workbook.xml"/>
</Relationships>

Obr.30  Obsahsouboru/ rels/.rels.
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1 <?xml versian="1.0" encoding="UTF-8" standalone="yes"?>

2 <Properties xmlns="http://schemas.openxmlformats.org/officeDocument/2006/

£¢ extended-properties" xmlns:vt="http://schemas.openxmlformats.org/officeDocument/
£¢ 2006/docPropsVIypes">

3 <Application>Microsoft Excel</Application>

4 <DocSecurity>0</DocSecurity>

5 <ScaleCrop>false</ScaleCrop>

6 <HeadingPairs>

7 <vt:vector size="2" baseType="variant">
8 <vt:variant>

9 <vt:lpstr>listy</vt:lpstr>
10 </wvt:variant>

11 <vt:variant>

12 <vt:i4>3</vt:is>

i3 </wvt:variant>

14 </vt:vector>

i5 </HeadingPairs>
16 <TitlesOfParts>

i7 <vt:vector size="3" baseType="l1lpstr">
i8 <vt:lpstr>Listi</vt:lpstr>

is <vt:lpstr>List2</vt:lpstr>

20 <vt:lpstr>List3</vt:lpstr>

21 </vt:vector>

22 </TitlesCfParts>

23 <LinksUpToDate>false</LinksUpToDate>

24 <SharedDoc>false</SharedDoc>

25 <HyperlinksChanged>false</HyperlinksChanged>
26 <AppVersion>14.0300</AppVersion>

27 </Properties>

Obr.31  Obsah souboru /docsProps/app.xml.

" standalone="yes"?>

1 <?xml version="1.0" encoding="UTF-8"
2 <cp:coreProperties xmins:cp="http://schemas.openxmlformats.org/package/2006/

=¢ metadata/core-properties" xmlns:dc="http://purl.org/dc/elements/1.1/" ilns:

£¢ dcterms="http://purl.org/dc/terms/" xmlns:dcmitype="http://purl.org/dc/dcmitype/
£¢ " xmins:xsi="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema-instance">

3 <dc:creator>Jaroslav Ko3tal</dc:creator>

4 <cp:lastModifiedBy>Jaroslav Ko3tadl</cp:lastModifiedBy>

5 <dcterms:created xsi:type="dcterms:W3CDIF">2015-03-28T15:31:26Z</dcterms:

£¢ created>

3] <dcterms:modified xsi:tvpe="dcterms:W3CDTF">2015-03-28T15:36:10Z</dcterms:

=P modified>

7 </cp:coreProperties>

Obr.32  Obsah souboru /docsProps/core.xml.
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1 <?xml version="1.0" encoding="UTF-8" standalone="yes"?>
2 <workbook xmlns="http://schemas.openxmlformats.org/spreadsheetml/2006/main"

S¢ xmins:r="http://schemas.openxmlformats.org/officeDocument/2006/relationships">
3 <fileVersion appName="x1l" lastEdited="5" lowestEdited="5" rupBuild="9303"/>
4 <workbookPr defaultThemeVersion="124226"/>
5 <bookViews>
6 <workbookView xWindow="240" yWindow="60" windowWidth="20115" windowHeight="

£¢ 8010"/>
7 </bookViews>
8 <sheets>
9 <sheet name="Listl" sheetId="1" r:id="rId1"/>

10 <sheet name="List2" sheetId="2" r:id="rId2"/>

11 <sheet name="List3" sheetId="3" r:id="rId3"/>

12 </sheets>

i3 <calcPr calcId="145621"/>

14 </workbook>

Obr.33  Obsah souboru /x1/workbook.xml.

1 <?xml version="1.0" encoding="UTF-8" standalone="yes"7>

2 <styleSheet xmlns="http://schemas.openxmlformats.org/spreadsheetml/2006/main"
£¢ xmins:mc="http://schemas.openxmlformats.org/markup-compatibility/2006" mc:

£¢ Ignorable="xl4ac" xmlns:xl4ac="http://schemas.microsoft.com/office/

=¢ spreadsheetml/2009/9/ac">

3 <fonts count="1" xi4ac:knownFonts="1">

4 <font><sz val="11"/><color theme="1"/><name val="Calibri"/><family wval="2"/>
£¢ <charset val="238"/><scheme val="minoxr"/></font>

5 </fonts>

6 <fills count="2">

7 <fill><patternFill patternType="none"/></fill>

8 <fill><patternFill patternType="grayl25"/></fill>

9 </£ills>

10 <borders count="1">

11 <border><left/><right/><top/><bottom/><diagonal/></border>

12 </borders>

i3 <cellStyleXfs count="1">

14 <xf numFmtId="0" fontId="0" fillId="0" borderId="0"/>

is5 </cellStyleXfs>

16 <cellXfs count="1">

17 <xf numFmtId="0" fontId="0" £illId="0" borderId="0" xfId="0"/>
ig </cellXfs>

is <cellStyles count="1">

20 <cellStyle name="Normidlni" xfId="0" builtinId="0"/>

21 </cellStyles>

22 <dxfs count="0"/>

23 <tableStyles count="0" defaultTableStyle="TableStyleMedium2"

£¢ defaultPivotStyle="PivotStyleLightl6"/>

24 <extLst>

25 <ext uri="{EBT79DEF2-£80B8-43e5-95BD-54CBDDF3020C}" xmlins:x14="http://schemas.
£¢ microsoft.com/office/spreadsheetml/2009/9/main"><x14:3licerStyles
£¢ defaultSlicerStyle="SlicerStyleLightl"/></ext>

26 </extLst>

27 </styleSheet>

Obr.34  Obsah souboru /x1/styles.xml.
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rsion="1.0" encoding="UTF-8" standalone="yes"?>

1 <?xml
2 <sst xm_"s-"http //schemas.openxmlformats.org/spreadsheetml/2006/main™ counc="6"
£¢ uniqueCount="6">

-

3 <si>
4 <t>Customer</t>
5 </si>
6 <si>
7 <t>id</t>
8 </si>
9 <si>
10 <t>firstName</t>
11 </si>
12 <si>
13 <t>lastName</t>
14 </si>
i5 <si>
16 <t>Jaroslav</t>
17 </si>
i8 <si>
19 <t>Kostal</t>
20 </8i>
21 </sst>

Obr.35 Obsah souboru /x1/sharedStrings.xml.

] = "I TF 7

ion="1.0" encoding="UTF-8" standalone="y
2 <Relationships xm_t3="htcp //schemas.openxmlformats.org/package/2006/

=¢ relationships">

3 <Relationship Id="rId3" Type="http://schemas.openxmlformats.org/

£¢ officeDocument/2006/relationships/worksheet” Tarcet="worksheets/sheet3.xml"/>
4 <Relationship Id="rId2" Type="http://schemas.openxmlformats.org/

£¢ officeDocument/2006/relationships/worksheet" Target="worksheets/sheet2.xml"/>
5 <Relationship Id="rIdl1l" Type="http://schemas.openxmlformats.orqg/

=¢ officeDocument/2006/relationships/worksheet" Target="worksheets/sheetl.xml"/>
& <Relationship Id="rIdé" Type="http://schemas.openxmlformats.org/

£¢ officeDocument/2006/relationships/sharedStrings" Target="sharedStrings.xml"/>
7 <Relationship Id="rId5" Type="http://schemas.openxmlformats.org/

£¢ officeDocument/2006/relationships/styles”" Target="styles.xml"/>

8 <Relationship Id="rId4" Type="http://schemas.openxmlformats.org/

£¢ officeDocument/2006/relationships/theme” Target="theme/themel.xml"/>

9 </Relationships>

1 <?xml ver >

yy.
o
[

Obr.36  Obsah souboru /x1/ rels/workbook.xml.rels.
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Obr. 37

<a:font script="Mong" typeface="Mongolian Baiti"/>
<a:font script="Viet" typeface="Arial"/>
<a:font script="Uigh" typeface="Microsoft Uighur"/>
<a:font script="Geor" typeface="Sylfaen"/>
</a:minorFont>
</a:fontScheme>
<a:fmtScheme name="Kancelaf">
<a:fillStyleLst>
<a:solidFill>
<a:schemeClr val="phClr"/>
</a:s801idFill>
<a:gradFill rotWithShape="1">
<a:gsLst>
<a:gs pos="0">
<a:schemeClr val="phClr">
<a:tint val="50000"/>
<a:satMod val="300000"/>
</a:schemeClr>

Obsah souboru /x1/theme/themel .xml.
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C Obsah souboru z prikladu kapitoly 4.3.2

1 <?xml version="1.0 encodina="UTF-8 sta

2 <xml xmins:v="urn:schemas-microsoft-com:vml" xml o="urn:schemas-microsoft-com:
£¢ office:office" xmlns:x="urn:schemas-microsoft-com:office:excel">

3 <o:shapelayout v:ext="edit">

4 <o:idmap v:ext="edit" data="1" />

5 </o:shapelayout>

3 <v:shapetype id="_x0000 t202" coordsize="21600,21600" o:spt="202" path="m,1,
=9 21600xr21600,121600,xe">

7 <v:stroke joinstyle="mitexr" />

8 <v:path gradientshapeok="t" o:connecttype="rect" />

9 </wv:shapetype>
10 <v:shape type="#_x0000_t202" style="position:absolute;margin-left:90pt;margin-
£¢ top:52.5pt;width:128pt;height:39.25pt;z-index:1;visibility:hidden" fillcolor="
=¢ #ffffel"” o:insetmode="auto" id="_x0000 s10510">
11 <v:fill coloxr2="#ffffel"” />
12 <v:shadow on="t" color="black" obscured="t" />

i3 <v:path o:connecttype="none" />

14 <v:textbox style="mso-direction-alt:auto">
is5 <div style="text-align:left" />

16 </v:textbox>

17 <x:ClientData ObjectType="Note">

is <x:MoveWithCells />

19 <x:5izeWithCells />

20 <xX:Anchor>»6,15,8,10,8,31,12,9</x:Anchor>
21 <x:AutoFill>False</x:AutoFill>

22 <x:Row>10</x:Row>

23 <x:Column>5</x:Column>

24 </x:ClientData>

25 </wv:shape>

26 </xmli>

Obr.38  Obsah souboru /x1/drawings/wmlDrawingl.vml.



