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Anotace

Cilem této diplomové prace je seznameni s webovymi technologiemi platformy .NET
z pohledu vytvareni komplexnich a wuzivatelsky privétivych reporti. Prace
je rozdélena do ti{ ¢asti. Prvni ¢ast prace se vénuje popisu platformy .NET, jejim
dostupnym technologiim pro vyvoj webovych aplikaci a planovanému budoucimu
rozvoji. Dale jsou popsany moznosti vizualizace a reportovani dat ve webovych
aplikacich spole¢né s dalSimi technologiemi spole¢nosti Microsoft, které umoziuji
reporting dat a moZnosti datové analyzy. V druhé Casti prace jsou predstaveny
vybrané dostupné baliky znovupouzitelnych komponent pro webové technologie
platformy .NET, které slouzi k analyze a vizualizaci dat. Baliky komponent jsou mezi
sebou porovnany na zakladé stanovenych pozadavkd pro jejich funkcionalitu.
Posledni ¢ast prace je zaméfena na navrh a implementaci vlastni znovupouZzitelné

komponenty tabulkového reportu za pomoci technologie ASP.NET Core Blazor.

Annotation

Title: Realization of complex reports on Microsoft .NET platform

The aim of this master thesis is to introduce web technologies of the .NET platform
which are used for the development of complex user-friendly reports. The thesis
is divided into three sections. The first section is dedicated to the basic information
about the .NET platform, available technologies for the development of web
applications and planned future development of the platform. Furthermore,
the possibilities of data visualization and reporting in the web application, together
with further Microsoft technologies, which are used for data reporting and data
analysis. In the following section of the thesis, the available packages of reusable
components for web technologies of the .NET platform, are introduced. These
components are used for data analysis and data visualization. The packages
are compared based on the requirements of their functionalities. The last section
is focused on the design and implementation of the custom reusable component

of the data grid report via the technology of the ASP.NET Core Blazor.
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1 Uvod

S velkym rozvojem informacnich technologii a systémi se rozviji také pozadavky
na moznosti zpracovani a analyzy dat. Informacni systémy zahrnuji nejen software,
hardware, lidi, ale i procesy a ¢innosti, které umoziuji sbér, zpracovani a sifeni dat.
Data uloZena v systému maji svilij smysl a pti pouziti vhodnych procesti a technologif
je mozné je prevést na informaci. Kvalitni informace jsou nedilnou soucasti vSech
spolecnosti, umoZiuji rychlé a presné rozhodovani i dynamické prizptisobovani
zménam na trhu. V rdmci systému musi byt ve spravné formé v piesny cas dostupné
kazdému poZadovanému uzivateli. Tyto procesy =zajiStuji metody business
intelligence. Business intelligence je sada teorii, metodologii, architektur a technik,
které transformuji nezpracovana data do smysluplné a uzite¢né informace
pro obchodni ucely.

Jednou z poslednich fazi procest v ramci business intelligence je zobrazeni
zpracovanych dat uZivateli na urovni, ktera mu umoZni jejich prevedeni
na informace, naslednou analyzu a podpori spravna rozhodnuti. V zavislosti
na pouZitém nastroji a také na charakteristice a komplexnosti reportu lze nalézt
rizné koncepty predani a zobrazeni dat. VSechny koncepty ale popisuji koncové
rozhrani, které bude pouzito k analyze informaci. Informacni systémy pro interakci
uzivateli obvykle pouzivaji webové aplikace. Zaroven jednou ze zdkladnich
poZadovanych komponent informacnich systémi jsou mozZnosti reportingu dat
anajejich vyvoj je kladen velky dliraz. Setkavaji se zde pozadavky na rychlost
zpracovani a zobrazeni velkého mnoZstvi dat, moznosti rliznorodého dynamického
prizplisobeni pri zachovani uzivatelské privétivosti a prehlednosti. Na druhé strané
stoji vlastnosti webovych technologii, které tento vyvoj komplikuji a je nutné
je vyresit. Pri navrhu a vyvoji reporti je nutné zachovat piehlednost pri zobrazeni
na prostorném ridicim panelu i na mobilnim telefonu s malym rozliSenim displeje
anizkym vykonem. Pro podporu spravného rozhodovani ve spolecnosti
je poskytovani informaci v realném case nezbytné. S modernim pristupem k vyvoji
aplikaci je zaroven Kkladen velky diiraz na rychlost i efektivitu vyvoje
a znovupouZitelnost jednotlivych vyvinutych komponent aplikace. Jejich sdileni

muze probihat vramci daného systému, mezi riznymi projekty i komunitou.



Nezavisli vyvojari i velké spoleCnosti nabizi baliky znovupouzitelnych komponent,
které pri spravném pouziti mohou zdsadné zjednodusit vyvoj rliznych casti
informacnich systémui. V ramci téchto balikli komponent jsou obvykle nabizeny
i komponenty uzivatelského rozhrani, které slouzi pro zpracovani a vizualizaci dat

v informacnich systémech.



2 Cil prace

Cilem této diplomové prace je prozkoumat a popsat platformu .NET z pohledu
vytvafeni komplexnich a uZzivatelsky privétivych reportli. Prace je primarné
zameérena na moznosti webovych technologii na této platformé. V teoretické casti
prace budou popsany aktualné dostupné technologie platformy .NET pro tvorbu
webovych aplikaci a jejich budouci vyvoj. Dale bude predstaven termin business
intelligence, ktery zastresSuje reporting dat. V ramci této kapitoly budou popsany
moZnosti reprezentace a vizualizace dat ve webovém prostifedi umoziujici
prehledné, intuitivni, avSak komplexni zobrazeni dat a jejich naslednou analyzu
a vyhodnoceni. Dal$i Cast prace predstavi vybrané baliky znovupouZitelnych
komponent riznych vyrobct uréené pro webové technologie platformy .NET, které
slouzi k analyze a vizualizaci dat. Baliky komponent budou mezi sebou porovnany
na zakladé stanovenych pozadavkl pro jejich funkcionalitu. Hodnotici kritéria
budou stanovena s ohledem na pozadavky modernich webovych aplikaci a vyvoje
téchto aplikaci.

V ramci praktické ¢asti prace bude vytvorena znovupouzitelnd komponenta
tabulkového reportu. Komponenta bude umoznovat zakladni ipokrocilou
funkcionalitu jako strankovani, razeni, filtrovani a seskupovani dat a nabidne také
moznost vykresleni diagramii. Pro vyvoj komponenty bude pouzita technologie
Blazor platformy ASP.NET Core, ktery vyuzivd nového webového standardu
WebAssembly. Spole¢né s komponentou budou predstaveny moznosti nové a rychle

se rozvijejici technologie.



3 Platforma .NET

Platforma .NET (dot net) spolecnosti Microsoft vsobé zahrnuje technologie
pro vyvoj desktopovych, mobilnich a webovych aplikaci, 2D a 3D her pro stolni
pocitace, mobilni telefony nebo konzole a mnoho dalSich. Prvni verze byla vydana
vroce 2002 a béhem vice nez 18letého vyvoje vni doSlo k mnoha zasadnim
zménam. Nejdulezitéjsi z nich budou v této kapitole popsany. Spole¢nost Microsoft
platformu neustale rozviji a v zavislosti na aktudlnich pozZadavcich a trendech
pridava nové mozZnosti a technologie. Platforma nabizi naptiklad i technologie
pro praci s prediktivnimi modely, algoritmy pocitacového vidéni, rozpoznavani

hlasu nebo rozsiritelnou platformu pro strojové uceni [1].

3.1 .NET Framework

Microsoft .NET Framework je systém komponent urc¢enych k vyvoji rtiznorodych
aplikaci primarné pro operac¢ni systém Windows. Cilem frameworku bylo
zjednoduseni tvorby aplikaci, zpiehlednéni jejich zdrojovych kédi a zjednoduseni
spravy instalaci na koncovych zarizenich. V ramci platformy vzniklo mnoho riznych
technologii. Mezi né patii napriklad Windows Forms a Windows Presentation
Foundation (WPF) pro tvorbu desktopovych aplikaci a bohatého uZivatelského
rozhrani. Mezi dal$i podstatné technologie se fadi ASP.NET pro vyvoj webovych
aplikaci nebo integrovany jazyk LINQ pro dotazovani nad libovolnymi daty.
Samotny .NET Framework je sloZen z nékolika urovni. Zakladni aroven reprezentuje
operacni systém. Nad nim je implementovan Common Language Runtime (dale jen
CLR). Ten zajiStuje zakladni infrastrukturu frameworku. Libovolny programovaci
jazyk, ktery podporuje CLR, neni kompilovan pfimo do nativniho kéd, ale do jazyka
Common Intermediate Language (dale jen CIL). Diky tomu je umoZnéno pouZziti
riznych programovacich jazykil i zjednoduSeni prenosu kédu mezi platformami.
DalSi urovné frameworku jsou implementovany jako hierarchicky usporadané
knihovny. Zakladni je Base Class Library, zkracené BCL, ktera poskytuje mnozstvi
funkci pro oSetrovani vyjimek, lokalizaci a globalizaci, metody pro pristup
k datovym uloziStim nebo ksitové komunikaci a dal$i. Dal$i rozSitrujici uroven
obsahuje knihovnu ADO.NET pro piistup k datiim v relacnich databazich a knihovny

pro praci s daty ve formatu XML. V dalSich Urovnich frameworku se jiZ nachazi



knihovny pro vyvoj specifickych aplikaci. Framework umoZznuje pouziti jakéhokoliv
programovaciho jazyka kompatibilniho s CLR. Mezi né se radi nejen jazyk C#,
alei F#, Visual Basic, ]Script .NET <¢i Python pomoci implementace

IronPython [2] [3].

3.2 ASP.NET

ASP.NET (Active Server Pages) je platforma spole¢nosti Microsoft urc¢ena k vyvoji
webovych aplikaci. Pfedchtidcem ASP.NET byla technologie s nazvem ,Classic ASP*“.
Ta umoziovala pouzivat skriptovaci jazyk VBScript ve webovych strankach.
Pt pouziti Classic ASP se vSak v jednom souboru prolinal znackovaci jazyk HTML
a piikazy VBScript. Vysledkem byl nepiehledny kéd a velmi omezena znovu
pouzitelnost kddu i jednotlivych komponent [4].

Vroce 2002 Microsoft predstavil v té dobé revolucni technologii s nazvem
Web Forms. Autofti technologie se pokusili co nejvice odstinit webové prostiedi tak,
aby kvyvoji webovych aplikaci naldkali i vyvojare pracujici primarné
na desktopovych aplikacich. Nicméné webové aplikace jsou zaloZené
na bezstavovém protokolu Hypertext transfer protocol (dale jen HTTP).
Pro implementaci ,stavovosti“ byl ve Web Forms implementovan mechanismus
pojmenovany ViewState. Jedna se o blok dat, ktery obsahuje aktualni stav aplikace
a v kazdém poZadavku a odpovédi je prendSen mezi klientem a serverem. Vyvojari
umoZznuje pracovat se strankou bez znalosti jejtho mechanismu vykreslovani
a prekreslovani. Technologie sama zajisti prekresleni celé stranky ¢i pouze jejich
casti [4].

Mezi vyhody této technologie lze bezpochyby zaradit jeji dospélost
a mnozstvi dostupnych komponent. Od predstaveni v roce 2002 vzniklo nespocet
navodd, literatury i hotovych reSeni. Technologie je podobné jako desktopové
aplikace zaloZena na komponentach. Jedna se o znovupouzitelné ¢asti stranek, které
lze v navrhu stranek prenaset i pomoci akce drag-and-drop, zanofovat a pouZivat
napii¢ rliznymi projekty. Jednou ze zakladnich a ¢asto pouzivanych komponent
dostupnych ve Web Forms je GridView (v ceském prekladu datova miizka).
Ta se pouzivd pro zobrazeni dat formatovanych do tabulky. JiZz ve vychozi

implementaci nabizi rozsahlou nabidku operaci. UmozZiuje strankovani, fazeni,



filtrovani dat, ale i radkovou editaci, vkladani ¢i odstranovani zaznamu
nebo rozsahlé tpravy vzhledu celé tabulky, radkd, sloupct i jednotlivych bunék.
Je snadno rozsiritelna o dalsi funkcionalitu, napriklad o dynamické zobrazovani
a presouvani sloupcii tabulky. Komponenta je ve webovych aplikacich vyuzivajicich
technologii Web Forms ¢asto pouzivana pro zakladni reporting dat a bude zminéna
i v nasledujicich kapitolach [2] [4].

Piistup k vyvoji desktopovych aplikaci je vSak velmi rozdilny a upozadéni
webového prostredi prineslo i nékteré nevyhody. Rychly rozvoj webovych
technologii a frameworkd ukazal i zasadni nevyhody technologie Web Forms.
Prvnim problémem se zejména ve vétSich aplikacich stava ViewState, prenasejici
aktualni stav stranky mezi klientem a serverem. Ten je technicky implementovan
jako skryty HTML element ve strance. Pokud stranka obsahuje vét$Si mnoZstvi
komponent a zobrazenych dat, mtiZe jeho velikost nabyvat i nékolika megabajtii dat,
které jsou s kazdym poZadavkem prendsSeny z klientského prohliZece na server
a zpét. Pii pripojeni vice klientli zasadnim zplisobem stoupa vytizeni sité a zvysSuje
se pozadavek na vykon serveru i klientského prohliZze¢e. Druha nevyhoda
technologie vyplyva zViewState mechanismu, a to samotné upozadéni
bezstavovosti protokolu HTTP. Vyvojari casto potiebuji vice kontroly
nad pirenosem, vykreslenim i zpracovanim dat, které je Casto mozné dosdhnout
pouze celkovou reimplementaci ¢asti aplikace a v nékterych pripadech ani neni
mozné. Mezi dal$i nevyhody se tfadi i omezené mozZnosti testovani webovych
stranek. Technologie Casto vyvojare vedla k implementaci aplikac¢ni logiky pifimo
do webovych formulaii, kam ale dle pravidel vicevrstvé architektury
webovych aplikaci nepatfi a velmi tak omezuje dalSi rozvoj aplikaci i jiZ zminéné
testovani [4].

Od prvni verze ASP.NET 1.0 vydané pocatkem roku 2002 bylo vydano mnoho
dalSich verzi, které postupné prinesly mnoZstvi tprav a rozsireni. Web Forms jsou
uzce svazané s .NET Frameworkem a jejich Zivotnost diky tomu kopiruje Zivotnost
samotného .NET Frameworku, ktery je nadale vyvijen [4]. Microsoft sice stale tuto
technologii podporuje, novy vyvoj ale od roku 2015 neprobiha a neni planovan [5].

Presto se jedna o dtleZitou kapitolu vyvoje webovych aplikaci na .NET platformé



a nékteré koncepty byly pouZity pri navrhu novéjsich technologiich, které budou

predstaveny v nasledujicich kapitolach této prace.

3.3 ASP.NET MVC

Technologie ASP.NET MVC vznikla jako alternativa k technologii Web Forms. Svym
zakladem se jedna o implementaci architektonického vzoru Model-View-Controller
(dale jen MVC). Tento vzor se pouziva piiblizné od roku 1970, kdy byl navrzen
pro organizaci prvnich komponent grafického uzivatelského rozhrani spole¢nosti
Xerox PARC. Microsoft ASP.NET MVC je implementaci tohoto navrhového vzoru
v platformé ASP.NET. Nejednalo se vSak pouze o jeji rozsiteni. Vyvojari postupem
Casu upravili i ¢asti samotného ASP.NET frameworku. Funkcionalita v ném vyvinuta
se tedy prenesla do Web Forms, coZ tuto starsi technologii ovlivnilo jak pozitivné,
tak negativné. Za pozitivni bylo povaZovano naptriklad rozsifeni o podporu
smérovani pozadavki. Neékteré moderni konstrukce koédu implementované
primarné pro MVC naopak nezapadly do starSiho konceptu Web Forms. Technologie
MVC nebyla planovana jako ndhrada Web Forms, ale jako alternativni technologie
pro vyvoj webovych aplikaci. Od verze .NET Frameworku 4.5.1 vydané
v fijnu 2013 je moZné vyuzivat obé technologie spole¢né v jednom projektu [2] [6].

Interakce s MVC vzorem sleduje prirozeny cyklus uZivatelskych akci a obnoveni
uzivatelského pohledu (dale jako View), kde View je povaZovano jako bezstavové.
To odpovida i principu pozadavki a odpovédi protokolu HTTP a obecnému principu
webovych aplikaci. Vzor MVC zarovenn vynucuje Separation of Concerns
(dale jen SoC), v Ceském prekladu Oddéleni zodpovédnosti. Doménovy model
aaplikatni logika jsou oddélené od uzivatelského prostredi. Aplikace

implementujici vzor MVC tedy musi byt rozdélena minimalné na tti ¢asti [6]:

e Model, obsahujici nebo reprezentujici uzivatelska data.
e View, vykreslujici ¢asti Modelu jako uZivatelské rozhrani.
e Controller, zpracovavajici prichozi pozadavky. Ten nasledné provadi operace

na Modelu a vybira View, které se vykresli uZivateli.

architektury je presné definovana a nezavisld. To prinasi vyhody pfi dpravach



nebo rozsirovani aplikace, které jsou rychlé a jednoduché i v komplexnich
aplikacich. Dal$i vyhodou je moZnost jednotkového testovani, které lze realizovat
iza pomoci ndastroji ve vyvojovém prostiedi Visual Studio nebo jinych
nastrojua [2] [7].

Technologie naopak neni prili§ vhodna pro mensi aplikace s jednoduchou
aplikac¢ni logikou. V porovnani se starsi technologii Web Forms nejsou k dispozici
zadné znovupouZitelné komponenty. View engine Razor, ktery ASP.NET MVC
primarné pouziva pro vykreslovani View, obsahuje implementaci pouze nékolika
zakladnich HTML helpert. Jednd se o metody zjednodusujici vykresleni bézné
pouzivanych formularovych poli, jako je tlaCitko nebo textovy vstup. Technologie
vSak nenabizi dalSi moZnosti pro tvorbu bohatého uzivatelského rozhrani
nebo asynchronni komunikaci mezi prohliZeCem a serverem. Pro tyto ucely
je nutné vyuzit nastroje aknihovny tretich stran nebo implementovat vlastni

funkcionalitu [6].

3.4 .NET Core a ASP.NET Core

Prvni verze .NET Core byla vydana v ¢ervnu 2016. Pro .NET vyvojare se jednalo
o novou, revolucni platformu. Jejim zakladem je programovaci jazyk C# a .NET
Framework. Technologie vSak byla od zakladii prepracovana a navrzena
multiplatformé. Jiz od prvniho vydanti ji lze provozovat na operacnich systémech
Windows, MacOS i Linuxu. Multiplatformni vyvoj vS§ak neni jedinou zdsadni zménou
v .NET Core. Zdrojové kdédy platformy i vSech souvisejicich frameworkl jsou
zvetrejnéné jako open-source. Microsoft od prvnich krokt vyvoje platformy aktivné
spolupracuje s vyvojarskou komunitou, kterd intenzivné ptispiva k vyvoji. Novy
vyvoj i zmény v kddu jsou od komunity nejen piijimané, ale i o¢ekdvané. K prvnimu
vydani .NET Core ptispélo svymi napady i praci vice nez 10 000 vyvojaia. Vyvoj,
ktery u .NET Frameworku zajiStovaly relativné malé tymy, je nyni dostupny
komunité, ktera miize poskytovat nejen dodatecnou funkcionalitu, ale i optimalizace
vykonu nebo opravu chyb. Open-source iniciativa nepokryva jen samotny vyvoj,
ale i celou dokumentaci, ktera je dostupna na portale Microsoft Docs [8].

Vyvoj .NET Core nicméné nebyl jednoduchy a pred jeho prvnim vydanim bylo

nutné vyresit nespocet problému a prekazek. Jednim z prvnich impulzi pro vyvoj



nové platformy byl pro Microsoft zna¢ny pocet pozadavkl na béh ASP.NET aplikaci
na jinych platformach nez Windows. Na zakladé téchto pozadavki a diskusi s tymy
vyvijejicimi operacni systém Windows byl vytvoren projekt s ndzvem ,Project K“,
jehoZ cilem bylo zpristupnit ASP.NET i na dalsi platformy. Tento cil byl nakonec
velmi komplexni a vyustil v prepsani celého frameworku. To provazelo i mnoho
rozhodnuti o tom, jaka ¢ast frameworku ma byt zahrnuta ve vysledném projektu,
aby tim ovlivnila jeho dalsi vyvoj. Bylo rozhodnuto, Ze nejlepsim piistupem bude
vytvorit jednu platformu, kterd mizZe byt pouzita pro webové aplikace a RESTful
sluzby. Technologie ASP.NET MVC a ASP.NET WebAPI byly slouceny do jednoho
frameworku. Technologie Web Forms byla v novém frameworku vylou¢ena. Prvni
pojmenovani noveé vznikajiciho projektu se stalo ASP.NET 5 [9].

Béhem postupujiciho vyvoje doslo k pfejmenovani na , Core”, cela platforma
tedy byla pojmenovana .NET Core, webové technologie pak ASP.NET Core [10].
0d prvniho vydani bylo vydano nékolik hlavnich verzi, z nich v tuto chvili posledni
je verze .NET Core 3.1 vydana 3. prosince 2019 s dlouhodobym obdobim podpory.
Ten je oznacovan jako Long Term Support (dale jen LTS) [1]. Timto pojmenovanim
vSak postupny vyvoj nekonéi. Béhem tvorby této prace Microsoft oznamil, Ze dalsi
planovana verze po .NET Core 3.1 ponese nazev .NET 5. Mélo by se jednat
o zprehlednéni celé situace mezi .NET Frameworkem a .NET Core. Bude existovat
pouze jeden .NET, ktery bude moZné pouzit k cileni na Windows, Linux, MacOS, i0S,
Android, tvOS, watchOS, WebAssembly a dalsi [11].

Multiplatformnost je pouze jeden z mnoha cili celé .NET Core platformy.
Jednim z dalSich cilq, ktery se vyvojartim podarilo splnit, je vykon a rychlost celé
platformy. ASP.NET Core aplikace se pravidelné umistuji na prednich prickach
vSech relevantnich testG vykonid. To je umoZnéno hlavné diky tomu, Ze vykon
platformy byl bran v potaz jiZ béhem navrhu i vyvoje. Vykon je zakladnim kritériem
pri rozhodovani o dalsim vyvoji. Vysledek jednoho z vykonovych testi nezavislé

spole¢nosti TechEmpower je zachycen na Obrazek 1 [12].



Best plaintext responses per second, Test environment (331 tests)
Rnk Framework Best performance (higher is better) Errors Cls
actix-raw 7,003,320 | 100.0% 0 Pu
2 W wizzardo-http 7,002,116 | 100.0% 0 Ma
3 W aspcore 7,000,118 | 100.0% Pl
ulib 6,998,365 | 99.9%

5 I ulib-plaintext fit 6,998,068 |
6 hyper 6,996,874 |
reactor 6,996,726 |
kio-minihttp 6,995,981 |
baseio-http-lite 6,983,540 |
aspcore-rhix 6,975,733 |

Obrazek 1 - Vysledek benchmarku webovych frameworkii [12]

Otevieni .NET Core platformy zaroven prineslo nutnost doplnit i plnou
podporu prikazového radku. Pro vyvoj aplikaci jiZ nebylo nadale zamysleno s uzkym
propojenim mezi frameworkem a vyvojovym prostiedim Visual Studio, které bylo
vzdy pro vyvoj aplikaci nad .NET Frameworkem doporucované a v castych
pripadech i nutné. Naopak vznikl prostor pro pouziti jakéhokoli textového editoru
a.NET Core Command Line Interface (dale jen CLI), v ceském prekladu prikazovy
radek [8].

Dal$im splnénym cilem vyvoje platformy byly rtizné médy nasazeni. Prvnim
znich je ,Portable“. Vtomto moédu se pri vyvoji a publikaci aplikace specifikuje
cilova verze .NET Core, ktera je zaroven nainstalovanda v béhovém prostredi.
Vysledna publikovana aplikace obsahuje pouze své zdrojové koédy a konecna
velikost balicku je velmi mala. Druhym médem nasazeni je ,Stand-alone“. Tento
zplisob ve findlnim balicku nezahrnuje jen aplikacni soubory, ale i celé béhové
prostiedi pro cilovou platformu. To sice vytvari vétsi instalac¢ni balicek, avsak
aplikace je izolovana od zbytku béhového prostredi [8].

.NET Core podporuje redlnou ,side-by-side“ instalaci. Na jednom béhovém
prostiedi mizZe byt nainstalovano vice aplikaci v riznych verzich frameworku, které
se navzajem neovliviiuji. Jednd se o zdsadni rozdil a vylepSeni proti .NET
Frameworku, u kterého pfri instalaci vice verzi dochazelo k nezadoucim vedlejSim
efektim [8]. Verze .NET Core 3.0 prinesla funkcionalitu s nazvem ,Trimming®,
v Ceském prekladu ofiznuti, kterd pti publikaci aplikace umoZiiuje odstranéni

nepotiebnych knihoven a tim zmensuje velikost vysledného balicku [13].
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3.5 Razor Pages

Spolecné sverzi ASP.NET Core 2.0 byl vydan i framework pro vyvoj webovych
aplikaci snazvem Razor Pages. Jeho hlavnim zamérenim jsou jednodussi
a kompaktni aplikace s men$im mnozstvim zavislosti. Je zde zaroven predpokladana
jednodussi aplika¢ni logika stranky soustfedéna do jednoho mista. Jak jiz z nazvu
vyplyva, Razor Pages vyuZivaji pro vykreslovani engine Razor, pouZivany
iv ASP.NET MVC. Stouto technologii sdili vétSinu své infrastruktury. Je tedy
dostatecné flexibilni a umoZiuje kombinaci obou technologii. Ze svého navrhu
nespliuje architektonicky vzor MVC. Model a Controller jsou zde nahrazeny tiridou
PageModel, ktera obsahuje jak data modelu vykreslovana do View, tak akéni metody
obsluhujici prichozi poZadavky. PageModel miiZe byt pfimo soucasti View, pripadné
extrahovan do zvlastni tridy a View na néj nasledné odkazuje direktivou @model.
Pro oddéleni internich vlastnosti a vlastnosti nesouci data pro View je zde pouZit
atribut BindProperty. Tim lze oznacit vlastnosti, u kterych bude probihat binding
dat. Svou strukturou je podobny pivodni technologii Web Forms [14] [15].

3.6 Blazor

Blazor je webovy framework poprvé predstaveny v roce 2017. Pivodné se jednalo
o osobni projekt Steva Sandersona, ktery ve spoleCnosti Microsoft pracuje v tymu
vyvijejicim ASP.NET. Cilem frameworku je nabidnout moznost vyvoje webovych
aplikaci zaloZenych na platformé .NET, které lze spoustét na klientské strané

ve webovych prohliZecich. K tomu vyuZziva webovy standard WebAssembly [16].

3.6.1 WebAssembly

Pro vyvoj klientské ¢asti webovych aplikacich se v dnesni dobé v naprosté vétsiné
pripadii pouziva JavaScript. Ten byl vytvoren v roce 1995 a od té doby velkym dilem
prispiva k urCovani sméru vyvoje webovych aplikaci. AZ do posledni doby se jednalo
o jediny programovaci jazyk, ktery lze nativné pouZzivat ve webovém prohlizeci.
Jsousice kdispozici jiné programovaci jazyky na vyS$Si tUrovni jako Dart
nebo TypeScript, vSechny jsou vSak nasledné kompilovany do JavaScriptu. Ten stoji
za podobou modernich webovych stranek s bohatym a interaktivnim uZivatelskym

rozhranim. U nich je pfedpokladem neruSena prace bez opétovného nac¢inani celych
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stranek svykonem bliZicim se nativnim aplikacim dané platformy. Ve vSech
modernich prohliZe¢ich se prvoradym cilem stava maximalni vykon JavaScriptu.
Jadra prohlize¢li pouZivaji riizné optimalizace, jako napftiklad Just-in-Time
(dale jen JIT) komplikaci, kdy je JavaScript konvertovan primo do nativniho kédu.

Proces vykonavani kédu je zndzornén na Obrazek 2 [17] [18].

/ JavaScript Engine \
Js ‘
Y

Parser HTML

Local storage

Browser

X

Compiler

JIT Compiler

\ %

Obrazek 2 - Proces vykonani JavaScriptového kédu [16]

Tento proces vyzZaduje mnoho sitovych i vypocetnich prostredki. K6d musi
byt nejprve stazen do prohliZece, tam je nasledné parsovan a zkompilovan
do nativniho koédu, ktery se vykonava [18].

WebAssembly dovoluje presunout parsovani dat a kompilaci na server. Jedna
se onovy binarni format optimalizovany pro béh ve webovém prohliZeci.
S WebAssembly se koéd kompiluje do formatu nazvaného WASM. Takto
zkompilovany kod je nasledné stazen do prohlizece, kde jej JIT kompilator
kompiluje do nativniho kdédu. Rozdil proti vykondvani JavaScriptu je znazornén
na Obrazek 3. Tento zplisob kompilace a prenosu dat umoznuje provadét kod

s témér stejnou rychlosti, jako pri vykonavani nativniho kodu [18].
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Obrazek 3 - Proces vykonani WebAssembly [16]

.wasm
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Vsechny hlavni webové prohlize¢e nyni WebAssembly podporuji. Radi se mezi
né Chrome, Edge, Safari a Firefox, také s podporou v mobilnich verzich téchto
prohliZe¢i. Podpora WebAssembly v Internet Exploreru planovana neni. Aktualné
je povazovan jako doplnék k JavaScriptu, kterym je mozné optimalizovat a zrychlit
dilezité ¢asti webové aplikace. Stejné tak dovoluje pouziti rliznych programovacich
jazykl jako C, C++ nebo Rust [16]. Bude zaleZet na dalSim vyvoji a rozvoji této
technologie, diky které se miize stat plnohodnotnou alternativou JavaScriptu nebo

i jeho uplnou ndhradou [18].

3.6.2 ASP.NET Core Blazor

Nazev Blazor vznikl spojenim slov Browser a Razor. Blazor umozZiiuje vytvareni
klientskych webovych aplikaci pomoci jazyka C# a vykreslovaciho enginu Razor.
Pro kompilaci kédu do WebAssembly pouZiva open-source projekt Mono. Mono
je implementaci .NET CLI specifikace, ktera umoznuje spoustét .NET assemblies.
Plvodnim cilem tohoto projektu byla moznost spousténi .NET aplikaci na Linuxu.
Nyni je pouzivano zejména v technologii Xamarin pro tvorbu mobilnich aplikaci,
které umoznuje spoustét nejen v mobilnich operacnich systémech Android a iOS.
Mono je naprogramovano vjazyce C++, ktery je mozné kompilovat
do WebAssembly. Tym vyvijejici Mono jej zkusil do WebAssembly
kompilovat a vysledek byl pozitivni. Tento pokus prinesl moznosti a napady pro

dalsi pokusy spoustét .NET assemblies ve webovém prohliZeci [16].
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Jednou z experimentalnich technologii je i Blazor. UmoZiuje vytvaret
aplikace za pomoci provérenych ASP.NET technologii a nasledné celou aplikaci
jednim prikazem spustit ve webovém prohliZeci. Jedna se nepochybné o dobrou
zpravu pro tisice .NET vyvojar, ktefi pri vyvoji webovych aplikaci nemusi pouzivat
JavaScript. Zajimavé mozZnosti tato technologie ale pfinasi i dalSim vyvojarim.
Pti vyvoji lze vyuZit plnou podporu .NET ekosystému. Blazor obsahuje kéd pro praci
s Document Object Model (dale jen DOM). Zaroven lze pro vyvoj aplikaci pouZit
nepieberné mnozstvi jiz existujicich tfid a knihoven dostupnych na této platformé.
Mimo jiné lze vyuzit rozsahlé nabidky podpuirnych nastroji pro tuto platformu.
Pti vyvoji pomoci Visual Studia je napriklad pouZivan plnohodnotny debugger i pro
aplikaci béZici pouze ve webovém prohliZeci [16].

V nékterych situacich pouziti Blazoru jesté neni vhodné nebo je zbytecné
komplikované ¢i naro¢né. Pro tyto ucely je implementovana funkcionalita s nadzvem
JavaScript interoperability. Ta umoZnuje jednoduché volani statickych .NET metod
z JavaScriptového koédu i opacné volani JavaScriptovych funkci z Blazoru [19].

Podobné jako JavaScriptové frameworky je Blazor zaloZen na systému
komponent. Ty rozdéluji casti uZivatelského rozhrani a mohou byt do sebe
zanofovany. Tento zplisob organizace zjednoduSuje znovupouzitelnost ¢asti
vytvorené aplikace. Pro tvorbu uzivatelského rozhrani zatim framework nabizi
jen nékolik zdkladnich komponent. Jedna se zejména o komponenty pro autentizaci
a autorizaci uzivatele a jednoducha formulaiova pole. Microsoft se v tuto chvili
soustiedi primarné na zakladni funkcionalitu frameworku a nechava prostor
koncovym vyvojaiim ivyrobciim komponent tretich stran. Z tohoto pohledu Ize
spatfit podobny pristup jako u ASP.NET MVC. Nicméné tvorba a pouziti vlastnich
komponent je v Blazoru velmi jednoduché a intuitivni, takZe tuto strategii nelze
oznacit za zasadni nevyhodu [16].

Béhem triletého vyvoje této technologie doSlo kmnoha zasadnim
rozhodnutim a zménam. Blazor je stejné jako cely .NET Core ekosystém vyvijen
Microsoftem jako zdarma dostupné open-source reSeni. Napady, opravy, vylepseni
i implementace nové funkcionality jsou od komunity pozitivné prijimany.
Blazor je nyni dostupny ve dvou rlznych modelech nasazeni, Blazor Server

a Blazor WebAssembly. Prvni z nich je jiZ oficialni soucasti .NET Core 3.1 vydaného
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vlednu 2020. Aktualni verze Blazor WebAssembly je nyni oznacena jako beta
s planovanym datem vydani v kvétnu 2020 [20]. Microsoft jiZ Blazor neoznacuje
jako experimentalni, coZ potvrzuje jeho diivéru nejen ve framework, ale i cely
standard WebAssembly. Tato situace muiZe v pozitivnim smyslu presvédc¢it mnoho
dalSich vyvojari o budoucnosti této technologie. Oba modely nasazeni budou

detailnéji popsany v nasledujicich kapitolach [14] [16].

3.6.3 Blazor WebAssembly

WebAssembly spolecné s Mono umoziuje spoustét .NET kéd primo v prohliZeci.
Pfi pouziti toho modelu dojde kvykonani zdrojového kédu a dynamickému
sestaveni webové stranky primo v prohliZzeci. Zdrojovy kdd stranky je kompilovan
do .NET ko6du a nasledné vykonan v Blazor enginu [14]. Vysledkem toho vykonani
je hierarchicka struktura dat nazyvana render tree. Ta obsahuje detailni informace
o vSech prvcich zobrazenych na strance. Data jsou predana JavaScriptové casti
Blazoru, ktery zajisti zménu DOM. Pri vyvolani udalosti, napriklad pri kliknuti
na tlacitko, se provede pregenerovani render tree. Jakékoliv zmény jsou nasledné
zaslany do JavaScriptové casti, ktera provede aktualizaci DOM. Tento model je velmi
flexibilni. Pribéh vykreslovani a piekreslovani stranky je zobrazen na Obrazek 4.
Umoznuje vytvaret progresivni webové aplikace a zdrovenn mize bytzahrnut
napriklad do aplikaci vyuzivajici framework Electron, ktery slouzi Kk vyvoji

desktopovych aplikaci [16] [19].

[ CH } L JavaScript } [ DOM
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Obrazek 4 - Generovani DOM v Blazor [16]
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3.6.4 Blazor Server

Alternativnim modelem nasazeni je Server. Pii pouZiti tohoto modelu nasazeni
je klientska logika vykonavana na serveru. Pfenos dat mezi klientskym prohliZzecem
a serverem probihad pomoci SignalR. SignalR je framework, ktery ve webovych
aplikacich umoziiuje asynchronni pienos zprav vredlném cCase a taktéz patii
do technologii platformy .NET. Render tree je sestavovan na serverové strané,
nasledné je serializovan a odeslan do prohliZzeCe. Tam je pomoci JavaScriptu
deserializovan a provede se aktualizace DOM. Pri interakci uzivatele se strankou
se pomoci JavaScriptu poZadovana data serializuji a odeSlou na server.
Ten aktualizuje render tree a piipadné zmény odesle zpét do prohlizecCe. Priibéh
vykreslovani a prekreslovani stranky je detailné znazornén na Obrazek 5. Zasadnim
rozdilem je zde to, Ze neni potreba do klientského prohliZzece posilat béhové

prostredi pro Mono ani Blazor assemblies. Aplikace i zplisob programovani nicméné

zUstavaji stejné [16] [19].

Server Browser

m |

Render tree

Change DOM

Event

Ul differences

Change DOM

Obrazek 5 - Model nasazeni Blazor Server [16]

Tyto dva zminéné modely nasazeni jsou na prvni pohled znatelné odliSné
a kazdy z nich ma urcité vyhody i nevyhody. Framework je nicméné navrZeny tak,
Ze prispravném navrhu a implementaci aplikace je mozZné mezi jednotlivymi
modely jednoduSe prepnout. Aplikaci vykonavanou na serveru lze nasledné
provozovat jako Single-page aplikaci a opac¢né. Pri pouziti serverového modelu

sevyrazné zmenS$i mnoZstvi prendSenych dat pfi prvnim spuSténi aplikace.
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Ta se naCte mnohem rychleji. Nicméné pro pouzivani aplikace musi byt uZivatel
stale pripojeny k serveru. Pokud spojeni mezi prohliZe¢em a serverem z jakéhokoli
diivodu selZe, aplikace prestane fungovat a uzivatel mlZe ztratit svou praci. Server
zaroven musi obsluhovat veskeré pozadavky Kklientskych aplikaci, coz pri vétSim
poctu klientli miZe zpiisobovat vykonové problémy. Na serveru je nutné udrZovat
stav kazdé pripojené Kklientské aplikace, coZ znamend zvysSené naroky na pamét

a vykon serveru [16] [19].
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4 Vizualizace dat a reporty

Nasledujici kapitola nejprve popisuje oblast Business Intelligence. Dale pak vybrané
moZznosti reprezentace a vizualizace dat relevantni k feSenému tématu této prace
a technologie k vytvareni reporta z téchto dat. K vybranym typtim reporti budou
v dalSich kapitolach popsany moZnosti jejich implementace ve webovych
technologiich na platformé .NET Core. Dale budou predstaveny i reSeni business
intelligence spolecnosti Microsoft, které lze do webovych aplikaci integrovat.

Jednim ze zakladnich pozadavkli na funkcionalitu informacnich systémi
je reporting. Obzvlast v rychle se ménicim prostredi je pro ispésny chod spole¢nosti
nutné mit aktudlni prehled o vSech potirebnych informacich. Schopnost vizualizovat
data spolecné sjejich vyznamem je zakladnim klicem kjejich prevedeni
na informaci, kterda mize byt pouzita pro lepsi rozhodovani [26]. V zavislosti
na ¢innosti spolec¢nosti a zaméreni konkrétniho informac¢niho systému musi systém
zpracovat a reprezentovat pozadovana data v aktualnim cCase. Reprezentace dat
musi byt zaroven uZivatelsky privétiva a snadno prizpisobitelna. Napriklad
z pohledu vyrobnich procesti mohou reporty zobrazovat informace o stavu
skladovych zasob, aktualni stavy vyrobnich linek, informace o prodejich nebo situaci
na trhu. U kaZzdé z reportovanych oblasti je ¢asto poZadovan hierarchicky rozpad
informaci od obecného pohledu azZ na nejniZsi tiroven. Pfikladem mohou byt reporty
prodejlii nadnarodni korporace za poslednich nékolik let, které je mozné seskupit
afiltrovat podle kontinentd, zemi, oblasti, konkrétnich obchodnich zastupci
a na nejnizsi arovni zobrazit konkrétni prodej kazdého produktu. Reporting se ¢asto
vyuziva nejen jako pohled na historicka ¢i aktualni data, ale i kplanovani
a strategickym rozhodnutim do budoucna. MoZnosti reprezentace téchto dat jsou
velmi rozmanité a pri navrhu reportu je nutné se zamérit na jejich spravny vybeér.
Reporting dat miize mit zaroven riiznou podobu, at' uz prezentaci formou grafu,
datové tabulky, kontingen¢ni tabulky ¢i pokrocilejsich nastrojq, ale i jednoduchého
hlaSeni nebo vykazu zasilaného napriklad emailem [23] [26].

Pfi navrhu nového reportu je vhodné nejprve stanovit odpovédi
na tri zakladni otazky: Kdo, Co, a Jak. Prvni z nich stanovi cilovou skupinu osob,

ktera bude data zobrazena reportem pouZivat. Druhou otazkou je, co je cilem
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daného reportu a jaké informace ma zpracovavat a zobrazovat. Posledni otazka resi
problematiku jak pouZit dostupna data, aby splnila sviij ticel. Po zodpovézeni téchto
tii obecnych otazek lze mnohem sndaze stanovit detailni specifikaci reportu [21].
Lze stanovit zplisob reprezentace dat, omezit jejich vybér jen na urcitou cast,
nabidnout mozZnost filtrovani ¢i seskupovani dat nebo interaktivni moZnosti

rozpadu jednotlivych Grovni [23].

4.1 Business intelligence

Reportovani dat, jejich prezentace a vizualizace spada do oblasti Business
intelligence, Casto nazyvané zkratkou BI. Pro vysvétleni pojmu Business intelligence
neexistuje jednotna definice. Kniha Practical Business Intelligence pouZiva definici,
Ze Business intelligence je proces dodavani akceschopnych obchodnich rozhodnuti
z analytické manipulace a prezentace dat v mezich obchodniho prostiedi [24]. Dalsi
definice zni, Ze Business intelligence predstavuje specificky typ uloh podnikové
informatiky, které podporuji analytické, planovaci a rozhodovaci ¢innosti a vyuZzivaji
principy, které témto CcCinnostem nejvice odpovidaji [25]. Jedna znejlépe
vyhovujicich definic je, Ze Business intelligence je sada teorii, metodologii,
architektur a technik, které transformuji nezpracovana data do smysluplné
a uzitetné informace pro obchodni ucely [23]. Tato definice popisuje celkovou
hloubku dané problematiky, ktera nepojedndvd pouze o reprezentaci dat
a informaci, ale o celkovém procesu. Obecna architektura Business intelligence
je znazornéna na Obrazek 6. Zakladnim prvkem technického teseni jsou zdrojové
systémy zaznamendavajici data z operaci. Jsou ¢asto oznacovany jako transakendi,
Online Transaction Processing (dale jen OTLP) nebo také primarni systémy.
OTLP je oznaceni pro systémy ukladajici data v databazi, které umoznuji pristup
vice uzivateld a zpracovani jejich operaci vredlném case. Data jsou nasledné
zpracovana nastroji ETL (Extract, Transform, Load). Tyto nastroje extrakce,
transformace a nahravani dat zajistuji jejich prenos mezi libovolnymi databazemi
nebo soubory. Data jsou nasledné uloZena do datového skladu [23]. Naslednou
ulohou je jejich reporting. Jedna se o preménu dat v informace, jejich vizualizace
a poskytnuti uzivatelim ve vhodné formé. Samotné reporty lze rozdélit do dvou

skupin. Prvni z nich jsou statické reporty, které 1ze pouze ¢ist. Druhou skupinou jsou

19



interaktivni reporty, které je mozZzné ovladacimi a interaktivnimi prvky
prizplisobovat. Jinou moZnosti analyzy je Online Analytical Processing (dale
jen OLAP). Jedna se o mozZnost online zpracovani a analyzovani velkého objemu dat
do pristupné a srozumitelné formy. Souvisejicim ptripadem analyzy dat je taktéz
dolovani dat (Data mining), pti kterém se hledaji doposud nedefinované vztahy
a skutecnosti. Zaroveri je mozné z dat odvozovat i prediktivni informace [23] [28].
Samotné reSeni BI se pri produk¢nim nasazeni prizpisobuje poZadavkim
a podminkdm daného podniku. Organizace komponent, jejich vyuZiti i pouZité

technologie jsou variabilni a realizace mtiZe byt provedena rliznymi zptsoby [23].

ERP Transactional Bl Environment Bl USERS
system
ERP Bl Frontend 4::: : 99

Frontend ETL Tool @
MNNCM
i

OoDSs
3 =

ERP Staging Datawarehouse
database ea

Obrazek 6 - Obecné rozlozeni komponent BI systému [23]
4.2 Dimenzionalni modelovani

Dimenzionalni modelovani je vramci business intelligence obecné preferovanou
technikou pro prezentaci analytickych dat. UmoZnuje soucasné vykonavat
dva zakladni poZadavky, a to poskytnuti dat ve srozumitelné formé pro podnikové
uzivatele spolec¢né s vysokym vykonem dotazii. Model zahrnuje stejna data, ktera
jsou v transakénich systémech uloZena v rela¢nich databazich nebo v datovych
skladech. Rozdilem je zde schéma jejich uloZeni. V dimenzionalnim modelu jsou dle
zplUsobu nahliZeni na podnikova data stanoveny dva typy tabulek: tabulky fakti
a tabulky dimenzi. Zaroven jsou zde pouzivany rtizné topologie modelii: schéma
vlocky (snowflake schema), schéma hvézdy (star schema) nebo OLAP krychle
(OLAP cubes) [32]. Posledni dvé jmenovana schémata jsou znazornéna na Obrazek
7. Vtabulkdch fakti vdimenziondlnim modelu jsou uloZeny metriky

zaznamenavané v Case. Tato data, kterda mohou obsahovat napriklad bankovni

20



operace provedené v urcitém case, byvaji obvykle uloZena v nejvétSich a nejSirsich
tabulkach. V tabulkach fakti jsou obsazeny cizi klice do tabulek dimenzi, které jsou
témito tabulkami uzce spojené, a dale hodnoty metrik. Dimenzionalni tabulky slouzi
k bliz§imu popsani a kategorizaci zdznami ve faktovych tabulkach. Kazda dimenze
je definovana primarnim klicem, ktery zachovava referencni integritu s tabulkou
faktli. Jednotlivé atributy dimenzi slouzi jako primarni zdroj dotazi
¢i pro seskupovani dat. Urovenl podrobnosti reprezentovanych dat se nazyva
granularita [29]. Mezi témito Urovnémi je nasledné moZné provadét operace

vnoiovani a vynorovani (drill down a roll up). Dimenzionalni model lze realizovat

jak v rela¢ni databazi, tak v multidimenzionalni databazi [30] [32].
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Obrazek 7 - Schéma hvézdy a OLAP krychle [29]

Technologii souvisejici s dimenzionalnim modelovanim
v multidimenzionalnich databazich je OLAP. Nastroje OLAP umoznuji uZivatelim
interaktivné analyzovat multidimenzionalni data z rtznych perspektiv. Databaze
je reprezentovana jako vicerozmérna krychle, v nékterych pripadech nazyvana
kostka. Ta odpovida tabulce rela¢ni databaze. Hranami krychle jsou jednotlivé
dimenze. Vysledné zaznamy se nachazi na priisecicich. Pfi redlném pouziti je ¢asto
specifikovano vice dimenzi. V téchto pripadech je velmi obtiZné si dany model
predstavit jako krychli. Pro analytické potreby je moZné s datovou krychli provadét
nékolik analytickych operaci, které zajiStuji zpracovani a projekci dat pro jejich

snazsi pochopeni. Mezi zakladni operace s datovymi kostkami patti [31] [32]:

e Vnorovani a vynorovani (drill down a roll up) - posun datovou hierarchii

v obou smérech.
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Krajeni a kostkovani (slicing a dicing) - omezeni jedné nebo vice dimenzi
na podmnoZinu obsahujici jeden nebo vice prvkd.

Pivotovani - otoCeni krychle pro ziskdni jiné perspektivy pohledu
na vztahy dat.

Agregace - konsolidace dat pomoci specifikovaného vzorce.

U OLAP je kladen velky dlraz na rychlost zpracovani uzivatelskych pozadavkd.

Néktera data jsou uklddana duplicitné, zaroven se vyuziva vice indexd. V zavislosti

na analyzovanych datech existuji tii zplisoby pro zpracovani a komprimaci dat

[31] [32]:

Rela¢ni databazovy OLAP (dale jen ROLAP) - pii ROLAP analyze jsou
vyuzivana data uloZzena pouze v relacni databazi. Tabulky fakti a dimenzi
jsou uloZené jako relacni tabulky a kazda operace se provadi pomoci
SQL ptikazii. Operace krajeni a kostkovani spocivaji v pridani podminky SQL
dotazu. Samotné pouziti SQL v nékterych piipadech miize omezovat vykon
i dostupnou funkcionalitu. Vyhodou tohoto zplisobu analyzy je mozZnost
zpracovani velkého mnozstvi dat, které je limitovano pouze zakladni rela¢ni
databazi.

Multidimenzionalni OLAP (dale jen MOLAP) - data jsou ukladana
do multidimenzionalnich struktur. Spolecné s daty jsou ukladany i ¢astec¢né
vypocty, agregace dat a jejich sumarizace. MOLAP tak nabizi rychlou odezvu
na uZzivatelské dotazy. Nevyhodou je redundantni ukladani dat v rela¢ni
i multidimenzionalni databazi.

Hybridni OLAP (dale jen HOLAP) - jedna se o kombinaci predchozich dvou
zplsobd. HOLAP zprostifedkovava data ulozend vrelacni databazi

a umoznuje provadét agregacni funkce v OLAP datovych kostkach.

4.3 Datove tabulky

Tabulky jsou jednim ze zakladnich zplisobt uspotradani dat do radki a sloupct,

vvvvvv

idatové analyze. Pri cteni tabulek uZivatel obvykle postupuje systematicky
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po fadcich a sloupcich v zavislosti na datech, které tabulka obsahuje a které uzivatel
hleda. Jedna se o zplsob reprezentace, ktery je vhodny pro detailni zobrazeni
vétSiho mnozstvi dat, zejména pak pri reprezentaci v rozdilnych jednotkach méreni.
Naopak neni vhodna pro tlohy, ve kterych je poZadovano na prvni pohled snadno
a rychle rozpoznat vysledek nebo provést rychlé rozhodnuti. Nevhodnym scénarem
pro pouziti tabulkového reportu miZe byt napiiklad hlavni nasténka informacniho
systému nebo prezentace [21].

Pro zpirehlednéni tabulkovych reportli se v nékterych pripadech pouziva
zobrazeni pomoci teplotni mapy, v anglickém ptrekladu Heatmap. V teplotni mapé
se kromé zobrazovanych hodnot vyuZivaji i barevné burky, které reprezentuji
relativni velikost hodnot. Nej¢astéji se pro zachovani pirehlednosti pouZiva spojité
spektrum urcité barvy, kdy svétly odstin barvy miize znacit nejmensi hodnotu,

e

nejtmavsi odstin naopak nejvyssi hodnotu. Toto barevné rozliSeni oproti béZné

vvvvvv

Rozdil mezi béZnou tabulkou a teplotni mapou je zndzornén na Obrazek 8 [21].

Table Heatmap
HIGH
A B C A B C
Category 1| 15% 22% 42% Category 1
Category 2 40% 36% 20% Category 2
Category 3. 35% 17% 34% Category 3
Category 4 30% 29% 26% Category 4
Category 5 55% 30% 58% Category 5
Category 6 11% 25% 49% Category 6

Obrazek 8 - Zobrazeni dat v tabulce [21]

Vyhodou dat reprezentovanych v tabulkdch byva rozsahld moZnost jejich
prizplisobeni. Uzivatelé casto dostavaji moznost zménit viditelnost a poradi
zobrazovanych sloupcti. Dale je obvykle mozné radit a filtrovat data dle hodnot
v kazdém sloupci za riiznych podminek nebo seskupit data i v nékolika urovnich
anasledné zobrazit data spadajici do urcité urovné. Na datové tabulky byvaji
v informacnich systémech kladeny vysoké naroky. Diky tomu, Ze se jedna o jednu
z nejuniverzalnéjSich a nejpouzivanéjsich forem zobrazeni dat, je nutné se na jejich

tvorbu detailné soustredit. V tabulkach je ¢asto nutné zobrazit stovky tisic zdznamd.

23



Zaroven zde existuje mnozstvi uzivatelskych pozadavkd na jejich dynamickou
funkcionalitu. Pro samotnou tabulku je nutné =zajistit dostatetné vykonny
a optimalizovany datovy zdroj a v prezentac¢ni vrstvé aplikace pak optimalizovanou
a uZivatelsky privétivou komponentu. Vramci uZivatelskych poZadavki
je s ohledem na mnoZstvi dat nutné jejich strankovani, mozZnost jejich filtrovani
i stanoveni filtrovacich pravidel a fazeni dat. DalSim ¢astym pozadavkem je moZnost
dynamického zobrazeni, presouvani a odstranéni jednotlivych sloupcti v tabulce
tak, aby kazdy uzivatel mohl danou tabulku prizptsobit svym pozadavkim [22].
V nékterych pripadech je poZzadovana taktéz podpora dynamického seskupeni dat
dle vybraného sloupce, coZ s ohledem na mnoZstvi zobrazovanych dat zvySuje
naroky vykonu datového zdroje i komponenty uZzivatelského prostredi. S ohledem
na zptsob vyvoje modernich aplikaci je u téchto komponent pozadovana i jejich
znovupouZitelnost nejen v jinych castech aplikace, ale i vdalSich systémech

[21] [26].

4.4 Diagramy

Diagramy slouZzi ke grafické reprezentaci dat. Dobfe navrzeny diagram umoziuje
mnohem rychlejS$i zpracovani obsaZenych informaci neZ v tabulkach. Jedna
se o grafické znazornéni dat, pojmi, vztahd nebo historického vyvoje. V ¢eském
jazyce se pro diagramy pouZziva taktéZ synonymum grafy. V rdmci této prace budou
pouZzivany oba vyrazy. V oblasti reprezentace dat se nejCastéji pouzivaji Ctyri
kategorie diagramii: bodovy, liniovy, sloupcovy a plosny. Casto je také pouZivan
kruhovy diagram, nékdy také nazyvany kolaCovy nebo vyseCovy. Nicméné tento
zplsob zobrazenti je pro praxi nedostate¢ny. Jednim z hlavnich diivodii je mnohem
Diagramy jsou vétSinou statické a slouZi pouze pro prezentaci dat bez dalsi
uzivatelské funkcionality. Nékteré diagramy je mozZné doplnit o jednoduché
skryvani ¢izvyraznéni jednotlivych poloZek nebo ptipadné o rozpad do dalsi
urovné. Prikladem muze byt zobrazeni sloupcového grafu o zalidnéni kontinenti,
kdy pfi kliknuti na dany kontinent dojde k zobrazeni zalidnéni v zemich leZicich
v daném kontinentu. Nicméné tato funkcionalita nebyva prilis obvykla [33]. Jednim

ze zakladnich doporuceni pfi vizualizaci dat je nepouZivat v diagramu 3D efekty,
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pokud neni nutné vizualizovat i treti dimenzi. Trojrozmérné efekty jsou
v diagramech vizualné velmi slozité a komplikuji jejich interpretaci [21]. Na Obrazek
9 je zobrazen horizontalni diagram s plnou Sifkou, ktery pro lepsi prehlednost
pouziva rozdilné odstiny barev [26] [27].

Survey results

Strongly Disagree | Disagree | Meuiral | Agree | Strongly Agree

Percent of total
0% 2085 40% 605 B0% 1009

Survey item A .. _

Obrazek 9 - Ukazka horizontalniho sloupcového diagramu s plnou Sirkou [21]

4.5 Microsoft SQL Server

SQL Server spolec¢nosti Microsoft je databazovy a analyticky systém s velmi
komplexni nabidkou podporované funkcionality a sluZeb. Nejen z pohledu business
intelligence se jedna o jeden nejkomplexnéjsich produktl pro spravu a analyzu dat.
Nejnovéjsi dostupnad verze popisovand vtéto kapitole je SQL Server 2019.
Z historického vyvoje produktu se jednd o revoluc¢ni verzi, kterd obsahuje nejen
vylepSeni vykonu, funkci a spolehlivosti, ale pridava taktéZ moZnost provozu
na Linuxovych operac¢nich systémech jako Ubuntu, Red Hat Enterprise Linux a SUSE.
Zaroven nové nabizi moznost provozu v Docker kontejnerech [35].

Zakladni komponentou produktu je SQL Server Database engine. Tato
zakladni sluzba zajistuje uklddani, zpracovani a zabezpeceni dat a dalsi
funkcionalitu nutnou pro béh databazového serveru. Pro spravu a analyzu dat jsou

v SQL serveru zahrnuty nasledujici sluzby [35]:

e Analysis Services (dale jen SSAS): sada nastroji pro vytvareni a spravu online

analytického zpracovani a aplikace pro dolovani dat.
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e Reporting Services (dale jen SSRS): serverové a klientské komponenty
pro vytvareni, spravu a nasazeni tabulkovych, maticovych, grafickych
a formularovych reportii. SSRS je také rozsititelna reportovaci platforma,
kterou je moZné pouZit pro vyvoj reportingovych aplikaci.

e Integration Services (dale jen SSIS): sada grafickych néastroji
a programovatelnych objekti pro presouvani, kopirovani a transformaci dat.

e Master Data Services (dale jen MDS): reSeni pro spravu Master dat. MSD
miZe byt konfigurovan pro spravu rlznych domén (uctli, zakaznikd,
produktil) a umozZnuje zahrnout jejich hierarchie, transakce, verzovani dat

a obchodni pravidla.

Mimo vySe zminéné sluzby produkt obsahuje dalsi sluzby pro strojové uceni,
podporu programovacich jazyki R a Python a mnoZstvi ndastroji pro jeho
konfiguraci a spravu. Mezi né patii i SQL Server Data Tools, ktery nabizi vyvojové
prostiedi pro vytvareni reSeni Bl komponent z Analysis Services, Reporting Services
a Integration Services. Formalné je tento nastroj nazyvan Business Intelligence
Development Studio [35] [36].

SQL Server je nabizen v nékolika edicich, které maji rozdilnou nabidku

vV

business intelligence je edice Standard [34].

4.6 Power Bl

Microsoft Power BI je cloudova technologie pro reporting dat a datovou analyzu.
Jedna se o technologii, ktera neni urcena pouze vyvojairim pro vytvareni reportd,
ale i pro pokrocilé uzivatele a business analytiky. Pro uzivatele nabizi jednoduché,
snadno pouzitelné uzivatelské rozhrani pro vytvareni reportii. Technologie je vSak
na pozadi zaloZena na nékolika vykonnych komponentach, které dovoluji vytvorit
reporty a provadét datovou analyzu i pro velmi komplexni scénare. Kazda z téchto
komponent je zodpovédna za specifickou c¢ast. Vtechnologii jsou dostupné
komponenty pro sestavovani reportli, provadéni vypoctd, pripojeni k datovym
zdrojlim, sdileni reporti a dalsi. Architektura technologie a rozvrzeni komponent

jsou znazornéné na Obrazek 10 [37].
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Working of Power Bl Architecture %
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Obrazek 10 - Komponenty technologie Power BI [38]

Vytvorené reporty mohou byt zobrazeny ve webovém prohliZeci, mobilni
aplikaci nebo integrovany do vlastnich aplikaci pomoci API. Mnoho spolecnosti
zraznych divoda preferuje ponechani jejich dat ve vlastnich uloziStich. Naopak
Power BI je cloudova technologie, ktera pozaduje uloZeni dat ve stejném prostiedi.
Pro feSeni tohoto problému byl vyvinut Power BI Report Server, ktery umoziiuje
instalaci, provoz a sdileni reporti ve vlastnim prostiedi spolecnosti. Jedna
se o specifickou verzi sluzby SQL Server Reporting Services. V tuto chvili v ni zatim
neni implementovana veskera funkcionalita dostupna v cloudové verzi, i presto
sejiz jedna o plnohodnotné reSeni. Power BI je komplexni a velmi vykonna
komer¢ni technologie, ktera nabizi nékolik urovni funkcionality. Od toho

se odvijiicena daného fteSeni. Zakladni verzi je Power BI Desktop, ktera

zdarma nabizi zakladni funkcionalitu pro tvorbu reportt, jejich publikaci na web
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nebo ve formatu csv. Power BI Pro nabizi sdilené vypocetni prostiredky s rozsifenou
funkcionalitou [37] [40].

Tato verze je nabizena s cenou 8,40 € za uZivatele mési¢né. Oproti zakladni
verzi nabizi moZnosti sdilenf mezi uzivateli, integraci s aplikaci Excel, podporu vice
pracovnich prostfedi nebo pristup k Power BI Apps. Verze Power Bl Premium
v sobé zahrnuje dedikované vypocetni prostiedky a dlozisté, podporu pokrocilych
analytickych funkci nebo podporu big data. Jeji cenikova cena je 4 212 € mésitné

za kazdy pronajaty vypocetni uzel [39].
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5 Baliky komponent pro vizualizaci dat a tvorbu reportt

Pii vyvoji software jsou kladeny velké naroky na rychlost i efektivitu
vyvoje, modularitu a znovupouzitelnost riznych c¢asti vyvinuté aplikace. Na zakladé
téchto pozadavki jsou rlizné ¢asti softwaru sdilené mezi jednotlivymi vyvojari,
tymy vramci spoleCnosti nebo mezi odbornou komunitou. Mezi sdilené
komponenty lze zaradit jednoduché prvky uzZivatelského rozhrani i komplexni
feSeni rtiznych modull aplikace. Vzhledem k velmi bohaté a dlouhé historii .NET
platformy je na trhu k dispozici nepreberné mnoZstvi komponent tretich stran.
Jedna se o malé, specifické komponenty i rozsahlé baliky komponent, pomoci
kterych lze sestavit komplexni uZivatelské aplikace. Zasadni rozdily jsou taktéz
vlicen¢nich podminkach, podpore, rychlosti nebo mozZnostech lokalizace
a globalizace. V nasledujici kapitole budou predstaveny a popsany nejrozsirené;jsi
komponenty umoznujici tvorbu reportt ve webovych technologiich ASP.NET Core,
konkrétné v ASP.NET Core MVC a Blazor. Ty budou dale analyzovany a porovnany
dle stanovenych pozadavki. Vybér komponent byl proveden na zakladé doporuceni
spolec¢nosti Microsoft, popularity ve spravci balickli Nuget Package Manager

a poradi v Zebticku ComponentSource [41] [42] [43].

5.1 DevExpress

Jednou z velmi populdrnich spolecnosti nabizejici nastroje a komponenty primarné
zameéiené na .NET platformu je spolecnost DevExpress. Vyvoji a podpore s timto
zaméirenim se spolecnost vénuje od roku 1998 a béhem této doby vybudovala
Sirokou $kalu nabizenych produkti i rozsahlé centrum podpory. Nabidka produkti
je rozdélena do nékolika kategorii. V ramci této podkapitoly budou predstaveny
pouze produkty tykajici se tématu této prace. Mezi diilezité kategorie produkti patii
zejména komponenty uzivatelského rozhrani a nastroje pro reporting a dashboardy.
Mezi dal$i kategorie patfi rozhrani pro praci se soubory Office, Business App
Framework a nastroje pro zjednoduSeni vyvoje, testovani webovych aplikaci
a monitoring aplikaci [44].

Komponenty uzivatelského rozhrani jsou nabizeny pro riizna cilova zarizeni.

V nabidce spolecnosti jsou baliky komponent WinForms, WPF a UWP pro Windows
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aplikace a dale baliky komponent zamérené na webové technologie platformy .NET.
Do této kategorie spadaji komponenty pro ASP.NET WebForms i MVC, ASP.NET
Core, Blazor a klientské komponenty vyuzivajici pouze JavaScript. Balik vyvijeny
pro technologii ASP.NET Core v sobé obsahuje vice neZ 70 vykonnych komponent
uZzivatelského rozhrani spole¢né s reSenim reporting platformy. V rdmci zpracovani
a analyzy dat jsou vbaliku zahrnuty komplexni komponenty pro tvorbu
interaktivnich grafli, datovych a kontingenc¢nich tabulek, mapy nebo Ganttova
diagramu. Dale jsou kdispozici prvky pro vytvareni stromovych seznami,
vyvojovych diagrami, formuldrd a jejich editacnich prvkd nebo dialogovych
oken [44].

Komponenta datové tabulky snazvem Data Grid nabizi pokrocilou
funkcionalitu a moznosti prizplisobeni. UmoZnuje strankovani a ftazeni dat,
pokrocilé radkové filtrovani se specifikovanim podminek, dynamické seskupovani
dat s podporou rozbaleni kazdého fadku i dynamické presouvani a skryvani sloupcti
s moznosti zmény jejich velikost. Dale podporuje vypocet celkovych sumard,
sumari skupin nebo export vSech ¢i vybéru dat do rtiznych formatt. Datovy zdroj
komponenty miiZe byt riizného typu. Komponenta umoziiuje zpracovani dat z pole
uloZeného v paméti, z AJAX dotazii Web API sluZeb, SignalR sluZeb nebo sluzeb
vyuzivajicich ODATA protokol. Komponenta Pivot Grid umoziuje vicedimenzionalni
datovou analyzu. Mezi jeji klicové vlastnosti patfi, prizplsobitelné rozloZeni
jednotlivych prvkd, datové filtrovani i podpora rliznych rezimi vypocti.
Z vykreslovanych dat je mozZné soucasné také vykreslit riizné druhy graft. Nabidka
v ramci technologie Blazor je vice omezena. Balik komponent nyni obsahuje
15 rliznych prvkid s moznosti nasazeni vserverovém i klientském feSeni. Jsou
dostupné podstatné komponenty jako datova a kontingenc¢ni tabulka, grafy nebo
formularové prvky. Jejich funkcionalita je vSak v nékterych pripadech omezena
[44] [45].

V rdmci webového reportingu dat spolecnost nabizi kompletni platformu
s podporou frameworkd .NET i .NET Core. Pro vytvareni Sablon je k dispozici
doplnék do vyvojového prostiedi Visual Studio nebo nastroj Web Report Designer,
ktery je spoustén primo ve webovém prohliZeci uzivatele. Oba nastroje umoziuji

velmi podobnym zplisobem definovat jednotlivé prvky, jejich pozici, vzhled,
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pokrocilé vypoéty i vyrazy popisujici plnéni dat zdatového zdroje. Sablony
je nasledné mozné naplnit daty a ve webovém prostredi zobrazit pomoci nastroje
Web Document Viewer. Pripravené reporty lze v riiznych formatech exportovat
nebo vytisknout [44].

Distribuce komponent probihd pomoci vlastniho instalacniho souboru, ktery
pri instalaci nainstaluje taktéZ rozsifeni do Visual Studia nebo pomoci privatniho
NuGet kanalu. Cena komponent je rozdélena do nékolika trovni. V rdmci webovych
technologii je nabizena zakladni iroven ASP.NET s ro¢nim poplatkem 999 $. Vyssi
urovni je DXperience, ktera zahrnuje komponenty i pro Windows aplikace
a zdrojové kody komponent, je nabizena za 1499 $. Nejvyssi uroven s nazvem
Universal za 2199 $ mimo jiné zahrnuje i prioritni podporu pro feseni problémd.

Komponenty pro Blazor jsou nyni dostupné zdarma [44].

5.2 Telerik

Dalsi spole¢nosti vyvijejici komplexni baliky komponent pro platformu .NET
je spolecnost Telerik. Ta nabizi produkt snazvem Telerik DevCraft zahrnujici
.NET komponenty, dale pak JavaScriptové komponenty uZivatelského rozhrani
a nastroje pro reporting a podporu automatizovaného testovani. Kromé tohoto
produktu nabizi samostatné JavaScriptové komponenty uZivatelského rozhrani
Kendo Ul umoZnujici integraci s technologiemi a frameworky jako jsou Angular,
React nebo Vue. V neposledni radé jsou k dispozici také produkty pro technologie
JavaServer Pages, mobilni aplikace, Windows aplikace nebo nastroje pro praci
s dokumenty. Telerik UI for ASP.NET Core v sobé zahrnuje vice neZ 80 komponent
zaloZenych na knihovné jQuery pro tvorbu moderniho uzivatelského rozhrani. Patii
mezi né datové i kontingenc¢ni tabulky, formulatfové a editacni komponenty, vice nez
16 druhi grafii, dale pak navigacni prvky, komponenty pro rozvrZeni uZivatelského
rozhrani nebo planovani [46].

Komponenta Grid vykreslujici datovou tabulku poskytuje mnoho pokrocilé
funkcionality. Nabizi podporu strankovani, fazeni, Fadkového filtrovani
s pokrocilymi podminkami, zménu pozice, $iiky i viditelnosti sloupcti, seskupeni
dat, pti kterém je mozné vyuzit zdkladnich agrega¢nich funkci nebo zobrazeni

jednotlivych skupin. Komponenta umi vyuzit rtizné druhy datovych zdrojti. Kromé
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nacteni dat uloZenych v paméti je mozné pouZit Web API, nacteni pomoci AJAX
dotazii nebo komunikaci realizovanou pomoci SignalR. Komponenta PivotGrid
umoZiuje vytvorit dynamickou definovanou kontingen¢ni tabulku. Podporuje
vytvareni Sablon, export dat do formatu PDF nebo XLS, nacitani dat uloZenych
v paméti i ze vzdaleného datové zdroje, filtrovani a razeni zobrazenych sloupct
a radku. Telerik UI for Blazor nabizi vice neZ 30 nativnich komponent. Z pohledu
reprezentace dat nyni nabizi pouze komponentu Grid, ktera zatim neobsahuje casti
pokrocilé funkcionality pouZivané v ekvivalentni komponenté pro ASP.NET
Core [46].

V rdmci produktu Telerik Reporting je umoznéno navrhovat Sablony pomoci
webového nastroje Web Report Designer. Ten nabizi komplexni moZnosti Gprav
vzhledu, pozice a plnéni dat z datovych zdroji. Do Sablony je mozZné vlozit mnoZstvi
prvki, jako jsou tabulky, grafy, mapy nebo vnorené reporty. V ramci komponent
pro ASP.NET Core i Blazor je k dispozici komponenta Report Viewer Control urena
pro zobrazeni reportu, kterd zaroven umoznuje jeho tisk nebo export do rtiznych
formatt [46].

Komponenty pro jednotlivé technologie je mozné zakoupit jednotlivé. Telerik
UI ASP.NET MVC nebo ASP.NET Core jsou nabizeny za cenu 1048 $. Telerik Ul
for Blazor jsou nabizeny za 899 $. V nabidce jsou dale tii cenové Grovné balicki
produktd, které se lisi zahrnutou nabidkou produktti a rozsahem nabizené podpory.
Nejlevnéjsi trovni s cenou 1299 $ je DevCraft Ul obsahujici veskeré komponenty
spolec¢nosti a zdkladni Urovenl podpory s dobou odpovédi 72 hodin a limitem
10 hlaseni ro¢né. Druha Groven DevCraft Complete nabizena za ¢astku 1499 $ mimo
jiné pridava reportovaci platformu Telerik reporting, vyssi uUroven podpory
s reak¢ni dobou 24 hodin a neomezeny pocet hlasenych incidentd. Nejvyssi troven
DevCraft Ultimate v sobé zahrnuje reportovaci server, pridava mozZnost telefonické
asistence a eskalace hlaSenych problémd s vys$si prioritou. Jeji cena je 2199 §.
Produkty jsou licencovdny pro kazdého vyvojafe zvlast srocCnim

obnovovanim [46] [47].
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5.3 Syncfusion

Mezi dalsi vyrobce komponent pro .NET platformu patii spole¢nost Syncfusion.
Svice nez 19 lety vyvoje se radi mezi predni spolecnosti, mezi jejiz zakazniky
patii napriklad IBM, Visa, Intel nebo Siemens. Vyvojarim nabizi vice nez
1600 komponent pro rizné platformy. Ve webovych technologiich jsou k dispozici
komponenty pro ASP.NET Core, Blazor, ASP.NET MVC a Web Forms, Angular, React
a dalsi. Vramci mobilnich technologii nabizi reSeni pro Xamarin, Flutter i UWP.
Komponenty pro desktopové aplikace jsou dostupné pro technologie WinForms,
WPF, UWP. Knihovna komponent pro ASP.NET Core vsobé obsahuje vice
nez 70 komponent s Sirokym zamérenim. Komponenty jsou navrZeny s ohledem
na vykon i uzivatelskou privétivost s podporou lokalizace a globalizace a jsou
rozdéleny do nékolika zakladnich kategorii. Patii mezi né formulare, jejich vstupni
pole, editory textu, navigacni a notifikacni prvky, tlacitka, kalendarové
a komponenty pro podporu planovani. Dale jsou dostupné komponenty pro tvorbu
datovych a kontingencnich tabulek a mnoZstvi komponent pro vizualizaci dat
pomoci riiznych typt grafii nebo teplotni mapy. Pro Blazor je dostupnych vice nez
65 komponent, které plné podporuji serverové i klientské nasazeni. Mimo jiné jsou
k dispozici komponenty DataGrid a Pivot Table i s podporou pokrocilych funkci.
Komponenta Pivot Table umoziiuje pripojeni k multidimenziondlnim datim
poskytovanym sluzbou SSAS. Na zakladé toho lze vytvaret vystupy pouzivajici
dimenze, hierarchie, vypocitané ¢leny z OLAP kostky za béhu primo ve webové
aplikaci [49].

Nastroje pro vytvareni reportingovych Sablon nejsou v ramci komponent
dostupné. Spolecnost vtomto sméru nabizi dva nezavislé produkty Bold Reports
pro reporting a Bold BI pro komplexni reSeni business intelligence v ramci
spolecnosti. Pro zobrazovani a exportovani SSRS, RDL a RDLC reportii je pro
vSechny platformy nabizena komponenta Bold Report Viewer [50] [51]. Report
Definition Language (dale jen RDL) je XML reprezentace definic reportti sluzeb SQL
Server Reporting Services [48].

Spole¢nost nabizi jednodussi cenové drovné. Pri zakoupeni jednotlivych

technologii je jejich cena 995 $ za vyvojare a rok. V pripadé zakoupeni kompletniho

33



baliku komponent pro vSechny podporované technologie je cena 2495 $. VSechny
cenové modely zahrnuji 24hodinovou podporu, neomezeny pocet hlasenych
incidentli, neomezeny pocet pozadavkli na novy vyvoj nebo vzdalenou podporu.
Pro nezavislé vyvojare nebo malé spolecnosti s méné nez péti vyvojari a hrubym
ro¢nim pi{jmem neprekracujicim 1 milion dolarti spolecnost nabizi licenci s ndzvem
Syncfusion Community License. Ta poskytuje volny pristup ke vSem produktim
spolecnosti s uzivatelskou podporou a aktualizaci produktdi, které mohou byt

pouzivany i pro vyvoj komerc¢nich aplikaci [49].

5.4 Radzen

Spolec¢nost Radzen nabizi vlastni WYSIWYG nastroj pro tvorbu webovych aplikaci
vyuzivajicich technologie Blazor nebo Angular. Mimo tento produkt spole¢nost
vyvojarim nabizi samostatnou knihovnu komponent pro Blazor. Jedna se o balik
vice neZ Cctyriceti nativnich komponent, ktery je dostupny zdarma. V baliku
se nachazi mnoZstvi znovupouZitelnych komponent pro zjednoduSeni vyvoje
uzivatelského rozhrani. Komponenty jsou rozdélené do péti zakladnich skupin.
Prvni z nich jsou obecné komponenty jako jsou tlacitka, hierarchické menu nebo
komponenta pro zobrazeni notifikaci uZivateli. Druhou jsou kontejnery
pro organizaci uZivatelského rozhrani. Do této kategorie spadaji komponenty
panelli, zalozek nebo karet. Tieti a Ctvrta skupina komponent spolu Uzce souvisi,
jedna se o formuldfové prvky a validatory. Ve formuldrovych prvcich knihovna
nabizi feSeni pro vSechny bézné pouzivané prvky, jakou jsou textové vstupy, dale
vstupy pro zadavani cisel, hesel, datumi, odesilani souborii nebo zaskrtavaci pole.
Zajimavou komponentou jezde DropDownDataGrid, ktery u rozbalovaciho
pole umoziiuje vybér prvku za pomoci strankovaného a filtrovatelného gridu.
Je tedy moZné pouzit toto rozbalovaci pole i pro vybér nad velkym mnoZstvim dat.
Diky tomu uZivatel snadno vyhleda a vybere poZadovanou hodnotu [52].

Mezi validatory v knihovné patii validator pro vyZadované pole, délku
zadaného textu nebo validator emailové adresy. Posledni skupinou komponent
v knihovné jsou komponenty pracujici s daty, které jsou zpohledu tématu

vvvvvv

DataList a Tree. Prvni komponenta DataGrid umozZiuje zobrazit komplexni datovou

34



tabulku. Komponenta podporuje razeni, filtrovani a strankovani dat, detailni
prizplisobeni kazdé zobrazené buiiky, lokalizaci i globalizaci. P¥i pouziti vhodného
datového zdroje implementujiciho rozhrani IQueryable umoZiiuje provadét dotazy
do datového zdroje na serverové strané, ¢imz zasadné optimalizuje vykon tabulky.
Ke komponentné existuje mnoho hotovych pokrocilych feseni napftiklad
pro Fadkovou editaci dat nebo implementaci vnoreného gridu. Seskupovani dat
v komponenté neni podporovano. Druhd komponenta pro praci s daty je DataList
umoznujici pro kazdy radek dat zobrazit komplexnéjsi informace. Nejedna
se o datovou tabulku, takZe jsou zdsadné omezeny mozZnosti prace s daty.
Podporovano je pouze strankovani dat na serverové i klientské strané. Posledni
komponentou je Tree, ktera umoznuje zobrazeni datového stromu. V komponenté
je implementovano nékolik pokrocilych metod pro nacitani smisenych dat, nacteni
a vykresleni pouze ¢asti stromu nebo definovani Sablon pro rizné Grovné stromu.
Drive zminénd moZnost prace sdatovym zdrojem implementujicim rozhrani
IQueryable na serverové strané je umoznéna ve vétSiné komponent pracujicich
s daty. Seznam vSech komponent je dostupny v dokumentaci knihovny [52].

Instalace knihovny komponent do projektu je mozna pres NuGet Package
Manager bez jakékoliv registrace. Komponenty jsou Sifeny zdarma i pro komercni
pouZziti. Podpora je v tomto pripadé pouze v ramci komunity. Spole¢nost v pripadé
zajmu nabizi i placené urovné podpory, které v sobé vsak zahrnuji i licenci na jejich
primarni produkt. Ro¢ni cena irovné Professional je 599 $ s dedikovanou podporou
a garantovanou odpovédi do 24 hodin. Vyssi Urovenl Enterprise pak za rocni
poplatek 1299 $ nabizi prioritni podporu s reakéni dobou 16 hodin. Spole¢nost
Radzen sviij produkt vyviji od konce roku 2015. Samotné Blazor komponenty jsou
dostupné od konce roku 2018 a dle statistik v NuGet Package Manageru je pocet
staZeni vyssi nez 41 tisic [52] [53].

5.5 NReco

Nazev NReco vychazi z nazvu .NET Reusable Components. Jedna se o projekt
nabizejici riznorodé komponenty a knihovny pro platformu .NET vyvijené od roku
2008 tymem ukrajinskych vyvojaiti. Mezi spoleCnosti pouzivajici nékteré

z produktli tohoto tymu patii napriklad Microsoft, Samsung nebo Adobe. Produkty
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jsou fazeny do tfi rliznych kategorii. Prvni z nich jsou knihovny a technologie
pro pristup k datlim a jejich zpracovani. Druhou kategorii je formatovani soubort
v.NET technologiich. Treti kategorii jsou nastroje a sluzby business intelligence
a reportingu dat. Vramci prvni kategorie pristupu a zpracovani dat NReco nabizi
napiiklad knihovnu NReco Data Access library umoziujici vykonny piistup k datim
pro platformy .NET a .NET Core. Dale nabizi naptiklad Recommendation Engine,
rychly filtrovaci engine, ktery na zakladé uzivatelského chovani umoziiuje sestavit
nabidku relevantnich doporucenych poloZek. Do kategorie formatovani soubori
NReco fadi zejména populdrni knihovny HTML-to-PDF generator, HTML-to-Image
Generator a PDF-to-Image Renderer. Prvni ze jmenovanych knihoven umozZnuje
jednoduché generovani HTML stranek do soubori ve formatu PDF. Knihovna nabizi
jednoduchou integraci s aplikacemi vyuZivajicimi ASP.NET MVC i .NET Core.
Pro vykreslovani stranek pouziva renderovaci engine WebKit a vyvojarim
umoznuje riaznorodé nastaveni vystupu, jako orientace a velikost stranek, Sablony
pro zahlavi a zapati stranek nebo automatické generovani obsahu [54].

Treti kategorii projektu NReco jsou nastroje a sluzby business intelligence
areportingu dat. Do této kategorie spadaji nasledujici Ctyri produkty: NReco
PivotData Toolkit, PivotData Microservice, Javascript Pivot Table a Javascript Query
Builder. NReco PivotData Toolkit je sada vyvojovych nastrojii pro agregaci dat
a generovani pokrocilych kontingencnich tabulek. Implementuje v paméti
procesované datové kostky, OLAP operace a umozZiiuje sestaveni i zobrazeni
kontingencni tabulky ve webovém prostredi. Sestavenou tabulku je zaroven mozné
v riznych formatech exportovat nebo integrovat do dalsich aplikaci. Nastroj nabizi
mnoho pokrocilych agregac¢nich funkci a optimalizaci vypocti. K dispozici
je rozsireni BI toolkit, které nabizi dal$i mozZnosti vizualizace kontingen¢ni tabulky,
samotného procesovani dat i jejich exportu. Pouziti je mozné jak v aplikacich
postavenych na platformé .NET i .NET Core, tak ve webovych technologiich
ASP.NET. Na nastroji NReco PivotData Toolkit je zaloZena mikrosluzba s ndzvem
PivotData Microservice. Ta pomoci web API zpristupniuje pokrocilou funkcionalitu
pro zpracovani dat dalSim aplikacim. Mikrosluzba vyuziva platformu .NET Core

a je moZné ji provozovat ve vlastnim prostredi [54].
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Kazdy z nabizenych produktii projektem NReco ma specifické licen¢ni
podminky. Z pohledu zaméreni této diplomové prace budou popsany pouze
produkty souvisejici se zpracovanim a analyzou dat, tedy PivotData Toolkit
a PivotData Microservice. Samotny PivotData Toolkit je nabizen zdarma
za podminky, Ze projekt, ve kterém se nastroj pouziva, je nasazen pouze na jedné
instanci. Zaroven je zde pri reSeni problémi dostupna pouze komunitni podpora.
Rozsifena licence pro nasazeni na vice instancich spole¢né srocni emailovou
podporou je nabizena za cenu 300 $. Rozsifeni s nazvem BI Toolkit je licencovano
v zavislosti na poctu vyvojari v nékolika urovnich. Zakladni balicek pro maximalné
tfi vyvojare je nabizen za 299 $. Pro neomezeny pocet vyvojari s omezenim pouze
na jednu instanci je nabizena licence s ndzvem SaaS s cenou 499 $. Dal$i moZnosti

licencovani jsou jiz vytvareny na miru zakazniktim [54].
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6 Pozadavky pro testované komponenty

V ramci testovani komponent od vybranych vyvojart a spolecnosti byla stanovena
hodnotici kritéria jejich nabizené funkcionality. Tyto kritéria vychazeji z obecnych
pozadavkil na tvorbu modernich aplikaci, které jsou pouzivany uzivateli po celém
svété. DalSi hodnotici kritéria vychazi ze zkuSenosti se zakazkovym vyvojem
arozvojem komplexnich informacnich systéml a znalosti béZnych pozadavki
zakaznikli na zobrazeni a moznosti analyzy dat. Aplikace je nutné lokalizovat,
globalizovat a zajistit podporu pisem zapisovanych zprava doleva. Vramci
lokalizace musi byt umoznéno nastaveni piekladli pro dany jazyk a region ve vsech
uzivatelskych prvcich komponent. Mezi tyto prvky patii veskeré popisky, texty
tlacitek, napovédy nebo polozky v kontextovych nabidkach. Globalizace musi
nabizet schopnost reagovat na vybranou kulturu, které se musi prizptlisobit
formatovani textu, zejména Cciselnych hodnot, format datumu a casu nebo
formatovani mény. Podpora pisma zapisovaného zprava doleva je Casto znacena
anglickou zkratkou RTL vychazejici znazvu Right-to-Left. Tato podpora
je podstatna zejména pro arabské a hebrejské pismo.

Dal$im parametrem komponent je uroven zdkaznické podpory. Béhem
pouzivani komponent zejména srozsahlou Skdlou funkcionality se pri jejich
integraci a nasledném provozu miize vyskytnout rada chyb nebo nezadoucich
¢i nedokumentovanych stavi. Tyto problémy je obvykle nutné vyresit s co nejmensi
Casovou prodlevou a s jejich FfeSenim by zdkaznicka podpora méla pomoci. Jedna
se o jedno ze zakladnich kritérii, zejména v pripadé, kdy jsou externi komponenty
pouzity v kritickych c¢astech vyvijené aplikace. Jednim z dalSich parametri, ktery
bude u balikii komponent porovnavan je jejich cena. Spole¢nosti a tymy vyvojari
nabizejici komponenty nabizi rtizné cenové drovné svych produktl v zavislosti
na cilové platformé, mnozstvi zahrnutych komponent a dalSich nastroji i na rovni
podpory. Nékteré spoleCnosti nabizeji pri splnéni specifickych podminek
své produkty bez poplatku.

S ohledem na aktualné planovany rozvoj platformy .NET budou v ramci
hodnoceni zahrnuty komponenty pouze pro technologie ASP.NET Core MVC

a Blazor. Baliky pro .NET Framework jsou sice diky své delsi historii komplexnéjsi,
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odladéné a je pro né kdispozici vétsi mnoZstvi jiZ hotovych reSeni, nicméné
z pohledu budouciho vyvoje .NET Core a planovaného vydani .NET 5 neni vyvoj
novych aplikaci na .NET Frameworku prilis perspektivni a v rdmci této kapitoly
nebudou komponenty pro tuto platformu zahrnuty. V analyze komponent bude
zohlednéna skutecCnost, Ze Blazor je velmi mlada technologie, jejiZ klientsky méd
nasazeni je stale ve vyvoji. Nékteri vyrobci nabizi pouze mensi sadu komponent
s omezenym rozsahem funckionality. Baliky pro ASP.NET Core MVC a Blazor budou
hodnoceny zvlast.

S ohledem na téma diplomové prace budou porovnany komponenty ze tii
kategorii. Prvni oblasti je zobrazeni a analyza dat, kde byly vybrany
dvé nejpouzivanéjsi a velmi komplexni komponenty datové a kontingenc¢ni tabulky
Data Grid a Pivot Grid. V oblasti vizualizace dat byly vybrany komponenty
pro tvorbu plosnych, sloupcovych, fadkovych a liniovych graft.

Pro komponenty Data Grid byla stanovena nasledujici hodnotici kritéria:

e Podpora strankovani a razeni dat

e Podpora radkového filtrovani s moznosti specifikovat rozsitené filtry

e Podpora dynamického seskupeni dat dle vybraného sloupce a moZnost
rozbaleni kazdé skupiny

e Podpora lokalizace a globalizace

e Moznost exportu dat do PDF ¢i jiného datového formatu

e MoZnost dynamického zobrazovani, presouvani a skryvani jednotlivych

sloupcti
Pro komponenty Pivot Grid byla stanovena tato kritéria:

e Podpora lokalizace a globalizace
e Podpora nacteni dat z Microsoft SSAS
e MoZnost exportu dat do PDF ¢i jiného datového formatu

e MozZnost dynamického nastaveni dimenzi, filtrt a azeni

V ramci vizualizace dat byla hodnocena obecnad podpora jednotlivych typid graft

a podpora komponenty pro vizualizaci teplotni mapy.
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7 Analyza a porovnani komponent

Vybrané komponenty uZivatelského rozhrani pro technologie ASP.NET Core MVC
a Blazor budou hodnoceny dle pozadavkli stanovenych v predchozi kapitole.
Primarnim zdrojem informaci o komponentich jednotlivych vyrobci bude
uzivatelska dokumentace. Nékteré z komponent zejména pro technologii Blazor
budou pro ovérenti jejich funkcionality otestovany v praktickém projektu. Vzhledem
k jejich rychlému vyvoji neni v nékterych piipadech dokumentace aktualni a muze
obsahovat pouze zakladni popis. DalSi informace budou ziskavany z webovych
stranek vyrobct a ukazkovych (demo) aplikaci demonstrujicich pouziti komponent
v realném nasazeni. U open source komponent bude jako dalS$i zdroj pouZit jejich

repozitar.

7.1 ASP.NET Core MVC

Pro technologii ASP.NET Core MVC byly analyzovany komponenty Ctyt vyrobct.
Komponenty spoleCnosti Radzen jsou vaktudlni verzi kdispozici pouze
pro technologii Blazor a vramci této kapitoly nejsou relevantni. V ramci analyzy
bude nejprve predstavena cena a pocet komponent v baliku, dale bude
vjednotlivych podkapitolach zhodnocena funkcionalita kazdé analyzované

komponenty. Vysledky obecného porovnani jsou shrnuty v Tabulka 1.

Tabulka 1 - Obecné porovnani vyrobcii komponent pro technologii ASP.NET Core MVC

Pocet komponent Cena
DevExpress 70 999 $
Telerik 80 899 $
Syncfusion 70 Zdarma/995 $ 1)
Radzen 2 - -
NReco 1 Zdarma/299 $ 3)

[Zdroj: autor]

1) Komponenty Syncfusion jsou zdarma pro nezavislé vyvojare nebo malé spolecnosti s méné nez
péti vyvojari a hrubym ro¢nim prijmem nepiekracujicim 1 milion dolard

2) Radzen nenabizi komponenty pro ASP.NET Core MVC

3) Dostupné zdarma pro projekt nasazeny na jedné instanci. V pripadé redistribuce nebo nasazeni
na vice instancich je nutné zakoupit komer¢ni licenci
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7.1.1 Komponenta Data Grid

Nasledujici Tabulka 2 shrnuje podporu funkcionality komponenty Data Grid

v technologii ASP.NET Core MVC.
Tabulka 2 - Porovnani komponenty Data Grid pro ASP.NET Core MVC

DevExpress Telerik Syncfusion
Strankovani a Ano Ano Ano
razeni
Radkové Ano Ano Ano
filtrovani
Seskupeni dat Ano Ano Ano
Lokalizace a Ano Ano Ano
globalizace
Export dat Ano Ano Ano
Dynamicka Ano Ano Ano
prace se sloupci

[Zdroj: autor]
7.1.2 Komponenta Pivot Grid

V Tabulka 3 je uvedena podpora funkcionality komponenty Pivot Grid v technologii

ASP.NET Core MVC.
Tabulka 3 - Porovnani komponenty Pivot Grid pro ASP.NET Core MVC

DevExpress Telerik Syncfusion NReco
Lokalizace a Ano Ano Ano Ano
globalizace
Nacteni dat Ano Ano Ano Ano
Z Microsoft
SSAS
Export dat Ano Ano Ano Ano
Dynamické Ano Ano Ano Ano
nastaveni

[Zdroj: autor]
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7.1.3 Komponenty vizualizace dat

Tabulka 4 obsahuje porovnani komponent vizualizace dat v technologii ASP.NET

Core MVC.

Tabulka 4 - Porovnani komponent vizualizace dat pro ASP.NET Core MVC

DevExpress Telerik Syncfusion
Plosné grafy Ano Ano Ano
Sloupcové grafy Ano Ano Ano
Radkové grafy Ano Ano Ano
Liniové grafy Ano Ano Ano
Teplotni mapy Ne Ne Ano

[Zdroj: autor]

7.2 ASP.NET Core Blazor

V ramci technologie ASP.NET Core Blazor nejsou dostupné komponenty projektu
NReco. Komponenty dalSich vyrobcti budou analyzovany dle stejnych pozadavki
stanovenych pro technologii ASP.NET Core MVC. Obecné porovnani je shrnuto

v Tabulka 5.

Tabulka 5 - Obecné porovnani vyrobcii komponent pro technologii ASP.NET Core Blazor

Pocet komponent Cena
DevExpress 15 Docasné zdarma
Telerik 30 899 $
SyncFusion 65 Zdarma/995 $ 1)
Radzen 40 Zdarma
NReco 2 - -

[Zdroj: autor]
1) Komponenty Syncfusion jsou zdarma pro nezavislé vyvojare nebo malé spole¢nosti s méné nez
péti vyvojari a hrubym ro¢nim prijmem nepiekracujicim 1 milion dolart
2)  NReco nenabizi komponenty pro ASP.NET Core Blazor

7.2.1 Komponenta Data Grid

Tabulka 6 shrnuje funkcionalitu komponenty Data Grid pro ASP.NET Core Blazor.
Tabulka 6 - Porovnani komponenty Data Grid pro ASP.NET Core Blazor

DevExpress Telerik Syncfusion Radzen
Strankovani a Ano Ano Ano Ano
razeni
Radkové Ano Ano Ano Ano
filtrovani
Seskupeni dat Ano Ano Ano Ne
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DevExpress Telerik Syncfusion Radzen
Lokalizace Ano Ano Ano Ano
a globalizace
Export dat Ne Ne Ano Ne
Dynamicka Ano Ano Ano Ne
prace
se sloupci

7.2.2 Komponenta Pivot Grid

[Zdroj: autor]

V Tabulka 7 je popsana funkcionalita komponenty Pivot Grid pro ASP.NET Core

Blazor.
Tabulka 7 - Porovnani komponenty Pivot Grid pro ASP.NET Core Blazor
DevExpress Telerik 1 Syncfusion Radzen )

Lokalizace a Ano - Ano -
globalizace
Nacteni dat Ne - Ano -
z Microsoft
SSAS
Export dat Ne - Ano -
Dynamické Ne - Ano -
nastaveni

[Zdroj: autor]

1) Telerik a Radzen nenabizi komponentu Pivot Grid pro ASP.NET Core Blazor

7.2.3 Komponenty vizualizace dat

Porovnani funkcionality komponent pro vizualizaci dat je shrnuto v Tabulka 8.

Tabulka 8 - Porovnani komponent vizualizace dat pro ASP.NET Core Blazor

DevExpress Telerik Syncfusion Radzen 1)
PloSné grafy Ano Ano Ano -
Sloupcové Ano Ano Ano -
grafy
Radkové Ne Ano Ano -
grafy
Liniové grafy Ano Ano Ano -
Teplotni Ne Ne Ano -
mapy

[Zdroj: autor]

1) Radzen nenabizi komponenty vizualizace dat pro ASP.NET Core Blazor
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7.3 Zhodnoceni komponent

Vramci analyzy komponent je zrejmy velky rozdil mezi obéma zkoumanymi
technologiemi. ASP.NET Core MVC je k dispozici od prvni verze .NET Core vydané
v poloviné roku 2016. Béhem této doby ziskal velkou popularitu nejen u vyvojart
NET platformy ale i jinych technologii. Na tento trend zareagovali i vyrobci
komponent. Z vysledki analyzy komponent vyplyva, Ze vSichni zahrnuti vyrobci
nabizeji robustni, spolehlivé komponenty s komplexni funkcionalitou. Komer¢ni
vyrobci DevExpress, Syncfusion i Telerik zdroven nabizeji baliky s podobnym
poctem komponent i cenou. Projekt NReco v ramci ASP.NET Core MVC nabizi pouze
komponentu Pivot Grid spole¢né s jejimi rozsirenimi. Zajimavym rozdilem v ramci
analyzy je pouze nativni komponenta pro vytvoreni teplotni mapy, ktera je nabizena
pouze spolecnosti Syncfusion. Dalsi hodnocené komponenty jsou srovnatelné.
Naopak velmi odli$na situace je u nové technologie ASP.NET Core Blazor.
Vzhledem kjeji velmi kratké historii a intenzivnimu vyvoji nejsou nékteré
komponenty dostupné. Nabizené komponenty cCasto ve srovnani sjejich
alternativami pro ASP.NET Core MVC zahrnuji jen c¢ast funkcionality. Zaroven jsou
pro Blazor mnohem zasadnéjsi rozdily v cené komponent. Spole¢nost DevExpress
v baliku aktualné nabizi 15 komponent. Analyzované komponenty nenabizi
plnohodnotnou funkcionalitu, av§ak spole¢nosti je i s ohledem na tento stav nabizi
docasné zdarma i pro pouZiti v komercnich projektech. Spolecnost Telerik v baliku
komponent pro Blazor zatim viibec nenabizi komponentu Pivot Grid. Ostatni
komponenty nabizi v porovnani s ASP.NET Core MVC omezenou funkcionalitu,
presto je vSak jejich cena stanovena pro obé technologie stejné. Spolec¢nost
Syncfusion v baliku komponent zahrnuje 40 komponent. Balik obsahuje vSechny
analyzované komponenty, které zaroven nabizeji veSkerou pokrocilou funkcionalitu
zkoumanou vramci této prace. Cena za balik komponent je shodnd pro obé
technologie. Posledni zkoumany balik komponent je od spole¢nosti Radzen.
Ta nabiz{ zejména komponenty uZivatelského rozhrani. Analyzovana komponenta
Data Grid nabizi pouze ¢ast pokrocilé funkcionality, avsak pouZiti téchto komponent

neni zpoplatnéno ani pro komercni projekty.
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8 Vlastni implementace tabulkového reportu

Soucasti této diplomové prace je také navrh a implementace vlastniho tabulkového
reportu (gridu). Cilem této praktické casti prace je vytvorit znovupouZitelnou
komponentu, kterou bude moZné snadno integrovat do novych ¢i existujicich
aplikaci.

Pfi ndvrhu reportu bylo stanoveno nékolik zdkladnich pozadavkd, které musi
komponenta implementovat. Mezi funkéni pozadavky komponenty bylo zarazeno
dynamické vygenerovani sloupcti dle datového zdroje, podpora strankovani, fazeni
dat dle vSech sloupcti v datovém zdroji, podpora seskupeni a sumarizovani dat.
Doplikovym funkénim poZadavkem byla moZnost zobrazeni jednoduchého
sloupcového grafu seskupenych dat. Pro komponentu byly zaroven stanoveny
dva nefunkéni pozadavky. Prvnim z nich je maximalni doba odezvy dvé sekundy pro
datovy zdroj obsahujici 10 000 zaznamu pro jakoukoli operaci implementovanou
v komponentné. Druhym poZadavkem je moduldrni, udrzitelna a rozsiritelna
architektura, ktera umozni snadnou udrzbu a rozvoj komponenty.

Pro implementaci byla zvolena open-source framework .NET Core ve verzi
3.1.1.]Jedna se o verzi s prodlouZenou dobou podpory do prosince 2022. PouZiti této
verze frameworku je doporucené a vhodné pro vSechny projekty s planovanym
dlouhodobym vyvojem. Pro vyvoj klientské ¢asti komponenty byl zvolen framework
Blazor v médu Blazor Server. Méd Blazor WebAssembly je v dobé implementace
této diplomové prace pouze ve verzi oznacené jako Preview. Neni tedy oproti médu
Server plné podporovan a miize vném jeSté dochazet kzasadnim zménam.
Pri vyvoji této komponenty budou taktéZ demonstrovany moznosti tohoto nového
frameworku. Kvykreslovani grafi bude pouzita open-source knihovna
Chart]S.Blazor. Jedna se o nadstavbu popularni knihovny Chart.JS pro snadné
pouziti v aplikacich vyuzivajici Blazor. Pouziti knihovny Chart]S.Blazor je mozné jak
v klientském, tak serverovém moddu nasazeni, do budoucna tedy nebude omezovat
moZznosti dalsiho vyvoje [55].

Pro vyvoj komponenty bylo pouzito vyvojové prostredi Microsoft Visual
Studio 2019 ve verzi Community a databazovy server Microsoft SQL Server 2017.

Pro otestovani moznosti integrace, kompletni funkcionality a ovéreni splnéni
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pozadavkii komponenty byly vyuzity dvé existujici aplikace. V nasledujicich
podkapitolach jsou detailné popsany moznosti komponenty, jeji technické reSeni,
vybrané implementac¢ni detaily a integrace do jiZ existujici aplikace. V textu jsou pro
zachovani prehlednosti zahrnuty a okomentovany pouze vybrané podstatné
nebo zajimavé ¢asti zdrojového kédu. Kompletni a okomentované zdrojové kody

jsou pak umistény v priloze této diplomové prace.

8.1 Rozvrzeni projektu komponenty

Komponenta je rozvrzena do dvou zakladnich projekti: GridReport.Core
a GridReport.Component. Prvni z projektd v sobé obsahuje definici vSech datovych
struktur, rozhrani a aplika¢ni logiku potifebnou pro operace sdaty, jejich
strankovani, seskupeni a rozSifujici metody pro vykresleni samotné tabulky
a podpiirnych komponent. Podstatné ¢asti sluzeb, rozhrani a definic dat budou
detailné popsany v nasledujici kapitole Aplika¢ni logika. RozvrZeni jednotlivych
soubort v projektech je znazornéno na Obrazek 11.

Druhy projekt GridReport.Component obsahuje samotné Razor komponenty
vykreslujici tabulku. Tabulka je sestavena z hierarchicky umisténych komponent
ajejich struktura je podobna jako u béZnych tabulek. Hlavni komponentou
je GridComponent, ktera zajiStuje zpracovani dat, vstupti od uzivatele, vykresleni
zakladni obalky tabulky a predani dat do komponent na niZ$i urovni. Tou
je komponenta GridRow reprezentujici radek tabulky. Komponenta GridRow
zajiStuje vykresleni daného rfadku a bunék pro vSechny sloupce v tomto radku.
Pro vykresleni buiniky se pouzivdA komponenta GridCell. Vjeji metodé
GetObjectValue() se provede kompilace vyrazového stromu z lambda vyrazu
nesouctho ukazatel na danou proménnou, kterd ma byt v tomto sloupci zobrazena.
Kompilaci se provede vyhodnoceni tohoto vyrazu, jejimZ vysledkem je poZadovana

hodnota.
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GridReport.Component/GridCell.razor.cs:

[Parameter]

public ColumnDefinition<TItem> Column { get; set; }
[Parameter]

public TItem RowItem { get; set; }

public object GetObjectValue()
{

}

return Column.Property.Compile()(RowItem);

Posledni Razor komponentou na nejniZsi trovni je CellContent. Ta zajiStuje
formatovani a vykresleni hodnoty ve specifikovaném datovém typu sloupce.

Mimo tyto zakladni komponenty tabulky jsou v projektu pouZity tii dalsi
komponenty. Prvni je komponenta Pager zajistujici vykresleni seznamu stranek
a zpracovani uZzivatelskych pozadavki na zménu stranky nebo nacteni prvni
Ci posledni stranky. Dalsi dvé komponenty slouZi pro zprehlednéni uzivatelského
rozhrani. Jedna se komponenty BootstrapCard a CollapsibleCardBody. Prvni z nich
vykresluje stylovany panel uZivatelského rozhrani, ktery je pro zprehlednéni
stranky mozné sbalit do dzkého pruhu. Pro podporu sbaleni a rozbaleni obsahu
uzivatelského rozhrani je zde pouzita podptrna komponenta CollapsibleCardBody.
Sbaleni a rozbaleni obsahu je zde implementovano pouze v zdrojovém kédu C# bez
pouziti jazyka JavaScript, presto vSak stejné jako v ostatnich komponentach dochazi

Y4

k dynamickému prekresleni ¢asti stranky bez jejiho kompletniho prenacteni.

4 GridReport.Component 4 GridReport.Core

b = Dependencies P @ Dependencies
B J4 Properties b J& Properties
F] Charts 4 Columns
p BarChart.razor P ColumnAggregateType.cs
4 ChartWrapper.razor b ColumnDataType.cs
4 Shared P ColumnDefinition.cs
BootstrapCard.razor 4 Extensions
CollapsibleCardBody.razor P ColumnExtensions.cs
Pager.razor b # PagingExtensions.cs
3 wwwroot 4 Filters
_Imports.razor b c* PageableFilter.cs
CellContent.razor 4 Charts

Vv v v

GridCell.razor
GridComponent.razor
GridRow.razor

3

c# ChartType.cs

c# ChartTypelist.cs
Interfaces

c# |GridReportModel.cs
c# |Pageable.cs
Models

c# BaseEntityModel.cs
c# |DName.cs

Paging

c# PageableModel.cs
Services

c# GridReportService.cs

Obrazek 11 - RozvrZeni soubori komponenty [Zdroj: autor]
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8.2 Aplikacni logika
Jednim ze zakladnich prvkG komponenty GridReport je genericka tiida

ColumnDefinition<T>, ktera obsahuje vlastnosti daného sloupce vysledné tabulky.

U sloupce lze definovat devét nasledujicich vlastnosti:

e Columnld (int) - ¢iselny identifikator daného sloupce

e LocalizedName (string) - lokalizovany nazev sloupce zobrazeny v hlavicce
tabulky

e Property (Expression<Func<T, object>>) - Pevné typovany lambda vyraz
jako datova struktura ve formé vyrazového stromu ukazujici na proménnou
datového zdroje zpracovavanou v daném sloupci

e (CssClass (string) - CSS tiida pro pouZiti v buiikach sloupce

e AllowGrouping (bool) - priznak urcujici, zdali je moZné dle daného sloupce
data seskupit

e AllowSorting (bool) - priznak urcujici, zdali je moZzné dle daného sloupce
data radit

e AlwaysHidden (bool) - priznak urcujici, zdali ma byt sloupec ve vysledné
tabulce vzdy skryty. Vtuto chvili se pouZivd pro systémové sloupce
a do budoucna je mozZné jeho vyuziti pro implementaci na sobé zavislych
sloupcti

e DataType (ColumnDataType) - datovy typ daného sloupce

o AggregateType (ColumnAggregateType) - pouZitd agregacni funkce
na datech v daném sloupci. Jeji pouziti je mozné pouze v piipadé, Ze sloupec
ma povoleny priznak seskupeni dat a jeho datovy typ je ¢islo nebo desetinné

¢islo
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Komponenta umoznuje definovat sloupce péti datovych typlt. Typy jsou

vyjmenovany ve vyctu ColumnDataType a jedna se o:

e String - text

e Number - Cislo

e Decimal - desetinné cislo
e DateTime - datum a cas

e Percent - procenta

Implementované agregacni funkce dat ve sloupci jsou definovany ve vyctu

ColumnAggregateType:

¢ Min - minimum
¢ Max - maximum
¢ Sum - suma

e Avg- primér

Mimo tyto Ctyri agregacni funkce se ve vyctu jeSté nachazi hodnota None
pro specifikovani vychozi hodnoty, ktera urcuje, Ze na daném sloupci neni mozné
agregacni funkce provadét.

Pro definovani typu vykreslovaného grafu je definovany vycet ChartType.
Ten nyni obsahuje pouze hodnotu Bar definujici sloupcovy graf. Trida ChartTypeList
umoziuje nacteni vSech typt grafti, které komponenta podporuje.

V projektu jsou dale implementovany rozsifujici metody pro podporu
strankovani, metody pro zpracovani dat ve sloupcich a dale nékolik rozhrani
amodelli pouzivanych vkomponentné. Jednim zmodeli generickd tiida
PageableModel, ktery obsahuje vlastnosti uzivatelského rozhrani pro reprezentaci
strankovaného seznamu a pro moZnost vygenerovani komponenty umoZiujici
uZivateli prepinani jednotlivych stranek. Pro samotné filtrovani datového zdroje
je implementovana statickd trida PagingExtensions s generickou metodou
Paged<T>. Ta dle poskytnutého filtru provede dotaz do datového zdroje a zaroven

vrati celkovy pocet prvkia v datovém zdroji.
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GridReport.Core/Paging/PageableModel.cs:

public class PageableModel<T>

{

public int PageSize { get; set; }

public int TotalPages => PageSize > © ? (int)Math.Ceiling(Count /
(double)PageSize) : PageSize;

public int Count { get; set; } = 0;

public IEnumerable<T> Data { get; set; } = new List<T>();
}

GridReport.Core/Extensions/PagingExtensions.cs:

public static async Task<PageableModel<T>> Paged<T>(this IQueryable<T> query, IPageab
le filter)

{

return new PageableModel<T>

{

Count = await query.CountAsync(),

PageSize = filter.PageSize,

Data = await query.Skip((filter.PageNumber - 1) * filter.PageSize)
.Take(filter.PageSize).ToListAsync()

3
}

Datovy zdroj, ktery je komponentné predavan zaplikace musi
implementovat jednoduché rozhrani IGridReportModel. Toto rozhrani v sobé
definuje dvé zakladni vlastnosti Id a Cnt. Prvni z nich je identifikator daného radku
datového zdroje libovolného datového typu. Druhy z nich je celociselnd proménna
snazvem Cnt, kterou neni nutné definovat. Tato proménna se pouziva uvniti
komponenty pro podporu seskupovani dat a pro vykresleni sloupce s poctem dat
v kazdé skupiné.

Komponenta uzivatelského rozhrani je pak definovdna jako genericka
s podminkou, Ze datovy typ vstupujici do komponenty musi implementovat
rozhrani IGridReportModel. Generické komponenty je v Blazoru mozZné definovat
pomoci direktivy @typeparam Titem. V projektu se pouZivd oddéleni aplika¢ni
logiky od uZivatelského rozhrani, zname jiZ z technologie Web Forms pod nazvem
code-behind. To spociva ve vytvoreni partial tridy se stejnym nazvem jako je soubor
aplika¢niho rozhrani. Code-behind tfida pro komponentu GridComponent.razor
ma tedy nazev souboru GridComponent.razor.cs. Vytvareni partial code-behind trid
jemozné az od aktualni verze ASP.NET Core 3.1. Definice generické tridy

code-behind je v tomto pripadé nasledujici:
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GridReport.Component/GridComponent.razor.cs:

public partial class GridComponent<TItem> where TItem: class, IGridReportModel

Ve zdrojovém kédu je definovano nékolik vlastnosti oznacenych atributem

[Parameter]. Hodnoty téchto vlastnosti mohou byt definovany zrodi¢ovské

komponenty. V pripadé komponenty GridReport se jedna o hodnoty, které musi byt

poskytnuty z externi aplikace a komponenta se na zakladé téchto hodnot vykresli.

Jedna se o vlastnosti:

Dalsi

Columns (IList<ColumnDefinition<TItem>> Columns) - seznam definic
sloupct, které komponenta zpracovava a zobrazuje

Tableld (string) - identifikator vykreslené tabulky

Data (IQueryable<TItem>) - genericky datovy zdroj implementujici rozhrani
[Queryable

AllowPaging (bool) - priznak urcujici, zdali je moZné povolit strankovani.
V ptripadé hodnoty false jsou vykreslena vSechna data v datovém zdroji
TableCssClass (string) - CSS tiida pro pouZiti v tabulce

ShowHeader (bool) - piiznak urcujici, zdali se v tabulce ma vyKkreslit jeji
zahlavi

ShowFooter (bool) - ptriznak urcujici, zdali se vtabulce ma vykreslit
jeji zapati

AllowGrouping (bool) - piiznak urcujici, zdali je moZné povolit seskupeni dat
ShowChart (bool) - priznak urcujici, zdali se v komponenté ma pii seskupeni

dat vykreslit graf

Pfi pouziti komponenty je jesté nutné definovat genericky datovy typ Tltem.

zanorené komponenty tabulky jsou taktéZ definovany jako generické

se stejnymi podminkami. Diky pouziti generi¢nosti je komponenta velmi obecna

a pro praci s daty i vykresleni tabulky i dalsich komponent nepotiebuje Zadné dalsi

informace o zobrazovanych datech.

Uzivatelské rozhrani komponenty je rozdéleno do nékolika c¢asti nazyvanych

panely. Prvnim panelem je Nastaveni, které v pripadé povoleni seskupeni dat

umoznuje vybrat sloupec umoznujici seskupeni dat a data dle toho sloupce seskupit.
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Tento panel je mozné pro zprehlednéni stranky sbalit. Druhym panelem je pak
samotna datova tabulka. V hlavi¢ce tabulky jsou vykresleny lokalizované nazvy
sloupcti. Pokud je vdefinici daného sloupce povolené razeni, je jeho nazev
vykresleny jako aktivni komponenta. Po kliknuti na nazev dojde k serazeni dat dle
tohoto sloupce. Samotna hlavicka je vykreslena pouze v ptripadé, Ze je jeji vykresleni
povolené v definici komponenty. Nasledné jsou vykreslena data pro danou stranku.
Na konci tabulky je vykreslena paticka tabulky. V pripadé, Ze dany sloupec
ma povolenou agregacni funkci Sum, je v odpovidajici burnice paticky vykreslen
soucet hodnot zobrazenych vtomto sloupci. Vopatném piipadé je i v paticce
vykreslen lokalizovany nazev sloupce. Na konci panelu je pak v pripadé nastaveni

seskupeni dat vykreslen poZadovany graf.

8.3 Integrace s existujici aplikaci

PouZiti komponenty v existujici aplikaci je jednoduché a nevyzaduje zadsadni Upravy
ve zbytku aplikace. Zakladnim predpokladem pro pouZiti komponenty je pouZiti
technologie Blazor. Vyvojar musi nejprve ve zdrojovém koédu aplikace definovat
seznam sloupct, které bude report zpracovavat. Pro kazdy sloupec je nutné
definovat jeho identifikator, lokalizovany nazev, ukazatel na vlastnost v datovém
zdroji pomoci lambda expression a datovy typ sloupce. Dale je moZné definovat
informace o tom, jestli ma sloupec byt zobrazeny v reportu, moZnosti agregacni
funkce, CSS tiidu a priznak nesouci informaci o moZnosti fazeni dat dle tohoto
sloupce. Zaroven lze pomoci priznaku AllowGrouping nastavit moZnost seskupeni
dat dle daného sloupce. Nasledné je nutné definovat datovy zdroj komponenty.
Ta ocekava predani generického seznamu implementujictho rozhrani IQueryable.
Rozhrani pii pouziti spolecné s nastrojem objektové-relacntho mapovani Entity
Framework Core umozZnuje piimé dotazovani na data uloZena v databazi.
Komponenta tento zplisob dotazovani pouziva pro optimalizaci a zrychleni
strankovani, fazeni a seskupeni zobrazovanych dat. V Razor komponentach je nutné
nejprve pridat direktivu @using do souboru _Imports.razor pro moznost pouZiti
GridReport komponenty ve vSech komponentach aplikace, pripadné tuto direktivu
pridat pouze do specifické komponenty ¢i nékterého modulu aplikace. Nasledné

je mozné GridReport komponentu pomoci definice <GridComponent /> pouZit.
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V definici komponenty lze specifikovat nékolik povinnych a volitelnych
parametrt, které byly detailné popsany v predchozi kapitole. Integraci lze provést
dle nasledujicich c¢asti kédu. V Priloze ¢. 1 je zobrazeno uZivatelské rozhrani
komponenty svychozim strdnkovanym zobrazenim dat v tabulce. V Priloze
C. 2 je zachyceno uzivatelské rozhrani pri seskupeni dat dle vybraného a zobrazeni

sloupcového grafu téchto seskupenych hodnot.
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DPReporting/Shared/_Imports.razor:

@using GridReport.Component

DPReporting/Pages/DataGrid.razor:

<GridComponent Data="OrderItems" AllowPaging="true" Columns="GridColumns
TableId="OrderItemsTable" ShowHeader="true" ShowFooter="true"
TItem="DPReporting.DataAccess.Entities.Orders.OrderItemEntity"
TableCssClass="table table-bordered table-striped”
AllowGrouping="true" ShowChart="true" />

DPReporting/Pages/DataGrid.razor.cs:

GridColumns = new List<ColumnDefinition<OrderItemEntity>>

{

new ColumnDefinition<OrderItemEntity>()

{
ColumnId = 1,
LocalizedName = "ID",
Property = entity => entity.Id,
DataType = ColumnDataType.Number,
AllowSorting = true
¥
new ColumnDefinition<OrderItemEntity>()
{
ColumnId = 2,
LocalizedName = "Nazev polozky",
Property = entity => entity.ServiceItemDisplayName,
DataType = ColumnDataType.String,
AllowGrouping = true
¥

new ColumnDefinition<OrderItemEntity>()

ColumnId = 10,

LocalizedName = "Cena",

Property = entity => entity.PriceTotal,
DataType = ColumnDataType.Decimal,
AllowGrouping = true,

AggregateType = ColumnAggregateType.Sum,
AllowSorting = true

}s

OrderItems = _reportService.GetOrderItems();
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8.4 Shrnuti a budouci rozvoj

Komponenta GridReport byla po dokonceni implementace integrovana s interni
testovaci aplikaci, kde byla zaroven otestovana jeji funkcionalita a provedena
kontrola splnéni zadanych funkénich poZadavki. Komponenta zaroven byla
integrovana do komerc¢ni aplikace autora, jejiz prvni verze se nyni nachazi
v produk¢nim nasazeni. Zakladni funkcionalita komponenty je pro dané potireby
odladéna a funkéni. Komponenta splniuje vSechny funkéni i nefunkéni poZzadavky
stanovené v uvodu kapitoly. Rychlost zpracovani a vykresleni dat komponentou
je Uzce zavisla na poskytnutém datovém zdroji aplikaci.

Na zakladé interniho testovani a pozadavkil zakaznika bylo popsano nékolik
scénarl, které komponenta nepokryva a budou implementovany v dalsi etapé
vyvoje. Radi se mezi né zejména podpora vice typti vykreslovanych grafii. Druhym
pozadavkem je rozSifeni definice komponenty o moZnost nastaveni detailniho
naformatovani vystupu dat vykreslovaného do kaZdé bunky tabulky. Tretim
pozadavkem je pridani moZnosti podminéného formatovani bunék tabulky
pro moznost vytvoreni teplotni mapy. Diky komponentovému navrhu architektury
a oddéleni aplika¢ni logiky od uZivatelského rozhrani nebude Zadny z téchto
pozadavkl znamenat zasadni upravy stavajiciho zdrojového kodu, ale pouze jeho
rozvoj. Pro ptridani nového typu grafu bude nutné rozsirit vycet ChartType, ktery
obsahuje seznam podporovanych typt grafli a o tento novy typ grafu rozsirit taktéz
seznam dostupnych typa grafli ChartTypeList. Nasledné je nutné vytvorit novou
uzivatelskou komponentu, ve které probihad vytvoreni definice a nastaveni tohoto
nového typu grafu spole¢né s jeho uZivatelskym rozhranim. Upravy v uZivatelském
rozhrani samotné GridReport komponenty nebudou nutné. Rozsifeni moZnosti
obsahu bunék tabulky bude moZné implementovat pridanim nové vlastnosti
vyrazového stromu typu Expression do definice sloupce tabulky. Nasledné bude
nutné rozsirit komponent GridCell a CellContent o kompilaci, provedeni a vykresleni
hodnoty dané vlastnosti. Timto zplisobem bude mozZné zexternich aplikaci
definovat lokalizované hodnoty v buiikach, specifikovat textové reprezentace
vyctovych typli nebo vyhodnocovat libovolné podminky naptiklad pti prekroceni

definované hranice ciselnych hodnot. Posledni rozsifeni formatovani bunék mize
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byt realizovano taktéZ pomoci nové vlastnosti vyrazového stromu typu Expression,
kde jeji komplice bude provadéna v komponenté GridCell. Zde nasledné mize

byt definovana CSS tiida dané vykreslované buriky.
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9 Zavery a doporuéeni

Hlavnim cilem této diplomové prace bylo predstavit a popsat moZnosti realizace
komplexnich reportli dat ve webovych technologiich platformy Microsoft .NET.
V teoretické Casti prace byla nejprve popsana platforma .NET a jeji technologie
umoznujici vyvoj serverovych i klientskych webovych aplikaci. V ramci této kapitoly
byly predstaveny koncepty starSich technologii této platformy, které ovlivnily
a stale ovliviiuji jeji vyvoj. Dale byl shrnut aktualni stav platformy a jeji planovany
budouci vyvoj. Nasledujici kapitola predstavila termin business intelligence, ktery
reporting dat zastreSuje. Nasledné byly popsany pouZivané moznosti reprezentace
a vizualizace dat ve webovych technologiich. V ramci této kapitoly byly taktéz
popsany dalsi feSeni business intelligence spoleCnosti Microsoft, které
lze integrovat do webovych aplikaci. Posledni kapitola teoretické ¢asti prace
zahrnovala predstaveni balikli znovupouzitelnych komponent pro platformu .NET.

V ramci praktické ¢asti diplomové prace byly komponenty rtiznych vyrobcii
analyzovany a porovnany podle stanovenych poZadavki na jejich funkcionalitu.
Hodnotici Kkritéria byla stanovena s ohledem na jejich pouziti v komplexnich
webovych aplikacich pouZivanych uZzivateli po celém svété. Byl stanoven diiraz
na moznosti lokalizace, globalizace, ale i na pokrocilou funkcionalitu, jako
dynamické seskupovani dat nebo filtrovani dat dle uZivatelsky definovanych
pravidel. Z porovnani vyplynuly podstatné rozdily v nabidce komponent pro
technologie ASP.NET Core MVC a Blazor. Pro prvni ze zminénych technologii jsou
dostupné robustni komponenty s komplexni funkcionalitou od vSech zahrnutych
vyrobcil. Tato skutec¢nost je dana zejména dlouhodobé vyvijenou a podporovanou
technologii, ktera si ziskala oblibu v Siroké komunité vyvojari. OdlisSna situace
je u technologie Blazor. S ohledem na jeji velmi kratkou historii a stale probihajici
intenzivni vyvoj je dostupné pouze omezené mnozstvi komponent. Nékteri vyrobci,
jejichZ komponenty byly analyzovany, zatim nestihli zareagovat na rychly rozvoj
této technologie a nabizi casto pouze omezené sady komponent se zakladni
funkcionalitou. Porovnani komponent poskytuje zejména technicky pohled na jejich

poskytovanou funkcionalitu. Pfi vybéru komponent pro pouziti ve vyvijenych
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aplikacich je nutné zohlednit i dal$i hlediska, jako je cena komponent, jejich licen¢ni
podminky i vyhodnost a riziko vyplyvajici z jejich pouziti.

Soucasti praktické casti prace byla rovnéZ implementace vlastni
znovupouZzitelné komponenty tabulkového reportu. Pro komponentu byly
stanoveny podobné pozadavky jako pro ekvivalentni komponenty jinych vyrobcii
analyzovanych v piredchozi kapitole. Vlastni komponenta byla implementovana
pomoci nové, rychle se rozvijejici a perspektivni technologie ASP.NET Blazor, ktera
vyuziva vyhody nového webového standardu WebAssembly. Vramci popisu
komponenty tak byly vyhody této technologie predstaveny teoreticky i prakticky.
Pro komponentu byly nejprve stanoveny funk¢ni a nefunkéni pozadavky, které
implementuje. Rad{ se mezi né napiiklad moZnosti seskupeni dat nebo moZnost
vykresleni grafu. Komponenta byla navrzena a vyvinuta jako snadno rozsiritelna.
Zaroven byl kladen velky dliraz na jeji snadnou integraci do dalSich aplikaci.
Moznosti komponenty a zpiisob integrace byly popsany v podkapitole této Casti
diplomové prace. Komponenta byla po dokonceni vyvoje otestovana a v soucasné
dobé je pouZzivana v komer¢ni aplikaci autora a je moZné ji snadno pouzit i v dalsich

projektech.
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11 Pfilohy

1) Komponenta GridReport - vychozi strankované zobrazeni dat v tabulce

2) Komponenta GridReport - seskupeni dat se zobrazenim grafu
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Priloha ¢. 1

1) Komponenta GridReport - vychozi strankované zobrazeni dat v tabulce

Report objednavek

Nastaveni

Seskupeni dat

Typ grafu

Vysledky

204

205

206

207

208

209

210

mnm

212

213

214

215

216

217

218

219

220

pral

n

223

Nézev polozky
01 Dlouhd ulice
01 Dlouhd ulice
Kalinovo nabfeZ(
Kalinovo nabfeZi
Kalinovo nabfeZ|
Kalinovo nabiezi
Kalinovo nabfeZ|
Kalinovo nabfeZi
Kalinovo nabiezi
Kalinovo nabfezi
Kalinovo nabfeZ|
Kalinovo nabfeZi
Kalinovo nabiezi
Kalinovo nabfeZi
Kalinovo nabfeZ|
Kalinovo nabfeZi
Kalinovo nabiezi
Kalinovo nabfeZi
Kalinovo nabfeZ|
Kalinovo nabiezi

Nazev polozky

Ndzev mista

Litoméfice

Litoméfice

Havligkiv Brod

Havlickiv Brod

Havlickiv Brod

Havlickiv Brod

Havlickiv Brod

Havlickiv Brod

Havlickiv Brod

Havlitkiv Brod

Havlickiv Brod

Havlickiv Brod

Havlickiv Brod

Havlickiv Brod

Havlickiv Brod

Havlickiv Brod

Havlickiv Brod

Havlickiv Brod

Havlickiv Brod

Havlickiv Brod

Nézev mista

Nézev sluzby
Parkovéni
Parkovéni
Parkovéni
Parkovéni
Parkovéni
Parkovéni
Parkovéni
Parkovéni
Parkovéni
Parkovéni
Parkovéni
Parkovéni
Parkovéni
Parkovéni
Parkovéni
Parkovéni
Parkovéni
Parkovéni
Parkovéni
Parkovéni

Nazev sluzby

1D objednavky
315
318
319
320
3
322
323
324
325
326
327
328
329
330
331
332
333
334
335

336

Vytvoieno

06.12.2019 10:35

06.12.2019 1118

06.12.2019 14:43

06.12.2019 14:46

06.12.2019 14:49

06.12.2019 14:51

06.12.2019 15:12

06.12.2019 15:33

06.12.2019 15:37

06.12.2019 15:50

06.12.2019 15:53

06.12.2019 15:57

06.12.2019 16:54

06.12.2019 17:26

06.12.2019 17:38

06.12.201917:38

06.12.2019 17:40

06.12.2019 17:49

06.12.2019 19:00

06.12.2019 19:01

Zaplaceno

06.12.2019 10:36
06.12.2019 11:19
06.12.2019 14:45
06.12.2019 14:47
06.12.2019 14:50
06.12.2019 14:52
06.12.2019 15:14
06.12.2019 15:34
06.12.2019 15:38
06.12.2019 15:51
06.12.2019 15:54
06.12.2019 15:58
06.12.2019 16:57

06.12.2019 17:27

06.12.2019 17:42
06.12.2019 17:49
06.12.2019 19:01

06.12.2019 19:02

[Zdroj: autor]

Status

Done

Done

Done

Done

Done

Done

Done

Done

Done

Done

Done

Done

Done

Done

Created

Created

Done

Done

Done

Done

Status

Spolecnost Cena
Globdata a.s 60,00
Globdata a.s. 60,00
Globdata a.s 13,00
Globdata a.s 13,00
Globdata a.s 13,00
Globdata a.s. 13,00
Globdata a.s 13,00
Globdata a.s 13,00
Globdata a.s. 13,00
Globdata a.s 13,00
Globdata a.s 13,00
Globdata a.s 13,00
Globdata a.s. 13,00
Globdata a.s 13,00
Globdata a.s 13,00
Globdata a.s 13,00
Globdata a.s. 13,00
Globdata a.s 13,00
Globdata a.s 13,00
Globdata a.s. 13,00
Spoleénost 354,00

Predchozi 9 10 1213 Daldi



Priloha ¢. 2

2) Komponenta GridReport - seskupeni dat se zobrazenim grafu

Report objednavek

Nastaveni

Seskupeni dat Spoleénost o

Mastavit seskupeni

Typ grafu Bar o
Vysledky

Poiet Spolecnost Cena

2 068 Globdata a.s 71 055,00

359 Eplix software s.r.o 31 769,00

2427 Spolecnost 102 824,00

Predchozi - Dalsi

Graf dls vlastnosti Cena

Cena
80000

70000
60000
50000
40000
Eplix aoftware a.r.o
30000 B Cena: 31769 |
20000

10000

Globdata as. Eplix software s.ro

[Zdroj: autor]
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