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Abstrakt

Cilem bakalafské prace je navrhnout a realizovat vybrané dil¢i aplikace
informacniho systému pro noveé vyvinuty obrabéci stroj spolecnosti TOS VARNSDORF a.s.
Jedna se o aplikaci pro spravu a zobrazeni dokumentt, aplikaci pro spravu a planovani
udalosti a aplikaci pro zobrazeni obrazu z IP kamery a jeji ovladani. Soucasti prace je také
vytvoreni hlavni obrazovky, ktera bude slouZit jako rozhrani mezi dil¢imi aplikacemi.
Je kladen dtliraz na jednoduchost a intuitivnost ovladani.

Klicova Slova:
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Abstract

The goal of this thesis is to design and implement selected component applications
for information system for new machine tool developed by company TOS VARNSDORF a.s..
Following applications are required: application for managing and displaying documents,
application for managing and scheduling events and application for rendering video from
[P camera and controlling its movement. Part of the thesis is focused on creation of main
screen, which will be used as an interface between component applications. Emphasis is
placed on making the user interface simple and intuitive.

Keywords:

Application development, information system, desktop applications, .NET Framework, C#
WPF
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1 Uvod

V dnesni dobé se vyrobci novych obrabécich strojlii snazi odliSit a nabidnout ke

svym strojim pfridanou hodnotu. U zavedenych vyrobcl, ktefi maji mechanickou

strukturu dostatecné propracovanou dlouholetym vyvojem, se v samotné stavbé strojl

prilis velkych zmén neda ocekavat, méni se zejména funkcionalita jejich ovladani. Jednou

z cest, jak zaujmout zakazniky, je pak vybavit stroj softwarovym informacnim systémem,

ktery obsluze stroje usnadni praci. Rada vyrobci toto uz nabizi, naptiklad:

Hyundai Wia - systém iTrol (inteligent control) [1]
DMG MORI - systém CELOS [2]
Okuma - systém OSP control [3]

Cilem této bakalairské prace je navrhnout a vytvorit vybrané dil¢i aplikace

obdobného systému pro nové vyvijeny obrabéci stroj WHT 110 C od spolecnosti
TOS VARNSDORF a.s. [4].

Zadavatelem pozadavki pro tento systém byla firma TOS VARNSDOREF a.s.

Vyvijeny systém byl pojmenovan pracovnim ndzvem TOSControl. Na zakladé reSerSe

zadavatele byla identifikovana potieba nasledujici funkcionality a modula:

1.

Hlavni obrazovka s prehledem dostupnych aplikaci. Tato obrazovka bude pro
uzivatele vychozim bodem v systému TOSControl. Uzivatel bude schopny na této
obrazovce spustit jednotlivé aplikace, které po spusténi hlavni obrazovku ptekryji.
Obrazovka bude také umoznovat uZzivateli prepinani se mezi témito aplikacemi.
Aplikace pro spravu a zobrazeni dokumenti. Tato aplikace bude schopnd umoznit
operatorovi obrabéciho stroje otevirat technickou dokumentaci pfimo v ovladacim
panelu stroje. Dokumenty jsou obvykle k dispozici ve formatu PDF. Aplikace by
méla byt schopnd nahradit konvenc¢ni aplikace pro zobrazovani dokumenti
v tomto formatu, napriklad Adobe Acrobat. Mimo to by méla poskytovat moznost
spravy dokumentd, vCetné pridavani novych dokument a omezovani prav na
urcité skupiny dokumentli jen pro dané uzivatele. Aplikace by méla byt
prizptisobena pro jednoduché dotykové ovladani. Predpokladda se neznalost
uzivatele s praci vtéto aplikaci, je tedy nutné, aby bylo navrzené uzivatelské
rozhrani co nejvice jednoduché a intuitivni.

Aplikace pro spravu udalosti - kalendar. Tato aplikace bude schopna poskytnout
uzivateli mozZnost planovani udalosti spojenych s obrabécim strojem. Aplikace
bude notifikovat uzivatele o nadchazejicich udalostech. Nutné je ukladani udalosti
na sdilené databazové ulozisté, aby bylo do budoucna mozné doprogramovat
vzdaleny pristup ze strany spolefnosti TOS VARNSDORF a.s. Vzhled aplikace by
mél byt intuitivni a pfipominat zjednodusenou verzi aplikace Microsoft Outlook.
Vizudlni kontrola technologie (oznaceno jako technologickd kalkulacka). Uzivatel
by si mél byt schopny pomoci této aplikace zobrazit obraz z IP kamery, ktera je
namontovana na obrabécim stroji a kPCU jednotce je pripojena pomoci
ethernetového kabelu. Vyuzivd se kamera typu FS-WD652-6105 (specifikace
v [5]). Tato kamera umoznuje horizontalni i vertikalni otaceni, tato funkcionalita
by méla v této aplikaci byt zahrnuta také.

11



Tyto aplikace budou implementovany do priamyslového PC s opera¢nim systémem
Windows 7, spole¢né s grafickym uzivatelskym prostredim fidiciho systému Siemens
Sinumerik 840D sl (Sinumerik Operate). Data pro komunikaci mezi ridicim systémem
anavrhovanymi aplikacemi jsou sdilena formou objektd vyuZivajicich systémové
knihovny vyrobce. Tvorba rozhrani pro vyménu dat s fidicim systémem ale neni soucasti
této bakalarské prace.
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2 ReSerse a seznameni s problematikou

2.1 Obecné SW nastroje

Pro vyvoj aplikace bylo zvolena platforma Microsoft .NET Framework ve verzi 4.5.
V této verzi jsou zahrnuty technologie, které jsou v souc¢asné dobé ve vyvoji modernich
aplikaci velmi vyuZivané. Jedna se naptiklad o LINQ (Language Integrated Query), coZ je
knihovna, kterd umozni vyuZivani funkci, které efektivné manipuluji s kolekcemi dat ve
stylu piikazi v jazyce SQL. ZjednodusSené se da rict, Ze LINQ poskytuje novy pristup k praci
s kolekcemi dat. Jeho kéd je tzv. deklarativni (definuje podobu dat, nedefinuje jakym
zplsobem se to ma provést) a je protikladem ke klasickému imperativnimu pristupu
pomoci for cykli. [6]

Zakladem prace s LINQ je rozhrani IEnumerable [7], které je rozhranim pro
vSechny kolekce vjazyku C# a poskytuje enumerator, ktery umoziiuje iteraci pies prvky
kolekce. Vyhodou LINQ je, Ze jde o uceleny princip pro manipulaci s daty z riznych zdroju,
kjehoz psani je potfeba znat pouze jazyk C#. Pro LINQ jsou totiz k dispozici rtizna
rozSifeni: LINQ to XML (transformuje LINQ vyraz do dotazu, ktery pristupuje k DOM
modelu XML formatu), LINQ to SQL (transformuji LINQ vyraz do SQL dotazu - je tedy
mozné pristupovat k databazovym entitam stejné, jako ke standardnim kolekcim v jazyce
C#), LINQ to Entities (uziti LINQ dotazli v Entity Frameworku pro pristup do databaze),
a dalsi. Tyto rozsiteni tedy umoznuji pracovat skolekcemi dat zriznych zdroji
jednotnym, pirehlednym a efektivnim zptisobem. Zdrojovy kéd 1 znazornuje ptiklad uziti
LINQ to Entities pro vytahnuti dat z relac¢ni databaze. Zdrojovy kéd 2 pak ukazuje, jak by
se podobny problém dal Fesit pomoci standardniho SQL dotazu.

public static ObservableCollection<TosAppointment> GetCalendarAppointments(TosUser
user)
{
var result
var mapper

new ObservableCollection<TosAppointment>();
new TosAppointmentMapper();

// vytvoreni databazového kontextu (Entity Framework)
using (var context = new TosEntities2())

// formulace databazového dotazu pomoci LINQ

var entities = context.Events.Include(e =>
e.Categoryl).TolList().Where(c => c.Categoryl == null || CanView(user,
c.Categoryl));

// premapovani databdzovych entit do trid, které je mozné zobrazit
v Kalendari

IEnumerable<TosAppointment> models = mapper.Map(entities);

result.AddRange(models);

}

return result;

}

Zdrojovy kod 1: priklad uZiti LINQ to Entities pro ziskdni uddlosti z databdze
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public static ObservableCollection<TosAppointment>
GetCalendarAppointmentsAdo(TosUser user)
{
var result
var mapper

new ObservableCollection<TosAppointment>();
new TosAppointmentMapper();

string sqlQuery = "SELECT * FROM[dbo].[Events] AS E LEFT OUTER " +
"JOIN[dbo].[Category] AS C ON[E].[Category] = [C].[Id]";

SqlConnection connection = new SqlConnection(dbConnectionString);
connection.Open();

SqlCommand command = new SqlCommand(sqlQuery, connection);
SglDataReader dataReader = command.ExecuteReader();
List<Event> entities = new List<Event>();

if (dataReader.HasRows) {
while (dataReader.Read())

{
// Create a new event
Event eventEntity = new Event();
eventEntity.Id = dataReader.GetInt32(9);
eventEntity.Name = dataReader.GetString(1);
// .. natist dalsi atributy

entities.Add(eventEntity);

}
}

command.Dispose();
connection.Close();
connection.Dispose();

result.AddRange(mapper.Map(entities.Where(c => c.Categoryl == null ||
CanView(user, c.Categoryl)).TolList()));
return result;

}
Zdrojovy kod 2: priklad ziskdvdni dat z databdze pomoci klasického SQL dotazu

v v

Dal$i uziteCnou technologii je PLINQ. Jde o rozsifeni LINQ, které umoziuje
spoustét nad IEnumerable objekty paralelni operace, ¢imz se cely proces muzZe rozlozit do
vice vlaken a probéhne tak rychleji. Implementace takového procesu je mnohem
jednodussi, prehlednéjsi a mnohem méné nachylna na chyby, nez klasické vytvareni
vlaken a programovani provadéni paralelnich operaci nad kolekci manualné. Pro vyuZiti
PLINQ stac¢i zavolat u prislusné implementace IEnumerable metodu AsParallel(), dalsi

klasicka LINQ volani nad timto objektem pak budou provadéna paralelné. [8]

Ve verzi 4.5 je navic velmi dobie vyreSena podpora asynchronniho programovani,
vyuziva se pro to klicovych slov async a await. Toho se da vyuzit pii implementaci kddu,
ktery pri ¢ekani na nacteni ¢i uloZeni vstupné-vystupnich dat (nebo jiného procesu na
pozadi aplikace), vrati rizeni zpét vlaknu zajistujicimu obsluhu uzivatelského rozhrani,
tim se jednoduSe a efektivné zajisti, Ze se uzivatelské rozhrani aplikace nezablokuje a
zlistane pro uZzivatele responzivni. [9]
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private async void Button_Click(object sender, RoutedEventArgs e)

{

// operace narocna na CPU

// spusti se vlaknem na pozadi v ThreadPool, UI vlakno asynchronné vycka na
vysledek - nedojde k zablokovani UI vldkna

await Task.Run(() => CalculateData(data));

// dlouho trvajici I/O operace

// samotnou ulozeni dat provede napr. databazovy server, aplikace asynchronné
vycka na vysledek - nedojde k zablokovani UI vldakna

await this.SaveDatabaseData(data);

MessageBox.Show(,,Finished*);

}

Zdrojovy kdd 3: priklad uZiti await pro asynchronni provedeni metod v OnClick eventu

S rozhodnutim vyuZzit Microsoft .NET Framework se poji pouziti programovaciho
jazyku C# jako primarniho jazyku pfi implementaci aplikaci. Vyvoj probihal ve vyvojovém
prostredi Microsoft Visual Studio 2015. Pro stahovani a spravu externich knihoven
v projektu se vyuZzival nastroj NuGET [10] - externi knihovny jsou pomoci tohoto
distribuovany jako balicky, které lze z oficialniho serveru stdhnout. Velkou vyhodou
tohoto nastroje je, Ze se automaticky postara o vyreSeni pripadnych zavislosti jednotlivych
knihoven na jinych knihovnach.

2.2 Nastroje pro tvorbu uzivatelského rozhrani

Pro navrh a vykresleni uzivatelského rozhrani byla vyuZita technologie WPF
(Windows Presentation Foundation) od Microsoftu. Prakticky jedinou moderni alternativou
v tomto pripadé byla technologie Windows Forms, ktera je star$i a existuje k ni spousta
materiall a provérenych postupt, které by se v praci mohly vyuzit. WPF je vsak z hlediska
navrhu modernéjsi (umoznuje data binding - techniku automatické synchronizace dat,
naptiklad mezi uZivatelskym rozhranim a datovou tiidou v aplikaci), flexibilnéjsi
(umoziuje 1épe prizplisobit vzhled jednotlivych komponent aplikace, vyuziva k tomu jazyk
XAML, v podstaté dovoluje prepsat vétSinu c¢asti dané grafické komponenty) a obecné
vyuzivanéjsi pfi vyvoji novych aplikaci [11] [12]. Pfi pouziti navrhového vzoru MVVM
(Model-view-viewmodel) 1ze snadno oddélit vyvoj grafického rozhrani (které se ve WPF
piSe vjazyce XAML, ktery je odvozeny od jazyku XML) od hlavni logiky programu. Tyto
divody rozhodly o pouziti WPF. Je mozné, Ze nékteré externi knihovny poskytujici
roz$irenou funkcionalitu pro grafické uzivatelské rozhrani mizou své pridavky nabizet
pouze pro technologii WinForms. U WPF je vSak toto vyiesené - WPF nabizi komponentu
WindowsFormsHost [13], ktera umoziiuje hostovat WinForms komponentu uvnitr WPF
okénka. [14]
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Definice vzhledu jednotlivych WPF komponent je obvykle obsazena v jejich
prislusném XAML kédu. K upraveni nékterych zakladnich parametrt vzhledu (napt. barva
pozadi) stac¢i zménit hodnotu konkrétnich parametri, coz se obvykle provadi vytvorenim
nového stylu (reprezentovany typem Style), ktery aplikuje zmény hodnot atributd na
cilové komponenty (zdrojovy kéd 4) Upravit 1ze bud’ pouze konkrétni komponenty, nebo
lze styl nastavit tak, aby se aplikoval na vSechny komponenty urcitych typl. [15]

<Style x:Key="CustomButtonStyle" TargetType="Button">

<Setter Property="Background" Value="Black"/>
</Style>

<Button Content="Upravené tlacitko® Style="{StaticResource
CustomButtonStyle}"/>

Zdrojovy kdd 4: tiprava barvy pozadi tlacitka pomoci aplikovdni vlastniho Style

Nékdy je pro pokrocilejsi dpravy nutné pozménit samotny ControlTemplate
komponenty. ControlTemplate definuje, jakym zplisobem je dana komponenta vykreslena
v uzivatelském rozhrani a zjakych C€asti (jinych komponent) se sklada a hodnoty pro
parametry spjaté s grafickym vzhledem obvykle ptejima ze svych styla. [16]

JelikoZ je cilem bakalaiské prace vytvorit aplikaci, ktera ma jednoduché a intuitivn{
ovladani prizplisobené pro dotyky prstem, bylo vhodné zvazit vyuziti externich knihoven,
které se vénuji implementaci dodatecnych a pokrocilych komponent grafického
uzivatelského rozhrani. Prikladem miiZe byt pokrocila komponenta pro vybér data.
Zadavani data uzivatelem je obecnym problémem zhlediska validace a parsovani
zadanych dat do jednotného formatu, se kterym se dale da v programu pracovat
(v .NET ramework jde konkrétné o strukturu DateTime). PouZitim takovéto komponenty
se vsak zajisti, Ze uzivatel nemtiZze zadat nevalidni hodnotu, ovérovani totiz provadi
samotni komponenta béhem zadavani dat (datum navic uzivatel obvykle zadava klikanim,
které je nastavené tak, aby bylo co nejvice intuitivni). Obrazek 1 ukazuje, jak takova
komponenta muze vypadat v knihovné Telerik UI for WPF [17].

Mezi nejpopularnéjsi knihovny, které tyto komponenty poskytuji pro WPF, patri
Telerik Ul for WPF [17], DevExpress pro WPF [18] nebo SyncFusion Essential Studio for
WPF [19]. VSechny tyto knihovny maji pozitivni reference, nabizeji velmi podobny vybér
komponent a Zddné by nebyly Spatnou volbou pro tento projekt. Na zdkladé vyhodnoceni
vlastnosti, aktudlnich zkusSenosti a preferenci zadavatele byly zvoleny komponenty od
spolecnosti Telerik. Kompletni seznam komponent, které tento dodavatel poskytuje pro
WPF, je popsany v [20].
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Obrdzek 1: komponenta RadDateTimePicker z knihovny Telerik Ul for WPF

Jako alternativu k vyvoji v platformé Microsoft .NET Framework bylo mozZné zvazit
vyuziti technologie Java, resp. JavaFX [21] pro vykresleni uZivatelského rozhrani. JavaFX
umoznuje z ¢asti podobnou funkcionalitu, jako WPF (napt. psani uZivatelského rozhrani
vjazyce FXML, ktery je podobny jazyku XAML z WPF, techniku databinding, aj.). JavaFX
pro nastaveni grafickych styli uzivatelskych komponent vyuziva jazyk CSS (oproti WPF,
kde se styly definuji v jazyce XAML). Pro JavaFX vSak nejsou dostupné zadné profesionalni
uzivatelské komponenty podobné napt. Telerik Ul for WPF, které by vyhovovaly
poZadavkim projektu. Tvorba uzivatelsky atraktivniho uZzivatelského rozhrani by tak byla
multiplatformni schopnosti jazyka Java by se nevyuZili. Z tohoto diivodu, a s piihlédnutim
k aktualnim zkuSenostem a preferencim zadavatele bylo rozhodnuto, Ze by tato moZnost
neposkytovala zadnou vyraznéjsi vyhodu pfi realizaci projektu oproti pouziti
Microsoft .NET Framework.

2.3 Databazovy systém

Dale bylo nutné vybrat konkrétni databazovy systém pro ukladani rela¢nich dat.
Mezi nejzajimavéjsi a aktualné nejvyuzivanéjsi systémy patii Windows SQL Server, MySQL
a Oracle Database. [22] Pro praci sdatabazi je efektivni vyuzit techniku zvanou
ORM (Object - relational mapping), coz je princip konvertovani dat mezi rela¢nimi
databazovymi systémy a objektové orientovanymi programovacimi jazyky. Konkrétné jde
o tridy vkédu napsaném vjazyce C#. Vyuzitim principu ORM je moZné pracovat
s databazovymi entitami jako s objekty a odstranuje se nutnost psat konkrétni databazové
dotazy. Jedna znejpopularnéjsich technologii pro realizaci ORM v platformé
Microsoft .NET Framework je Entity Framework [23], jehoZ autorem je Microsoft. Jelikoz
tento framework nativné podporuje predevsim Windows SQL Server (a podpora pro jiné
databazové systémy se musi rucné pridavat), bylo rozhodnuto ho v projektu vyuzit pravé
v kombinaci se systémem Windows SQL Server.
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2.4 Nastroje pro zobrazeni PDF dokumenti

Soucasti bakalarské prace je vytvorit aplikaci, ktera bude umoznovat vykreslovani
obsahu dokumentd ve formatu PDF. Vykreslovani (tzv. renderovani) PDF dokumentu je
ale obecné pomérné sloZity problém. Prvni verze PDF formatu byla vydana jiZ v roce 1993
[24] a od té doby proSel tento format obrovskym vyvojem, béhem kterého se staval ¢im
dal vice komplexnim. Dikazem sloZitosti mlzZe byt i to, Ze oficialni piirucka obsahujici
kompletni technické specifikace formatu ma 1310 stranek [25]. Navrhnout vlastni
spolehlivé reSeni pro vykreslovani PDF dokumentl by tak prekracovalo rozsah této
bakalatské prace. Proto se rozhodlo o vyuziti externich knihoven.

Na zakladé prizkumu trhu byly vyhodnoceny nasledujici moZnosti:

- Foxit PDF SDK [26] - rozsahlé popularni profesionalni SDK pro komplexni praci
s PDF soubory. Toto SDK je vyvijené spole¢nosti Foxit Software Inc., ktera se vyvoji
software pro zpracovani PDF soubort vénuje jiZz od roku 2001.

- Adobe PDF Library SDK [27] - profesiondlni SDK od tvirci PDF formatu,
spolecnosti Adobe Inc. Nabizi podobny vycet moznosti, jako Foxit PDF SDK, avSak
za vySSi cenu.

- Debenu Quick PDF Library [28] - profesionalni SDK od zavedené spolecnosti
Debenu, ktera je vlastnéna spolecnosti Foxit Software Inc. Toto SDK tedy vyuZiva
podobnych technologii pro vykreslovani PDF soubort, jako Foxit PDF SDK.

- Foxit Viewer for .NET SDK [29] - jednodussi profesionalni reSeni dostupné pouze
pro .NET Framework. Nejde o klasické SDK, ale o funk¢ni WinForms komponentu,
kterda umi vykreslovat PDF soubory. Stavi na technologiich od spole¢nosti
Foxit Software Inc., jde tedy o rychlé a spolehlivé eSeni. Negativem miize byt horsi
prizptsobitelnost grafického vzhledu - jednotlivé ¢asti komponenty jsou jiz
naprogramované a je obtizné je zmeénit. JelikoZ také nejde o SDK, je dalsi prace
s PDF soubory pomoci této knihovny velmi omezena (nelze napriklad extrahovat
text nebo vytvorit obrazovy nahled z dokumentu).

- Knihovna PDFiumViewer [30] - open-source knihovna pro zobrazeni PDF
soubort, distribuovana pod licenci Apache 2.0. Vychazi z open-source projektu
PDFium, jehoZz vyvoje se ucastni i spolecnost Google. Zobrazovaci technologie
projektu PDFium je Castecné zaloZena na profesionalnich technologiich od
Foxitu [31]. Knihovna je pak charakterem podobna Foxit Viewer for .NET SDK,
nebot’ poskytuje z velké ¢asti funkéni WinForms komponenty, uvnitt kterych 1ze
PDF soubory zobrazovat. Dle provedeného testovani na vzorku vlastnich PDF
dokumenti bylo i toto feseni vyhodnoceno jako kvalitni a bylo mozné ho vyuzit.
Nespornou vyhodou profesionalnich komer¢nich knihoven je ale to, Ze se s jejich
zakoupenim vaze narok na technickou podporu v pripadé problémd a budouci
aktualizace od dodavatele. Po konzultaci se spolecnosti TOS VARNSDORF a.s. se
proto rozhodlo o zakoupeni komerc¢ni knihovny.

Na zakladé porovnani vlastnosti a testovani knihoven bylo zvoleno vyuziti
knihovny Foxit PDF SDK. Tato knihovna poskytuje obrovsky vycet moznosti pro praci
s PDF soubory a béhem testovani poskytovala nejlepsi vystup pri extrakci textu. Levnéjsim
alternativnim resenim by pak mohla byt knihovna Foxit Viewer for .NET SDK, ta ale
nepokryva vSechny oblasti pozadované funkcionality, musely by se tak vytvaret rtzné
mens$i kompromisy.
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3 Cile prace

Na zakladé zadani prace a reSerse byly stanoveny nasledujici cile bakalarské prace:

1.

Sezndmeni se s tvorbou grafickych aplikaci v jazyce C# pro potireby dotykového
ovladani na platformé .NET Framework, vCetné propojeni do SQL databaze

Navrh, realizace a implementace dil¢ich aplikaci pro nové vyvijeny informacni
systém stroje

- Hlavni obrazovka a uZivatelsky systém

- Dokumenty

- Kalendar

- Technologicka kalkulacka - zobrazeni technologického procesu

Zakladni pozadavky na dil¢i aplikace:

Hlavni obrazovka

Obrazovka bude slouzit jako vstupni bod do systému TOSControl, zobrazi se tedy
defaultné po jeho spusténi. Na obrazovce budou vidét ikony aplikaci, které po
klepnuti oteviou odpovidajici aplika¢ni modul.

Soulasti obrazovky bude oddéleny boc¢ni panel, ktery bude vidy viditelny,
nezavisle na tom, jaky aplika¢ni modul je zrovna spustény. Tento panel slouzi
k rychlému prechodu zpét na hlavni obrazovku, pomoci néj je tedy mozné prepinat
mezi aplikacemi. V panelu je dale informace o tom, pod jakym uZzivatelskym tctem
je aktudlni uzivatel prihlaseny (viz kapitola 4.4) a tlac¢itko, pomoci kterého se
uzivatel miiZe prihlasit ¢i odhlasit.

Nad vSemi moduly TOSControl bude fungovat uzivatelsky systém, kde uZzivatelé
jsou ¢lenové predem definovanych skupin. Jejich skupina poté urcuje, jakd maji
prava v systému.

Dokumenty

Aplikace bude schopna otevirat PDF dokumenty a zobrazovat jejich obsah
v uzivatelsky privétivé formeé. Méla by byt plnohodnotnou ndhradou za konvencni
¢tecky PDF dokumentti (napf. Adobe Acrobat), mezi umozinované funkce tedy
bude patfit: prohleddvani v dokumentu, extrahovani textu, priblizovani,
oddalovani, rychly prechod na konkrétni stranku vdokumentu a nacteni
stromového obsahu dokumentu, vcetné rychlého prechodu na kapitoly obsahu.
Pokud je nacteny dokument interaktivni (obsahuje hypertextové odkazy), bylo by
vhodné, aby interaktivita fungovala i pti zobrazeni dokumentu v této aplikaci.

Dale bude mozné v ramci aplikace dokumenty spravovat: pifidavat nové, upravovat
a mazat stavajici, tfidit do kategorii (kategorie dokumentu udava, jaké uzivatelské
skupiny budou moct editovat nebo zobrazit dany dokument), jednotlivym
dokumentim bude mozné priradit klicova slova, na zakladé kterych potom pijde
nad seznamy dokumentt vyhledavat. Uzivatel si mize dokumenty pridavat do své
slozky ,0blibené dokumenty“. Uvniti dokumentt muiZe uzivatel vytvorit ,zalozky",
ktera budou vazané na konkrétni stranku, miZe si tak ukladat zajimava mista
v dokumentu a pozdéji se k nim vratit.

Bude mozné otevirat pouze dokumenty piidané v ramci této aplikace, dokumenty
budou zobrazené v ,miizZkovém“ seznamu, kde u kaZzdého dokumentu bude
vygenerovany obrazovy nahled.
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Kalendar

Aplikace bude umoznovat planovani udalosti ve stylu kalendare. Udalosti bude
mozné pojmenovat, priradit jim popis, definovat cas pocatku a cas konce
(pripadné nastavit na ,cely den“). Bude moZné definovat, jak brzy pred zac¢atkem
udalosti aplikace upozorni uZivatele na nadchazejici udalost. Udalosti bude moZné
kategorizovat, kategorie udalosti budou definovat, které uZivatelské skupiny maji
prava udalost vidét a editovat. Udalosti musi byt ulozeny v databazi, aby byla do
budoucna umozZnéna implementace ,vzdaleného pristupu“ (vzdalené planovani
udalosti do kalendare zakaznikiim).

Aplikace musi umoZiiovat alespon nasledujici pohledy na seznam udalosti: mési¢ni
prehled, tydenni ptfehled, denni prehled.

Aplikace musi umét notifikovat uzivatele o nadchazejici udalosti bez ohledu na to,
jestli je aktudlné spusSténa, nebo se uzivatel nachazi vjiném aplikacnim modulu
systému TOSControl.

Technologicka kalkulacka - zobrazeni technologického procesu

Pod pojmem technologicka kalkulacka zadavatel prace definuje moZznost sledovani
technologického procesu pomoci redlného obrazu z IP kamery. Toto piedstavuje
zakladni kdmen technologické kalkulacky, na kterém bude zadavatel dale stavét
aplikaci pro stanoveni feznych podminek procesu. Algoritmy pro stanoveni
vhodnych feznych podminek nejsou soucasti bakalarské prace.

Aplikace bude umoziovat zobrazit obraz ve formé videa z IP kamery ptipojené
k obrabécimu stroji. Tuto kameru bude moZzné v aplikaci otacet v horizontalnim
i vertikdlnim sméru. Implementace v této bakalaiské praci pocita s kamerou typu
FS-WD652-6105 [5].

Soucasti aplikace bude plovouci ,pop-up“ okno, které bude zobrazovat zmenseny
obraz z IP kamery. Toto okno plijde vyvolat z postranniho panelu Hlavni obrazky
a bude tedy k dispozici vzdy, nezavisle na tom, jaky modul je v systému TOSControl
pravé aktivni.

Vsechny aplikace by mély byt uzpiisobené pro ovladani na dotykové obrazovce,

ktera navic nepodporuje snimani dotyku vice prsti na obrazovce najednou. Také se
predpoklada, ze uzivatel neni s aplikacemi predem seznamen, aplikace je tedy nutné
navrhnout tak, aby jeji ovladaci prvky byly co nejvice intuitivni.
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4 Navrh architektury softwarového reseni

Jednotlivé aplikace systému TOSControl jsou obvykle feseny v oddélenych tfidach
odvozenych od WPF tiidy Window [32]. Window je zdkladni WPF trida, ktera definuje
aplikacni okno v OS Windows. Vnitini struktura téchto tiid se nejCastéji reSi pomoci
WPF komponenty Grid [33], kterd umoznuje definovat flexibilni m¥#iZz sloZenou z Fadkd
asloupcti. Do jednotlivich bunék se pak vkladaji vlastni komponenty. Sitka a vyska
jednotlivych bunék mize byt bud pevné dana (v pixelech), nebo muize byt adaptivni
a burika se roztdhne podle rozméru komponent uvnitt butiky. Pocita se s vyuzitim jednoho
typu dotykové ovladaci obrazovky, ktera ma neménné rozliSeni, proto i vétSina aplikaci
tvotfenych v ramci této bakalarské prace prirazuje grafickym komponentam pevné dané
rozmery.

Vtomto projektu se textovy vstup od uZzivatele obvykle reSi pomoci WPF
komponenty TextBox [34] ¢i ComboBox [35], pokud je vycet moznosti predem definovan.
Pro tlacitka se vyuzivda WPF Button [36], jednotlivé akce se implementuji pomoci eventu
OnClick, ktery podporuje i dotykové ovladani. Event je metoda, ktera se zavol4, pokud se
v uzivatelském rozhrani stane néjaka definovana udalost, naptiklad uzivatel klepne na
tlacitko. Viditelnost prvkd na strance ve WPF ovliviiuje parametr Visibility, pokud je
potreba v aplikaci néjaky prvek za béhu skryt, nastavi se na hodnotu Collapsed, v opacném
pripadé plati hodnota Visible. Vétsi Casti uzivatelského rozhrani, které je potieba za béhu
dynamicky ménit (naptiklad prechod mezi seznamem dokumenti a zobrazenim jednoho
dokumentu), se vtomto projektu umisti do samostatné WPF komponenty Page [37]. Pro
zobrazeni Page se pak vyuzivda WPF komponenta Frame [38], ta umoZziiuje svou Page za
béhu dynamicky ménit.

Alternativné se v projektu vyuzivaji vybrané WPF komponenty z knihovny UI for
WPF od spolecnosti Telerik. Konkrétné jde o:

- RadComboBox [39] - podobné klasické WPF komponenté ComboBox, ale umoziiuje
tzv. ,auto-complete”, tedy na zakladé postupného psani uzivatele se bude aplikace
snazit uhadnout, co chce napsat a bude mu to ve formulati predvyplnovat.

- RadMaskedInput [40] - podobné klasické WPF komponenté TextBox, ale umozni
uzivateli zadat vstupni data pouze v povoleném formatu.

- RadPasswordBox [41] - zadavani hesla, kazdé pismeno je zobrazeno jako znak
hvézdy, dojde k skryti skutecného obsahu.

- RadRibbonView [42] - pridava do aplikace liStu Ribbon [43]. Ribbon ma podobu
karet a tlacitek, které jsou horizontalné rozloZené ve vrchni ¢asti okna, pomoci
nich se da aplikace ovladat. Tento ovladaci prvek je uzivatelim znamy z aplikaci
Microsoft Word, Microsoft Outlook, aj.

- RadCalendar (RadTimePicker) [44] - komponenta umoznujici pohodlné zadavat
datum a ¢as pomoci klikani (resp. dotykt), uzivatel nemusi nic psat ru¢né (tim
neni nutné vstupni data dale validovat).

- RadScheduleView [45] - umoZznuje vizualizaci udalosti kalendare do mrizky ve
stylu aplikace Microsoft Outlook. Umoziiuje zménit aktualni ¢asové obdobi (mésic,
tyden, den,...).

Pro pristup ktriddm, které uchovavaji kolekce dat urcitého typu (naptiklad
seznam uzivatelli, uzivatelskych skupin, dokumentd, aj.) se vyuZivd navrhovy vzor
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Singleton [46], ktery zabezpecdi, Ze v celém programu nevznikne vice, neZ jedna instance
téchto trid.

Pro zobrazeni a praci s PDF soubory byla béhem reSersni ¢asti (kapitola 2.4)
zvolena knihovna Foxit PDF SDK. Po nékolika mésicich vyvoje (pomoci poskytnuté
zkuSebni licence) se ale zménily rozpoctové podminky projektu a zjistilo se, Ze se bude
muset pro potireby projektu zakoupit levnéjsi knihovna. Rozhodlo se tak o implementaci
¢teni PDF soubord pomoci knihovny Foxit Viewer for .NET SDK. Dlisledkem této zmény je,
Ze v projektu je implementované funk¢ni reSeni pomoci obou knihoven. Do budoucna je
tak v pripadé zajmu moZné prejit zpét na Foxit PDF SDK.

Spravnym zpUsobem vyvoje by bylo oddélit navrh jednotlivych aplikaci systému
TOSControl od jejich implementace a navrh v této kapitole podrobnéji rozepsat. Z diivodu
postupného vyvoje pozadavki na funkcionalitu aplikaci od zadavatele prace se vSak navrh
aplikaci nepodafrilo spolehlivé oddélit od jejich implementace a oba procesy se z velké
Casti provadeély soucasné.

4.1 Zakladni struktura programu

Tridy systému TOSControl jsou, jako u vétSiny aplikaci v .NET Framework, ¢lenény
do jmennych prostori (anglicky ,namespaces“). Struktura jmennych prostord pak
odpovida adresaifové struktuie projektu. Vramci této bakalarské prace byl navrzen
a realizovan nasledujici zptisob ¢lenéni trid:

- TOSControl_02: obsahuje hlavni tiidu aplikace Uvodni obrazovka a dalsi t¥idy s ni
spojené. Jde o vychozi obrazovku systému TOSControl, proto se nachazi
v kofenovém jmenném prostoru.

- TOSControl.DataAccess: jmenny prostor pro tridy, které definuji pfistup k datim,
prevazné k relacni databazi. Jde prevazné o tridy automaticky generované pomoci
Entity Framework, v€etné databazového EDMX modelu.

- TOSControl.MyApps: jmenny prostor pro jednotlivé dil¢i aplikace systému
TOSControl. Kazda aplikace ma v tomto prostoru svou vlastni slozku, ve které se
nachazeji jeji tridy, zpisob clenéni v ramci této aplikace je pak individualni pro
kaZdou aplikaci.

- TOSControl.Resources: v této sloZce jsou medialni soubory vyuZivané pro stylovani
aplikace, zejména pak ikony. Nékteré ikony pochazi z volné dostupného balicku
Modern Ul Icons [47], jiné byly ru¢né vytvoreny pro potieby tohoto projektu.

Z divodu relativni jednoduchosti aktualni verze systému TOSControl zatim nebylo
nutné Clenit aplikace do separatnich projekti. V piipadé budouciho vyvoje (napiiklad
pridani novych aplika¢nich modul) by bylo vhodné o tomto zptlisobu zauvazovat.
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(Entity Framework edmx model)
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Obrazek 2: blokovy diagram struktury TOSControl

4.2 Uzivatelské rozhrani

VresSerSni ¢asti byl popsan idealni zplsob, jakym se ve WPF upravuje vzhled
jednotlivych komponent - pfi jednoduchych tupravach se vyuzivaji styly a zmény
konkrétnich atributti, pii pokrocilejSich se vyuzivd primych tuprav ControlTemplate
komponent. Aby se v projektu udrZel jednotny vzhled i pro budouci pifidané komponenty,
byly navrzeny styly, které se v projektu automaticky aplikuji na vybrané komponenty:
Button, Label, TextBox, ComboBox, ScrollBar. Tyto styly prednastavi zejména barvy pozadi
prvki a barvy fontu textu, ktery se v nich nachazi. V aplikacich projektu se vyuzivaji tmavé
barvy pro pozadi komponent a svétlé barvy pro text.

Pfi navrhu uzivatelského rozhrani se muselo pocitat predevsim s tim, Ze aplikace
budou mit dotykové ovladani, je tedy nutné, aby k tomu jednotlivé ovladaci prvky byly
velikostné prizptisobené. Dotykovy panel, pomoci kterého budou aplikace ovladané, navic
neumoZziiuje nékteré moderni funkce, zejména ,multi-touch”, ktery uZivatelé znaji
z chytrych mobilnich telefond. Bylo tedy nutné s timto omezenim pii navrhu uzivatelského
rozhrani pocitat. Vysledny navrh uzivatelského rozhrani po konzultacich se zadavatelem
prace je zobrazeny v podobé draténych modelli na obrazcich 3,4 a 5.

( ]

Hlavni obrazovka

Boéni

panel Logo TOSControl

Dokumenty Kalendar TechCalc CNC
domi

Aplikace TOSControl

&

Obrazek 3: drdtény model ndvrhu Hlavni obrazovky systému TOSControl
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Obrazek 4: drdteny model ndvrhu uZivatelského rozhrani aplikace Dokumenty

( Aplikace Kalendar Lx])
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Obrazek 5: drdtény model ndvrhu uZivatelského rozhrani aplikace Kalendar

4.3 Ukladani dat

Prvotni navrh systému ukladdni dat nepocital srelacni databazi, nebot se
predpokladalo, Ze instalace databazového serveru na PCU jednotku obrabéciho stroje
nebude proveditelna. Vtomto navrhu se vSechna data ukladala do soubord typu XML.
Nakonec se podatilo na PCU jednotku doinstalovat Microsoft SQL Server 2013, bylo tedy
mozné zpisob ukladani dat prepracovat tak, aby se vyuzival tento databazovy server.

Finalni navrh provadi ukladani vSech typl dat do SQL databaze. Vyhodou tohoto
ptistupu je zachovani integrity databdze pomoci definovanych integritnich omezeni,
zejména cizich klici mezi jednotlivymi tabulkami. Navrh databaze je diagramové popsan
v kapitole 4.3.1. Jedinou vyjimkou jsou datové soubory, které obsahuji metadata
k ukladanym dokumentlim aplikace Dokumenty (popsano v kapitole 5.2.1), ty jsou
ukladané do soubord typu XML a umistény ve stejné slozce, ve které jsou i samotné
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dokumentové soubory. Zadavatel chtél zachovat moznost zasilat svym klientim dodatecné

dokumenty s piednastavenymi metadaty, to je diky tomuto zpisobu uklddani mozné,
Kklient prijaté soubory pouze pirekopiruje do adresare s ostatnimi dokumenty.

Na zakladé provedené reSerSe bylo zvoleno vyuziti databazového systému
Microsoft SQL Server. Kpraci sdaty je pouZita knihovna Entity Framework a tzv.
»,Database First pristup [48]. Jde o pristup, kdy se nejprve navrhnou a vytvoii databazové
tabulky (obvykle pomoci externich nastroji a piimych SQL dotazil), poté se vytvoii
propojeni mezi knihovnou Entity Framework a existujici databazi a z ni se vytvoii tzv.
»+EDMX model“. Jde o soubor, ktery prekresli strukturu existujicich databazovych tabulek
ajejich vztaht do diagramového modelu (pomoci metody reverse engineering), tento
diagramovy model je zaroven plné editovatelny z Visual Studia a lze jeho prostrednictvim
provadét v databazové struktuie zmeény, je-li to nutné. Po vytvoreni tohoto modelu dojde
k automatickému vygenerovani tfid nutnych pro praci s databazi, pomoci kterych lze
k jednotlivym databazovym entitam pristupovat jako ke klasickym objektiim. Pripojeni do
databaze je realizované tridou odvozenou od tfidy DbContext [49] (implementaci pro
konkrétni databazi vygeneruje Entity Framework), ktera v sobé obsahuje reference na
vSechny typy entit databaze, kazdy typ entity je reprezentovana objektem typu DbSet<T>,
kde T je typ samotného objektu [50]. S timto objektem se pracuje podobné jako s klasickou
kolekci objektl. Zdrojovy kod 5 znazornuje implementaci DbContext pro databazi systému
TOSControl, samotny navrh struktury databaze je v nasledujici kapitole.

public partial class TosEntities2 : DbContext

{
public TosEntities2()

: base("name=TosEntities2"){}

protected override void OnModelCreating(DbModelBuilder modelBuilder)
{

}

throw new UnintentionalCodeFirstException();

public virtual DbSet<Bookmark> Bookmarks { get; set; }
public virtual DbSet<Event> Events { get; set; }
public virtual DbSet<EventType> EventTypes { get; set; }
public virtual DbSet<UserGroup> UserGroups { get; set; }
public virtual DbSet<User> Users { get; set; }
public virtual DbSet<Category> Categories { get; set; }
public virtual DbSet<NotificationInterval> NotificationIntervals { get; set; }
public virtual DbSet<CategoryRight> CategoryRights { get; set; }
public virtual DbSet<DocumentGroupAccessRight> DocumentGroupAccessRights
{ get; set; }
public virtual DbSet<DocumentGroup> DocumentGroups { get; set; }
public virtual DbSet<UserDocumentFavorite> UserDocumentFavorites { get; set; }

}

Zdrojovy kod 5: implementace DbContext pro databdzovy model TOSControl

Pro manipulaci s daty se vyuziva technologie LINQ to Entities [48], ktery konkrétni
programové dotazy interné pretransformuje do SQL piikazu, ktery odesle na SQL Server.
Ptiklad pouziti této technologie je znazornény ve zdrojovém kddu 1.
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4.3.1 Navrh databaze

Dle schématu na obrazku 6 jsou uzivatelé uloZeni v tabulce ,Users”. KaZdy uZivatel
patii k uzivatelské skupiné (tabulka ,UserGroups®). UZivatel miiZe mit vytvorené zalozky v
aplikaci Dokumenty (tabulka ,Bookmarks“), své oblibené dokumenty (tabulka
»,UserDocumentFavorites“) a vytvorené udalosti v aplikaci Kalendar (tabulka ,Events“).
Kazda udalost ma dobu, do které musi byt uzivatel pfed jejim zaCatkem upozornén
(tabulka ,NotificationInterval“). Udalost ma dale svou kategorii (tabulka ,Category*),
kategorie udalosti pak pomoci vazebné tabulky ,CategoryRights“ definuje, jaké uZivatelské
skupiny maji pravo k zobrazeni a editovani udalosti konkrétnich kategorii. Obdobné
vazebnd tabulka ,DocumentGroupAccessRights“ slouzi kdefinici prav uzivatelskych
skupin k manipulaci s dokumenty v aplikaci Dokumenty.

Bookmarks
UserGroups g Id
7 Users Id_User
MName B X
CategoryRights AccessLevel [N Name v
? M Password D "
ocumen
Category UserGroupld
BockmarkName
UserGroup i
Page
CanView { 2
CanEdit DocumentGroupAccessRights
? Id
DocumentGroupld
% UserGroupld
AllowView
Category - UserDocumentFavorites
AllowEdit
7 % Id
Mame Userld
q} DocumentMame
% ®
DocumentGroups 1
% Id
Name Events EventTypes
VisibleName ® M 7 Id
Name = Name
[From] MinAccessLevel
[Te]
NotificationInterval Body
? Id Location
Name MinAccessLevel
AllDay

EventTypeld
Category
AuthorUserld
Notified

NotificationInterval

Obradzek 6: UML diagram struktury databdzovych tabulek
4.4 Uzivatelsky systém

NavrZzen byl uzivatelsky systém, ve kterém je kazdy uzivatel reprezentovan jednim
uzivatelskym uctem, ke kterému se prihlasuje pomoci uzivatelského jména a hesla. Kazdy
uzivatelsky ucet ma pridéleny svou uzivatelskou skupinu, ktera definuje jeho prava
vjednotlivych aplikacich, tedy prava jsou freSena na urovni uzivatelskych skupin.
UZivatelské skupiny jsou preddefinované na vycet: ,Worker*, ,Technician®, ,Admin“, do
budoucna se vSak pocitd s tim, Ze administrator (Clen skupiny ,Admin“) bude schopny
uzivatelské skupiny vytvaret i upravovat jejich prava.
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5 Realizace

V této bakalarské praci byly realizovany celkem 4 aplika¢ni moduly TOSControl,
které jsou popsany v nasledujicich podkapitolach.

5.1 Uvodni obrazovka

Aplikace uvodni obrazovka je realizovana ve tridé MainWindow, ktera je odvozena
od WPF tridy Window. Spusti se ihned pfi nacteni systému TOSControl a po celou dobu
zUstava aktivni, pouze se v piipadé potieby, pri prepinani do jinych aplika¢nich moduld,
presouva do pozadi ¢i do popredi.

Jeji uzivatelské rozhrani je realizované pomoci WPF komponenty Grid, ktera
obrazovku rozdéluje na fixni pocet radkl a sloupci. Prvni sloupec a prvni fadek jsou
vyuzity jako okrajové oblasti - nachazi se vnich logo , TOSControl“ a zapati aplikace.
V dalSich bunkach se pak nachazi ikony, které reprezentuji jednotlivé aplikace. Ikony jsou
realizované pomoci WPF komponenty Button, které po Kkliknuti spusti odpovidajici
aplikacni modul. Jednotlivé aplikacni moduly zistavaji obvykle vpaméti (ve tridé
MainWindow jsou uloZeny reference na jejich primarni tridy) a nevypinaji se, i pokud
dojde k prepnuti aktivniho aplika¢niho modulu. Vyjimkou je pouze situace, kdy se uzivatel
odhlasi ze svého uzivatelského uctu v systému TOSControl, pak se spusténé aplikacni
moduly ukonc¢it musi, divodem pro to jsou nactena aplika¢ni data, ktera by mohla byt
pristupnd jen z konkrétniho uzivatelského Uctu a je tfeba je v pripadé odhlaseni z aplikace
skryt. V pripadé, Ze aplikace je jiZ naCtend v paméti a uzivatel znovu klikne na jeji ikonu na
uvodni obrazovce, tak se jeji okno pouze zaktivuje (metodou Window.Activate()) a neni
treba vytvaret novou instanci. Timto zplisobem je teSena logika prepindni mezi
aplika¢nimi moduly.

5.1.1 Postranni panel

Dilezitou soucasti uvodni obrazovky je postranni panel, ktery je pevné umistény
v levé Casti obrazovky. Je realizovany jako samostatna tiida SidePanel, ktera je odvozena
od WPF Window. Ma pevné danou $irku i vySku. Postranni panel je vzdy viditelny, toho je
docileno predevsim tak, Ze zZadny jiny aplikacni modul nezobrazi ¢ast svého aplika¢niho
okna do oblasti, kde se postranni panel nachazi. U kazdého aplikacniho modulu systému
TOSControl je ve tridé reprezentujici jeho aplika¢ni okno (tj. tfida odvozena od WPF
Window) nastavend hodnota parametru WindowStartupLocation na ,Manual“ (a zaroven
Top=0, Left=86), diky tomu je pak kazdé aplikacni okno zobrazené tésné vedle postranniho
panelu a nedojde k jeho prekryti. Jednotliva okna zaroverii nelze presouvat ani ménit jejich
velikost (nastaveno pomoci parametru ResizeMode=,NoResize").

Samotny obsah postranniho panelu je vizuadlné strukturovan pomoci WPF
komponenty StackPanel, kterd je nastavena tak, aby obsah radila vertikalné. Obsahuje
predevSim tla¢itka pro prechod zpét na uvodni obrazovku (zavold metodu
Window.Activate() u instance tridy MainWindow), otevieni tzv. ,pop-up“ okna pro
zobrazeni video obrazu z pripojené IP kamery (viz kapitola 5.4.2) a prihlaseni do systému
pomoci uzivatelského tuctu (zobrazi okénko, kde uzivatel vyplni uzivatelské jméno
a heslo). Obrazek 7 zobrazuje podobu spusténé aplikace Uvodni obrazovka v prostiedi
systému TOSControl, véetné postranniho panelu a otevireného piihlasovaciho okna.
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TechCalc Calendar Documents

Obrdzek 7: aplikace tivodni obrazovka, véetné otevi‘eného prihlasovaciho okna

5.1.2 Uzivatelsky systém

Aplikace Hlavni obrazovka vsobé zahrnuje implementaci navrzeného
uzivatelského systému. Uzivatel je reprezentovan tiidou TosUser, nacitini a sprava
uzivatell se provadi ve tiidé TosUserDatabase, ta obsahuje zejména metody:

- AddUser(string userName, string password, string groupName): slouzi k pridani
nového uzivatele do databaze (pokud neexistuje uZzivatel se stejnym uzivatelskym
jménem).

- RemoveUser(string userName): smaze uzivatele podle uZzivatelského jména.
- ChangePassword(TosUser user, string newPassword): zméni heslo uzivatele.

- LoadUsers() a LoadUserGroups(): nacte existujici uzivatele a skupiny z databaze do
paméti, toho je vyuzivano v predvyplnovani formulai.

- Login(string name, string password): nastavi aktudlniho uZivatele pouzivajictho
systém TOSControl.

- LogOut(): resetuje aktualniho uzivatele systému TOSControl.

Kazdy uzivatel patii do néjaké uzivatelské skupiny, ktera definuje jeho prava
v aplika¢nich modulech TOSControl. Tato skupina je reprezentovana tridou
TosUserDatabase, kazdy uzivatel si na svou skupinu uchovava referenci, soucasné je
seznam skupin také ve tfidé TosUserDatabase. Soucasti realizovaného uZzivatelského
systému jsou formulare pro prihlaSeni do systému (zobrazeny je na obrazku 7) a pro
spravu uzivatelskych uctl v systému administratorem (obrazku 8).
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Add new user. Users:

Name: Admin

Guest

Password:
Unknown

Repeat password:

Group:

Select user group

Add User

Remove selected user

Change Password

Obrazek 8: jednoduché prostredi pro sprdvu uZivatelskych uctii

5.2 Aplikace Dokumenty

VSechny hlavni tfidy této aplikace jsou uloZeny ve jmenném prostoru
TOScontrol_02.MyApps.PdfReaderApp. Hlavni okno aplikace je teSené ve tridé
MainDocumentWindow, ktera je odvozena od WPF tridy Window.

Struktura MainDocumentWindow je feSena pomoci komponenty Grid. Ta rozdéluje
celé okno na dva sloupce vpoméru 3:1. Prvni sloupec je vyhrazen pro hlavni obsah
aplikace Dokumenty, druhy sloupec je pak vyhrazeny prostor pro boc¢ni panel. Hlavnim
obsahem je bud’ pohled na seznam dostupnych dokumenti (popsan v kapitole 5.2.2), nebo
pohled na obsah jednoho konkrétniho dokumentu (popsan v kapitole 5.2.3). Obsah
bo¢niho panelu v druhém sloupci okna se pfi béhu aplikace dynamicky méni (popsano
vice v dalSich kapitolach). Boc¢ni panel lze skryt, ¢imZ dojde k nastaveni Sifky prvniho
sloupce na 100% Sirky okna aplikace.

Implementace bo¢niho panelu je v samotné tridé MainDocumentWindow. Veskery
obsah je vovladacim prvku StackPanel, ktery je nastaveny tak, aby vnitfni prvky
vykresloval pod sebe (vertikalni fazeni). V bo¢nim panelu jsou zahrnuté nasledujici
ovladaci prvky:

- vyhledavani (pokud je aktualné zobrazeny pohled na seznam dokumentd, pak se
prohledava cely seznam dle klicovych slov dokumentli, pokud je aktuilné
vykreslen jeden konkrétni dokument, pak se provadi fulltextové vyhledavani
pouze vném). Vstupni data se zadavaji komponentou TextBox, provedeni
vyhledavani a prechod na dalsi ¢i predchozi vysledek se provede klepnutim na
odpovidajici Button.

- Prehled zalozek aktualniho uzivatele (vyuziva se ListBox pro vykresleni seznamu
zalozek, na kolekci jeho dat se aplikuje filtrovani, které v ptipadé, Ze je v aplikaci
otevireny jeden konkrétni dokument, tak v tomto seznamu zobrazi pouze zalozky
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vztazené ktomuto dokumentu). Soucasti prehledu je TextBox, ktery zobrazuje
informace o aktudlné vybrané zalozZce, dale tlaCitko pro prechod na vybranou
zalozku a tlacitko pro smazani vybrané zalozKky. Pri pokusu o smazani zalozKky je
pomoci MessageBox.Show dialogovym oknem ovéreno, jestli uzivatel chce zalozku
skute¢né smazat.

- Tlacitko na pridani dokumentu - po klepnuti zobrazi formulat, ktery umoZni
pridat novy dokument do aplikace. Realizace tohoto formulafe je popsana
v kapitole 5.2.1. Tlacitko je viditelné (parametr Visibility ma hodnotu Visible) pouze
v pripadé, Ze je v aplikaci aktivni pohled na seznam dokumentd.

- WPF komponenta TreeView, ktera zobrazuje obsah aktualniho dokumentu nacteny
pfimo z PDF souboru. Je skryta, pokud je v aplikaci aktivni pohled na seznam
dokumentt. Obsah se nacita pomoci knihoven na zpracovani PDF soubort. Jelikoz
je obsah dokumentu stromova struktura, jejiz kazdy prvek obsahuje reference na
své podkapitoly, je naplnéni TreeView daty pro zobrazeni obsahu dokumentu
feSeno rekurzivné. Zplisob plnéni daty (pro uZzitou knihovnu Foxit PDF Viewer
for .NET SDK) je popsany ve zdrojovém ko6du 6.

V prvnim sloupci MainDocumentWindow (leva ¢ast okna) je jedinym prvkem WPF
komponenta Frame, jejimZ obsahem je objekt WPF tiidy Page. Aktualni objekt Page se
méni podle toho, ktery pohled v aplikaci je momentalné zobrazeny (pohled na seznam
dokumentti ¢i pohled na obsah konkrétniho dokumentu) a tento pohled zaroven realizuje.
Obsah Frame se nastavuje metodou Frame.Navigate(object content). Tim se docili toho, Ze
se do levé casti MainDocumentWindow mohou dynamicky dosazovat rtzna podokna.
Realizovana podokna aplikace Dokumenty jsou popsana v kapitolach 5.2.2 a 5.2.3.
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// Process top-level (root) bookmarks
foreach (Foxit.PDF.Viewer.Bookmark rootBm in pdfViewerDocument.Bookmarks)
{

var addedItem = new BookmarkItem() { Header = rootBm.Text, Page =
(rootBm.PageNumber-1) };

ProcessBM(rootBm, addedItem);

}

// Processes single Bookmark node
private void ProcessBM(Foxit.PDF.Viewer.Bookmark bm, TreeViewItem parentItem)
{

// Save bookmark to custom BookmarkItem class

var addedItem = new BookmarkItem() { Header = bm.Text, Page =
(bm.PageNumber-1)};

// Put it to the TreeView
parentItem.Items.Add(addedItem);

// Process child Bookmarks
foreach (Foxit.PDF.Viewer.Bookmark childBm in bm.Bookmarks)

{
}

ProcessBM(childBm, addedItem);

}

// Wraps a single Bookmark which contains info about page number, inherits from
TreeViewItem
public class BookmarkItem : TreeViewItem

{
}

public int Page { get; set; }

Zdrojovy kod 6: zpiisob plnéni TreeView pro zobrazeni stromového obsahu dokumentu

5.2.1 Pridani nového dokumentu

Pro pridani nového i upraveni stavajiciho dokumentu se vyuziva stejny formular.
Pokud se ve formulari néjaky stavajici dokument upravuje, pak jsou urcité hodnoty pred
zobrazenim uZivateli pfedem vyplnény.

Obsah formulate je strukturovan pomoci StackPanel, ktery je nastaven tak, aby
prvky radil pod sebe. Kromé nastaveni jména dokumentu (feSeno pomoci TextBox) je
treba od uzivatele ziskat cestu k origindlnimu PDF souboru dokumentu, to se fesi (po
kliknuti na tlac¢itko ,Select file“) vytvorenim instance tridy OpenFileDialog, které se nastavi
parametr Filter na hodnotu ,PDF files (*.pdf)/*pdf]All files (**)[*.*, poté se dialog zobrazi
uzivateli (zavolanim OpenFileDialog.ShowDialog()) a nasledné je zvraceného objektu
DialogResult ziskdna cesta k souboru. V pripadé, Ze se formuldfem pridava novy
dokument, tak se tento soubor zkopiruje do datového uloziSté aplikace Dokumenty a
zaroven se prejmenuje na ve formuladfi uzivatelem zadané jméno dokumentu. Vybér
kategorie dokumentu je feSeny pomoci komponenty ComboBox, které se preda seznam
vSech dostupnych dokumentovych kategorii v aplikaci. K dokumentu se dale daji pridat
klicova slova, to je feSené pomoci kombinace komponent ListBox (zobrazuje aktualné
pridana slova), TextBox pro zadavani nového klicového slova uZzivatelem a tlacitka ,Add
keyword". Klicova slova je mozné po oznaceni mazat tlacitkem ,Remove keyword*.
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Po potvrzeni formuldfe se kdanému dokumentu vytvoii XML soubor, ktery
obsahuje informace nactené zformulaie — metadata dokumentu. Tento XML soubor je
pojmenovan stejné, jako soubor dokumentu a je umistén ve stejné slozce. Pokud ve
formulari dojde k upraveni metadat existujictho dokumentu, je jeho ptvodni XML soubor
novym souborem piepsan. Je-li je ucelem formuldfe upraveni metadat stavajictho
dokumentu, pak je soucasti formulate také tlacitko ,Delete document”, které dokument
smaze (vCetné zdrojového PDF souboru v datovém ulozisti aplikace).

Add new document

Document Path:

Select file path... Select file...
Category:

Default

New File name:

Author Name
Guest
Keywords

Remove keywort

Add keyword

Save to database

Cancel

Obrazek 9: formuldr pro priddni a upravu dokumentu

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?>
<document>
<visible_name>SINUMERIK 840D sl / 828D</visible_name>
<author>Admin</author>
<group>Default</group>
<added_date>18.09.2016 23:28:20</added_date>
<keywords>
<keyword>Siemens</keyword>
<keyword>Machine</keyword>
<keyword>Manual</keyword>
</keywords>
</document>

Zdrojovy kod 7: reprezentace metadat dokumentu v XML souboru
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5.2.2 Seznam dokumenti

Realizace zobrazeni pohledu na seznam dokumentli je fteSena ve tridé
ViewDocuments, ktera je odvozena od WPF tridy Page. Tato tfida vlevém hornim rohu
zobrazuje ComboBox, ktery obsahuje vSechny dostupné kategorie dokumentd. Zbytek
stranky pak tvori seznam dokumentti uloZeny do ¢tvercové matice, ktera je feSena pomoci
WPF komponenty UniformGrid. Ta je zaroven obalend ovlddacim prvkem ScrollViewer,
¢imz dojde k zajisténi toho, aby v seznamu dokumentd $lo ,scrollovat” (pokud je seznam
rozméroveé veétsi nez je velikost aplikacniho okna). Seznam dokumenti se dynamicky méni
podle toho, ktera kategorie je zrovna vybrana v ComboBoxu v levém hornim rohu. Pokud
uzivatel zada v postrannim panelu aplikace do vyhledavaciho pole néjaky vyraz, pak dojde
k vyfiltrovani seznamu dokumentt jen na dokumenty, které tento vyraz obsahuji bud’ ve
svém nazvu, nebo v néjakém ze svych Kklicovych slov - k porovnavani se vyuziva metoda
string.Compare s parametrem InvariantCulturelgnoreCase. Souasné se zobrazuji pouze
dokumenty, které ma aktualné prihlaSeny uzivatel opravnéni vidét. Uzivatelska prava se
v aplikaci Dokumenty fesi na irovni skupin. UZivatelé maji pouze ta prava, kterd ma jejich
uzivatelskd skupina a zaroven vSechny dokumenty vjedné skupiné dokumentli maji
stejnou dilezitost. Uzivatel je mliZe vidét bud’ vSechny, nebo nemiize vidét zadny.

KaZzdy dokument v seznamu je reprezentovan jednim objektem typu StackPanel,
ktery obsahuje nasledujici informace o dokumentu: viditelné jméno dokumentu, informaci
o uZivateli, ktery dokument pridal, datum pridani dokumentu, vygenerovany nahled na
dokument a trojici tlac¢itek ,Open document (otevie dokument, prejde do rezimu
zobrazeni jednoho dokumentu; dokument lze oteviit i po kliknuti na jeho obrazkovy
nahled), ,Edit document” (otevie formulaf na ipravu dokumentu, viz kapitola 5.2.1), ,Save
to favorites” (ulozi dokument do seznamu oblibenych dokumentt aktualné prihlaseného
uzivatele). Tlacitko ,Edit document” je viditelné pouze v pripad€, Ze ma uzivatel pravo
dany dokument upravovat. Aby doslo k vizualnimu odliSeni, je kazdy StackPanel umistén
do WPF komponenty Border, ktera okolo vykresli graficky ramec.

V pravém boc¢nim panelu aplikacniho okna je seznam zaloZek, ktery, pokud je
v aplikaci aktivni pohled na seznam dokumentt, zobrazuje sjednoceni vSech zalozek ze
vSech dokumentt, které aktualné prihlaseny uzivatel vytvoril.

K nacitani dostupnych dokumentl se vyuziva tfida TosDocumentDatabase. Tato
ttida po spusténi aplikace Dokumenty nacte do paméti vSechny informace o vSech
dokumentech, které ma k dispozici ve svém datovém tlozisti. Kazdy dokument musi mit
k dispozici svilij odpovidajici XML soubor, ktery obsahuje metadata (ndzev dokumentu,
datum ptidani, aj.). Pokud takovy soubor pro dany dokument neexistuje, tak se pti nacitani
vSech dokumentli vytvoii novy a jednotlivym atributim se pfifadi defaultni hodnoty
(ndzev dokumentu se zkopiruje ze jména souboru, autor se nastavi na ,Unknown®, priradi
se vychozi dokumentova skupina, datum pridani dokumentu se nastavi na aktualni
datum). Tim je mozné pridavat dokumenty do aplikace i tak, Ze se soubor ru¢né zkopiruje
do slozky datového ulozisté aplikace Dokumenty. Trida TosDocumentDatabase také nacte
seznam existujicich skupin dokumenti ze souboru DocumentGroups.xml. Soucasti
TosDocumentDatabase jsou také metody na manipulaci s dokumenty v datovém ulozisti,
konkrétné jde o:
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- bool CopyAddDocument(string path, string customName, string categoryName,
string newAuthor, List<string> keywords) - pridani nového dokumentu, vCetné
zkopirovani do datového tuloziSté aplikace a Kkontroly validity vstupnich ddajd.
Pokud se dokument nepodafi pridat, metoda vrati hodnotu false.

- void DeleteDocument(TosDocument document) - odstranéni dokumentu z aplikace,
vCetné odstranéni z datového uloZiste.

- bool EditDocument(TosDocument document, string newName, string newCategory,
string newAuthor, List<string> keywords) - upraveni parametri dokumentu
(vCetné validovani jejich spravnosti) a nasledné upraveni pirisluSného datového
XML souboru.
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Obrazek 10: pohled seznam dokumentti v aplikaci Dokumenty

Dokument je po nacteni v programu reprezentovan tfidou TosDocument. V této
tfidé jsou vSechna metadata k dokumentu (jméno dokumentu, reference na objekt
uzivatele, ktery dokument pridal, datum pridani, aj.) Nahled dokumentu je reprezentovan
tridou TosDocumentThumbmail, na instanci této tfidy ma referenci odpovidajici instance
dokumentu TosDocument. Po nacteni dokumentu (inicializovani tiidy TosDocument) se
provede kontrola, jestli ma dokument vygenerovany obrazovy nahled v datovém ulozisti
aplikace. Pokud ne, tak se provede vygenerovani ndhledu z PDF dokumentu (pomoci
pouZzité knihovny na zpracovani PDF souborti), vysledny obrazek se ulozi do PNG souboru,
ktery je pojmenovany stejné, jako samotny dokument. TosDocumentThumbmail ma
k tomuto souboru uloZenou cestu.

Skupina dokumentd je v programu reprezentovana tridou TosDocumentGroup.
Tato trida v sobé udrZuje kolekci vsech dokumentd, které do skupiny patii. Obsahuje také
kolekce viewGroups a editGroups, které v sobé obsahuji reference na skupiny uzivateld,
objekty TosUserGroup, které maji na tuto TosDocumentGroup opravnéni. Pokud je néjaka
TosUserGroup obsazena v Kolekci viewGroups, pak maji vSichni uZzivatelé patrici do této
skupiny pravo na zobrazeni vSech dokumentt, které do dané TosDocumentGroup patfi.
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Pokud je néjaka TosUserGroup obsazena v kolekci editGroups, pak maji jeji uzivatelé pravo
na upravovani v§ech dokumentt této skupiny. Tiida TosDocumentDatabase v sobé udrzuje
kolekci vSech TosDocumentGroup, které se v aplikaci nacCetly a v momenté, kdy se ma
vykreslit seznam dokumenti v uzivatelském rozhrani, tak se Kontroluje, jestli dana
instance TosDocumentGroup obsahuje v kolekci viewGroups (resp. editGroups) referenci na
skupinu TosUserGroup aktualné prihlaSeného uZivatele a pokud ano, pak bude mit uzivatel
pravo zobrazit (resp. upravit) vSechny dokumenty této skupiny. Aby mél uZzivatel pravo
upravit dokument, musi mit i pravo dokument zobrazit.

5.2.3 Zobrazeni dokumentu

Realizace zobrazeni obsahu jednoho dokumentu je feSena ve tridé FoxitRenderer,
kterd je, podobné jako trida ViewDocuments, odvozend od WPF tridy Page. RozloZeni
ovladacich prvki v této tiidé je feSeno pomoci komponenty Grid, ktera rozdéluje stranku
na dva radky. Prvni radek zabird 60px na vysku, druhy radek pak zabira zbytek vySky
stranky. V prvnim radku se nachazi StackPanel, ktery své prvky radi horizontalné vedle
sebe. Uvnitr néj jsou tlacitka, ktera usnadnuji manipulaci se zobrazenym dokumentem:

- tlacitko na prechod zpét do seznamu dokumentti. Po Kkliknuti se uvolni z paméti
nacteny dokument a dojde k prechodu zpét na seznam dokumentd.

- Tlacitka, kterda umozni rychly prechod na predchozi a nasledujici stranku
dokumentu.

- Informace o Cislu stranky, na které se uzivatel vdokumentu aktualné nachazi
a celkovy pocet stranek v dokumentu. To je reSené editovatelnou komponentou
TextBox, uzivateli je umoznéno aktudlni stranku ptepsat na cislo poZadované
stranky, ¢imz dojde k pfechodu na tuto stranku.

- Tlacitka pro ovladani priblizeni: ,Priblizit“ (zvysi aktudlni zvétSeni dokumentu
0 20%), ,0ddalit” (sniZi zvétSeni o 20%), ,Optimalni pribliZeni (upravi pribliZeni
tak, aby dokument maximalné vypliioval Siitku okna aplikace), ,Zobrazit celou
stranku” (upravi pribliZzeni tak, aby se cely dokument veSel vSemi svymi rozméry
do aplika¢niho okna - bude na obrazovce cely viditelny).

Jednotlivé ovladaci prvky maji implementované eventy OnClick, které po stisknuti
tla¢itka zajisti zavoldni odpovidajicich metod v PDF knihovné, kterd je pouZitd pro
vykresleni dokumentu.

V druhém tadku hlavni mtizky tridy FoxitRenderer se nachazi obsah samotného
dokumentu. Pro renderovani dokumentu jsou v aplikaci pripraveny dva funkcni zptisoby,
kazdy vyuziva jinou knihovnu - prvni zptisob vyuziva knihovnu Foxit PDF SDK [26], druhy
vyuziva knihovnu Foxit PDF Viewer for .NET SDK [29]. Defaultné se aktualné pouziva
pouze druhy zplisob (zdiivodnéné to je v kapitole 4) a je proto v této kapitole detailné
popsan, zminény jsou ale i zakladni principy prvniho zpiisobu.

Zobrazeni dokumentu pomoci knihovny Foxit PDF Viewer for .NET SDK:
- PDF dokument je reprezentovan tridou PdfDocument (Foxit.PDF.Viewer), kterému
se cesta k PDF souboru preda jako parametr v konstruktoru. Celé to pak funguje na

principu komponenty PdfViewer (Foxit.PDF.Viewer), ktera dédi od WinForms tridy
Form. Jeji instanci se preda informace o PDF dokumentu, ktery se ma zobrazit,
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zavolanim metody PdfViewer.Load(PdfDocument documentToLoad). Tim dojde
k vykresleni obsahu dokumentu v této komponenté. JelikoZ jsou aplikace systému
TOSControl vytvoreny pomoci WPF, bylo nutné komponentu PdfViewer zobrazit
pomoci WPF komponenty WindowsFormsHost. Ta ma parametr Child, kterému se
jako hodnota preda instance PdfViewer a dojde tak k vykresleni i uvnitt WPF
aplika¢ntho okna. PdfViewer také obsahuje vlastni scrollbar pro vertikalni
i horizontalni posun v dokumentu.

PdfViewer defaultné obsahuje i nastrojovou liStu, ktera obsahuje rychly piistup
k akcim, jako je otevieni nového PDF dokumentu, tisk dokumentu, prechod na
dal$i ¢i predchozi stranku, Uprava chovani kurzoru (dva reZimy: vybér textu
a posun stranky pomoci kurzoru), otoceni dokumentu, pribliZeni, aj. Tato liSta je
ale vaplikaci Dokumenty nahrazena vlastnim nezavislym panelem, ktery byl
popsan na zacatku této kapitoly a je vzhledové upraveny (ptvodni panel by Sel
z diivodu integrace do WinForms komponenty upravit velmi slozité), prizptisobuje
velikost tla¢itek pro dotykové ovladani a obsahuje pouze ta tlac¢itka, ktera jsou pro
aplikaci dilezita. Neobsahuje napiiklad otoc¢eni dokumentu, tisk dokumentu nebo
zménu chovani kurzoru mysi. Tlac¢itka tohoto panelu volaji stejné metody, které
jsou volané odpovidajicimi tlac¢itky nepouzité ndastrojové listy komponenty
PdfViewer.

PdfViewer obsahuje parametry, které umozni upravit vzhled a chovani této
komponenty. V aplikaci se prepisuji zejména hodnoty parametrtt ShowToolbar
(zakazuje nastrojovou listu), CursorMode (zajisti, Ze se uZzivatel bude schopny
pohybovat v dokumentu pomoci tahii prstem), PageColor (iprava barvy pozadi za
dokumentem). PdfViewer zobrazuje po Kkliknuti pravého tlac¢itka uvnitf
komponenty vlastni kontextové menu, které obsahuje podobné funkce, jako jeho
nastrojova lista, véetné nékterych, které jsou v aplikaci Dokumenty nepotiebné,
jako napriklad ,Tisk dokumentu“. Pro jejich odstranéni je nutné pri spusténi
aplikace Dokumenty aplikovat nasledujici postup: foreach cyklem projit vSechny
prvky kontextového menu (objekty typu ToolStripltem), podle jejich jména
identifikovat prvky, které je treba smazat (napft. ,Print“) a ty pak z této kolekce
odstranit. Do této kolekce se poté jeSté pridd nova instance ToolStripltem
reprezentujici funkci ,Add bookmark“, tato funkce na aktudlni stranku
otevireného dokumentu umisti pro aktualné ptihlaSeného uZzivatele zalozku.

Jelikoz aplikaci pijde ovladat pouze dotyky prstem, bylo nutné implementovat
vlastni zplsob aktivovani kontextového menu. Vyuzily se pro to eventy
OnMouseDown a OnMouseUp: vimplementaci eventu OnMouseDown dojde
k uloZeni aktudlniho €asu a souradnic mysi (resp. prstu) na obrazovce a uvnitr
implementace OnMouseUp dojde k porovnani piredtim uloZzenych soutadnic a ¢asu.
Pokud jsou souradnice od sebe vzdalené méné nez 35 pixelli a zaroven je rozdil
obou cast vétsi, nez 500ms, pak dojde k otevieni kontextového menu. V praxi to
znamena, Ze uzivatel musi podrzet prst na stejném misté po dobu delsi, nez 0,5s.
Aby se v hornim ovladacim panelu zobrazovalo spravné cislo aktualné zobrazené
stranky, bylo nutné vytvorit vlastni implementaci eventu ValueChanged pro objekt
VScrollBar, ktery komponenta PdfViewer pouziva. Béhem tohoto eventu dojde
k ziskani cisla aktudlné zobrazené stranky dokumentu a tato hodnota se piepise i
do horniho ovladactho panelu.
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Zobrazeni dokumentu pomoci knihovny Foxit PDF SDK:

- Vtéto knihovné je PDF dokument reprezentovan tfidou Document
(Foxit.PDF.Document). Nacteni dokumentu se provadi vytvorenim instance této
tfidy, u které se pak zavold metoda LoadFromFilePath(string), které se jako
parametr pireda cesta k PDF souboru. Stranky dokumentu jsou pomoci funkci této
knihovny prevedeny na bitmapy (Page Document.LoadPage(int pageNumber),
Page.RenderPage(PixelSource, Matrix, uint, Pause)), které se v aplikaci vykresli do
komponenty, které se da moznost ,scrollovani, vertikalné pod sebe a tim dojde
k vykresleni obsahu dokumentu v aplikaci. V pfipadé zmény aktualniho zvétSeni
dokumentu v aplikaci uzivatelem je tieba stranky dokumentu znovu prevést na
nové bitmapy.
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Obrdzek 11: zobrazeni dokumentu pomoci Foxit PDF Viewer for NET SDK

Soucasti aplikace Dokumenty je fulltextové vyhledavani v otevieném dokumentu.
Zptsob implementace opét zavisi na vyuzité knihovné.

Pomoci knihovny Foxit PDF Viewer for .NET SDK:

- Realizace vyhledavani je v pripadé pouziti této knihovny pomérné snadna. Jeji
komponenta PdfViewer totiz funkci vyhledavani v sobé obsahuje. PouZzivaji se pro
to instancni metody PdfViewer.SearchForward(string textToSearch, MatchOptions)
(resp. PdfViewer.SearchBackward(string, MatchOptions)). Tato komponenta se po
zavolani téchto metod sama postara o vyhledani nasledujiciho (resp. predchoziho)
vyrazu v dokumentu a nastaveni zobrazeni tak, aby byl vyraz v dokumentu
umistén na stfedu obrazovky. Parametr MatchOptions (enum) pak umozni
definovat, jakym zptisobem se budou hledat vysledky: hodnota CaseSensitive bere
v potaz velkd a mald pismena, WholeWordOnly - pro nalezeni je nutné, aby se
shodovalo celé slovo, ne pouze ¢ast; hodnota All na velikost pismen nehledi.
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V aplikaci se pouziva vzdy rezim hodnoty All, nebot se zatim neidentifikovala
nutnost davat uzivateli moznost tento rezim zménit.

- Nevyhodou feSeni pomoci této knihovny je to, Ze vyhledavaci algoritmus nelze
zménit. Je nastaveny tak, aby zvyraznil vZdy pouze jeden vysledek vyhledavani.
Idedlni scénar implementace, tedy spustit vyhleddvani na pozadi, co nejdrive
zobrazit prvni nalezeny vysledek a poté postupné podsvécovat dalS$i nalezené
vysledky, tak moZzny pomoci této knihovny neni. Dale také, pokud vyhledavani trva
dlouho, zobrazi se dialogové okno informujici o stavu probihajictho vyhledavani,
vzhled tohoto okna ale neni mozZné prizplisobit. Z otevieného dokumentu neni
moZné pomoci komponenty PdfViewer extrahovat text, pokud by se tedy do
budoucna naplanovala napf. funkcionalita fulltextového vyhledavani nad celym
seznamem dokumentt, muselo by se vymyslet alternativni eSeni, knihovna Foxit
PDF Viewer by v tomto pripadé vyuzitelna nebyla.

Pomoci knihovny Foxit PDF SDK:

- Vyhodou knihovny Foxit PDF SDK je moZnost extrakce velkého mnoZzstvi riiznych
informaci z dokumentu, vCetné textu. Tim je umoZnéno implementovat vlastni
zplsob prohledavani dokumentu, ktery vyuziva podptirnou tridu TextSearch, ktera
se vytvoii zavolanim Page.StartSearch(string pattern, uint searchFlags, int
startindex). TextSearch obsahuje metody FindNext() a FindPrev(), které vraceji
dalsi vysledky vyhledavani v dokumentu pro dany vyraz. Proces vyhledavani
pomoci této knihovny lze presunout do vlakna na pozadi, ¢imzZ se zajisti lepsi
responzivnost aplikace uzivateli v ptripadé dlouhého vyhledavani v rozsahlém
dokumentu.

5.3 Aplikace Kalendar

Hlavni okno této aplikace je navrzené ve tridé CalendarMainWindow
(TOSControl_02.MyApps.CalendarApp), ktera je odvozena od WPF tridy Window. Obsah je
strukturovan pomoci WPF komponenty Grid, ktera aplika¢ni okno rozdéluje na dva radky:
prvni v sobé ukryva navigacni liStu, druhy slouZi k samotnému zobrazeni obsahu aplikace
Kalendar. Druhy radek je pomoci dalsi komponenty Grid rozdélen na dva sloupce, které ho
rozdéluji v poméru 1:3. Prvni sloupec slouZzi jako pomocny bo¢ni ovladaci panel, pomoci
kterého lze rychle vybrat pozadované datum. V druhém sloupci jsou pak vykresleny
udalosti nactené z databaze aplikace.

Ovladaci panel je vystavén ve stylu Ribbon [43], kjeho realizaci se vyuzila
komponenta RadRibbonView z knihovny Telerik Ul for WPF. Obsahuje rychly pristup
pomoci tlacitek k vytvareni a mazani udalosti, pfechod na dalsi ¢asové obdobi, prechod na
aktualni datum a zménu ¢asového pohledu.

Delete Today Next Week Month Timeline
Appointment| Appointment range View View \iew

Mew Go To Views

Obrazek 12: ovlddaci lista ve stylu Ribbon v aplikaci Kalendar
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Vlevém sloupci se nachazi uzivatelsky prvek prorychlé zvoleni data slouzici
k navigaci v kalendari. Ten je realizovany pomoci komponenty RadCalendar. Komponenta
po Kkliknuti na aktualni mésic (ve své horni ¢asti) zobrazi misto dnd jednoho mésice
vSechny mésice v roce, po opétovném kliknuti zobrazi vSechny roky v desetileti, atd. Diky
tomu je navigovani v kalendarnim case rychlé a uZivatelsky privétivé.

Zbyly prostor okna vyplnuje pohled na samotné udalosti v Kalendari. Ten je
graficky realizovan pomoci komponenty RadScheduleView, kterd na vstupu prijima
a vykresluje kolekci udalosti, kde kazda udalost je reprezentovana pomoci instance tiidy
Appointment. Tato tfida obsahuje informace spolecné vSem obecnym typlim udalosti
(datum, misto, jméno, popis, Casové pasmo), které jsou potiebné k tomu, aby se udalost
mohla v mriZce kalendare spravné vykreslit. V aplikaci Kalendar se pak dale implementuje
trida TosAppointment, ktera Appointment rozsifuje a pridava kudalostem specifické
atributy pro aplikaci Dokumenty, zejména informaci o tom, jak dlouho pred zacatkem
udalosti musi byt uZivatel o udalosti notifikovan. Vybér vykreslenych udalosti je dan
aktualné zvolenym pohledem Kalendare, soucasti funkcionality komponenty
RadScheduleView jsou celkem tfi pohledy: denni, tydenni, mésic¢ni.

Home Appointment-Untitled

’ EITE " B 7937 B SF | Show As Categorize

New Timeline

Appointment range || View View View Subject Nové udalost

vir J Description 5
pondeéli / Popis nové udalosti
01

Start time 5.5.2017 0:00
End time 6.5.2017 0:00
No notification

All day event

Cancel

16

Udélost B
Udalost C

225-285

Obrazek 13: prostredi aplikace Kalenddr, vcetné formuldre pro vytvoreni uddlosti

Kazda udalost aplikace Kalendai ma nasledujici atributy: jméno, datum zacatku
udalosti, datum konec udalosti, popis udalosti, kategorii, autora udalosti (ID uZzivatele,
ktery udalost vytvoril), datum posledni notifikace (ma hodnotu NULL, pokud notifikace
nebyla provedena), notifikacni interval (identifikuje dobu pred zacatkem udalosti, do
které musi byt provedena notifikace uzivateli). Kategorie udalosti definuje, ktefi uzivatelé
maji pravo udalost zobrazit i editovat — pii nacteni udalosti z databaze se nactou jen ty,
které ma aktualné prihlaSeny uzivatel pravo vidét. Databazova struktura pro ukladani dat
je popsana v kapitole 4.3.1. Pro vytvareni novych i upravovani stavajicich udalosti se
vyuziva formulafr, ktery je poskytnut jako soucast komponenty RadScheduleView, byl
pouze rozsifen o moznost editace novych atributti z tridy TosAppointment (zdrojové kody
komponent a styld jsou pristupné k ipravam). Vyvolani formulare se provede kliknutim
na tlacitko ,New Appointment“ v ovladacim panelu nebo kliknutim na existujici udalost. Pri
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potvrzeni tohoto formulare dojde v databazi dle ucelu formulare bud kulozeni zmén
stavajici udalosti, nebo k vytvoieni nové udalosti.

Udalosti kalendare jsou naclitané z databaze ttfidou CalendarContentService. Ta
pomoci metody GetCalendarAppointments(TosUser user) provede nacteni vSech udalosti,
které ma ptihlaSeny uZivatel pravo zobrazit. Nactené udalosti jsou reprezentovany
objektem, jehoz trida Event byla vygenerovana pomoci Entity Framework a je obrazem
databazové tabulky Event. Je nutné tyto objekty pievést do objekti typu TosAppointment,
které se mizou predat k vykresleni komponenté RadScheduleView. K tomu slouzi tfida
TosAppointmentMapper, ktera umoZiuje dvojici pretiZzenych metod Map oboustranné
mapovani tiid Event a TosAppointment. Obé tridy umoziuji zapouzdreni stejnych
informaci o jedné udalosti, avSak odpovidajici si proménné jsou v nich rtizné pojmenované
(TosAppointment je odvozena tiida od Appointment, kterd je implementovana primo
v knihovné Telerik Ul for WPF a vétSina téchto proménnych je ve tiidé Appointment).
Metody Map se postaraji o zkopirovani hodnot odpovidajicich si proménnych mezi témito
tridami. IEnumerable<TosAppointment> Map(IEnumerable<Event>) se pouziva, pokud je
nutné udalost z uzivatelského rozhrani (napi. po editaci i pridani uzivatelem) ulozit do
databaze. I[Enumerable<Event> Map(IEnumerable<TosAppointment>) se vyuzivad pfi
nacitani udalosti z databaze a nasledném pievodu do tridy TosAppointment pro vykreslen{
v uZivatelském rozhrani.

public static ObservableCollection<TosAppointment> GetCalendarAppointments(TosUser
user)
{
var result
var mapper

new ObservableCollection<TosAppointment>();
new TosAppointmentMapper();

using (var context = new TosEntities2())
{
var entities = context.Events.Include(e =>
e.Categoryl).TolList().Where(c => c.Categoryl == null || CanView(user,
c.Categoryl));
IEnumerable<TosAppointment> models = mapper.Map(entities);
result.AddRange(models);

}

return result;

}

public static bool CanView(TosUser user, Database.Category category)

{
if (category.CategoryRights == null) // kategorie nema prava definovana
return false;

foreach (CategoryRight categoryRight in category.CategoryRights)

{
if (categoryRight.UserGroup == user.Group.Id)
return categoryRight.CanView;

}

return false;

}

Zdrojovy kod 8: nacitdani uddlosti z databdze pro konkrétniho uZivatele
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5.3.1 Notifikace o nadchazejicich udalostech

Aplikace Kalendair musi umoznovat vytvareni notifikaci o nadchazejicich
udalostech, i pokud neni zrovna spusténa. Byl tedy implementovan modul, ktery se
automaticky spusti pfi nacteni systému TOSControl a zlstane béZet na pozadi. Jeho
implementace se nachazi ve tridé BackgroundNotifier, ktera obsahuje dvojici metod Start()
a Stop(), ty notifika¢ni sluzbu spusti a zastavi. Po spusténi systému TOSControl dojde
v hlavni tfidé programu MainWindow k vytvoreni instance BackgroundNotifier a zavolani
jeho metody Start(). V metodé Start() dojde kvytvoreni vlakna, které bézi na pozadi
aplikace a cyklicky kontroluje, jestli existuje udalost, o které by méla aplikaci dat uzivateli
védét formou notifikace. Vramci kazdého cyklu si BackgroundNotifier vidy stahne
nejCerstvéjsi data udalosti Kalendare z databaze.

Graficka podoba notifikace je vyreSena pomoci komponenty RadDesktopAlert
z knihovny Telerik Ul for WPF, ktera zobrazi malé okénko v pravém dolnim rohu
obrazovky. Tato operace se musi provadét z vlakna aplikace, které provadi obsluhu Ul
(dale jen UI vlakno) bylo tedy nutné vymyslet zpisob, jakym notifika¢ni sluzba upozorni
Ul vlakno, aby vytvorilo notifikaci. K tomu je vyuzita tfida Dispatcher [51], ktera poskytuje
metodu Invoke(Delegate), které se jako parametr preda delegat, ktery reprezentuje urcity
spustitelny kus kédu. Ve tridé MainWindow je k dispozici instance objektu Dispatcher,
ktera delegované akce spousti na aktualnim UI vlakné. Bylo tedy nutné vymyslet zpisob,
jakym instance BackgroundNotifier piredd objektu Dispatcher ve tridé MainWindow
informaci o tom, Ze je potieba vytvorit notifikaci. Modul BackgroundNotifier by mél byt
(z hlediska architektonického navrhu) na MainWindow nezavisly a nemél by si na ni (resp.
na jeji instanci Dispatcher) drZet zadnou referenci. Ve tfide BackgroundNotifier se tak
vytvorila verejnad fronta typu ConcurrentQueue<PendingAlert>, do které se pridavaji
vSechny pozadavky na nové notifikace (PendingAlert je jednoducha tiida, ktera obsahuje
potiebné informace pro vznik notifikace, zejména jméno a text). V MainWindow je pak
implementovany proces, ktery periodicky kontroluje, jestli v této fronté existuji nové
poZadavky na vytvoreni notifikace a pokud ano, vytvoii na né prostirednictvim Ul vlakna
notifikaci. Aby se touto kontrolou nemuselo zatéZovat Ul vldkno, vyuZiva se
BackgroundWorker [52], ktery praci deleguje na urcité vlakno na pozadi aplikace a vola
metodu Dispatcher.Invoke pro vytvoreni notifikace na Ul vlakné aplikace.

Ul vldkno (tFida MainWindow) BackgroundNotifier

Zobraz notifikaci
RadDesktopAlert Start Run

Fronta PendingAlerts

Vytvoreni
BackgroundWorker Pfidat do fronty
PendingAlerts o

DoWork Existuje notifikace v Pendingdlerts?

BackgroundWorker

Vytvor notifikaci
Dispatcher.lnvoke

Obrazek 14: diagram zobrazujici princip procesu notifikaci uddlosti Kalenddre
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public void Start() // spusti hlavni proces BackgroundNotifier

{
isRunning = true;
// spusti metodu Loop na pozadi ve vlakné ThreadPoolu
Task.Factory.StartNew(() => Loop(this), TaskCreationOptions.LongRunning);
}
private void Loop(BackgroundNotifier notifier)
{
while (notifier.isRunning)
{
if (notifier.events != null)
{
// projit udalosti, vytvorit pozadavky na notifikace
// umisti do fronty PendingAlerts
NotifyAppointments();
}
const int interval = 30;
// stahnout nova data z databaze kazdych 30 sekund
if (DateTime.Now.AddSeconds(-interval) > lastDataUpdate)
{
lastDataUpdate = DateTime.Now;
// stahnout nova data z databaze
FetchData();
}
Thread.Sleep(2000);
}
}
public void Stop()
{
this.isRunning = false;
}
private void FetchData()
{
lock (this)
{
this.events = ContentService.GetCalendarUnnotifiedAppointments();
}
}

Zdrojovy kod 9: zdkladni logika notifikacni sluzby BackgroundNotifier

5.4 Technologicka kalkulacka - zobrazeni technologického

procesu

Ve jmenném prostoru TOScontrol_02.MyApps.[PcamApp se nachdzi hlavni tridy
této aplikace. Tato aplikace je v projektu rozdélena na dvé casti. Prvni je samostatny
aplikacni modul, ktery se spusti kliknutim na prislusnou ikonu v prehledu aplikaci Hlavni
obrazovky. Tato ¢ast je popsana v kapitole 5.4.1. Druha je malé okénko, které je spustitelné
tla¢itkem z bo¢niho panelu a poskytuje rychly pohled na zivy obraz IP kamery. Tato ¢ast je
popsana v kapitole 5.4.2. Kazda ¢ast je FeSena jinym zplsobem.
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5.4.1 Samostatny aplika¢ni modul IP kamery

Reseni je realizované ve tiidé IPcamWindow. Na stroj byl nainstalovdn model
kamery FS-WD652-6105. Tato kamera nabizi na adrese http://192.168.214.188/ webové
rozhrani, ve kterém se zobrazuje obraz kamery, d4 se kamerou otdCet a upravovat
parametry video prenosu (jas, kontrast, aj.). Tento aplikacni modul funguje v podstaté jako
webovy prohliZec, ktery je vloZeny do samostatného aplika¢niho okna TOSControl, ktery
se na tuto adresu pripoji a tim umozni praci s IP kamerou. Webové rozhrani ale vyzaduje,
aby se uZivatel nejprve prihlasil, bylo tedy nutné vymyslet feSeni, které prihlaseni
zautomatizuje.

Ve tridé IPcamWindow je WPF komponenta WebBrowser. Po otevieni hlavniho
okna této aplikace z ivodni obrazovky dojde k zavolani metody WebBrowser.Navigate(new
Uri(,http://192.168.214.188/login.html“), ktera nacte webovou stranku, na které se
nachazi ptrihlasovaci formular webového rozhrani. Po dokonceni nacitani se vyvola event
LoadCompleted, jehoZ obsluZnd metoda ve tfidé IPcamWindow provede akce potifebné
k prihlaseni: dohledani a vyplnéni TextBoxii ,username“ a ,password“ prihlasovaciho
formulare, po kratkém cekani pak nasimuluje stisk ptihlasovaciho tlacitka.

Aby uzivatel tento proces po spusténi aplikace na obrazovce nevidél, je vytvoreno
druhé okno IPcamlinitialize. To se stara o zobrazeni hlasky ,IP camera is loading...“, ktera
prekryje celou obrazovku a je viditelna, dokud obrazovka IpcamWindow nedokonci
prihlaSeni a nacteni webového rozhrani. Poté je okno IPcamlnitialize skryto a uZzivatel
miiZe zacit pracovat s webovym rozhranim aplikace.

fi

Master

Obrazek 15: vykresleni obrazu IP kamery v samostatném aplikaénim modulu
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http://192.168.214.188/

public void webOutput_LoadCompleted(object sender, NavigationEventArgs e)
{

document = (HTMLDocument)webOutput.Document;

// vyplnéni uzivatelského jména a hesla, pokud je adresa login.html
if (document.url.ToString() == "http://192.168.214.188/login.html")
{
// zobrazit inicializaé¢ni okno ("Camera is loading...")
ipcamInitializeWindow = new IPcamInitialize();
ipcamInitializeWindow.Owner = this;

// nastavit toto okno aktivni a skryt aktualni okno
ipcamInitializeWindow.Show();
this.Hide();

// automatické prihldseni - vyplnit uziv. ddaje
this.FillLoginDetails();

// chvili pockat, poté potvrdit (simulace zmacknuti login tlacitka)
await this.ConfirmLoginAsync();

}

public Task ConfirmLoginAsync()
{
// spustit akci asynchronné na pozadi, aby neblokovalo UI vlakno
return Task.Run(() =>
{
// pockat 800ms
Thread.Sleep(800);

IHTMLElementCollection elementCollection = document.all;
// najit element tlacitka
foreach (IHTMLElement elementl in elementCollection)
{
if (elementl.tagName=="BUTTON" &&
elementl.className.Contains("login"))

{
}

elementl.click();

}

// zavolat na UI vlakné - skryt inicializaéni okno, zobrazit hlavni okno
this.Dispatcher.Invoke((Action)(() =>

{
ipcamWindow.Show();
ipcamInitializeWindow.Close();
)
1
}
public void FilllLoginDetails()
{
document.getElementById("username").setAttribute("value", "admin");
document.getElementById("password"). setAttribute("value", "admin");
}

Zdrojovy kod 10: kéd pro zobrazeni webového rozhrani IP kamery v TOSControl
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5.4.2 Prenosné okno nahledu na obraz IP kamery

Utelem tohoto okna je pouze zobrazit obraz z IP kamery, neni tfeba vyuzivat Zadné
ovlddaci prvky kamery. Pokud bude uzivatel chtit kameru natocit, prepne se do
samostatné aplikace, kterd toto ovladani umoziuje (viz kapitola 5.4.1). Pro realizaci
tohoto okna je mozné vyuzit toho, Ze video stream z kamery je pristupny online pomoci
protokolu RTSP na adrese rtsp://192.168.214.188/channell/1. Je tedy nutné vymyslet, jak
v aplikaci data z tohoto protokolu pfijmout a zobrazit.

Pro realizaci se vyuZila volné dostupna knihovna Stream Player control [53], ktera
je distribuovand pod licenci CPOL [54]. Tato knihovna poskytuje WPF a WinForms
komponenty, které umoZziuji prehravat video pomoci RTSP a RTMP protokol. Tuto
knihovnu bylo nutné zkompilovat pomoci .NET Framework verze 4, pokud kompilace
probéhla ve stejné verzi .NET Framework, ve které je vystavén zbytek projektu
TOSControl (4.5), tak byla knihovna nefunkéni. Bylo tedy rozhodnuto, Ze se tento modul
vytvori a premisti do separatniho projektu, ve kterém se zkompiluje do spustitelné WPF
aplikace, ktera bude mit své aplika¢ni okno. V samotném TOSControl se k ni pak bude
pristupovat podobné jako ke spustitelnému procesu - ziska se cesta k EXE souboru, ten se
spusti, nasledné se bude udrZovat reference na nové vzniklou instanci tiidy Process [55],
ktera proces ndhledového okna kamery reprezentuje. Pokud bude TOSControl muset okno
kamery zavrit, vyuZije se k tomu metoda Process.Close(), ptipadné Process.Kill().

Calendar

TOSControl Live Cam Playi Maximize ‘ Close

Obrazek 16: oteviené okno pro ndhled na obraz IP kamery v prostredi TOSControl
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6 Zaveér

VSechny stanovené cile bakalarské prace byly uspéSné splnény. Podarilo se
navrhnout a implementovat ¢tyfi diléi aplikace systému TOSControl, které spliuji
stanovené pozadavky zadavatele prace, ¢imz se polozil zakladni kamen, na kterém se
muZe pii budoucim vyvoji novych aplika¢nich moduld systému stavét. Aplikace jsou
vystavény pomoci modernich technologii a knihoven, které jsou vsoucasné dobé
u desktopovych aplikaci ¢asto vyuzivané, zejména Microsoft .NET Framework 4.5, WPF
a Microsoft SQL Server 2013. Aktudlni popularita téchto technologii predstavuje urcity
prislib do budoucna, zejména z toho pohledu, Ze se jejich vyvoj udrzi a budou vychazet
nové aktualizace. S vyuzitim systému TOSControl totiZ spolecnost TOS VARNSDORF a.s.
pocita dlouhodobé i do budoucna, nebot’ by v pripadé pozitivnich referenci od zakazniki
mohl slouzit jako primarni informacni systém i novym strojlim, které v dilnach této
spole¢nosti v budoucnu vzniknou.

Systém TOSControl byl ispésné nasazeny na PCU jednotce prototypu vyvijeného
stroje v sidle spole¢nosti TOS VARNSDORF a.s. a v nejbliZsich mésicich se zatne vyuzivat
interné pracovniky této spolec¢nosti, dojde tak o otestovani funkcnosti v praxi redlnymi
uzivateli. Dals$i vyvoj systému v blizké dobé tedy bude vénovan zejména feSeni pripadnych
problémi a chyb, které z tohoto testovani vyplynou.

Na zavér je tfeba zminit, Ze v této bakalarské praci byly vytvofeny pomérné
zakladni aplikace, které jsou vSak pro informacni systém tohoto typu dilezité. Do
budoucna pak existuje velky potencial pro dalsi vyvoj ze dvou pohledi: implementace
jednotného datového tuloziSté informacniho systému pro skupinu strojii - princip IoT
sInternet of Things“ (lze vyuZit faktu, Ze jiZ souc¢asna verze TOSControl vyuziva k ukladani
dat databazovy systém, ktery pujde sdilet mezi vice stroji) a nové aplikacni moduly:
naptiklad systém pro kontrolu kolizi jednotlivych casti v redlném case stroje by mohl byt
v budoucnu ndmétem na dalsi akademickou praci.
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