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Abstrakt

Ucelem této diplomové prace je ramsii existujici mobilni aplikace tabulkového proceso
SmartSheet o dalSi funkcionalitu a Upravu programa\datove struktury pro efektijii spravu
paneti. Nova funkcionalita je tviena schopnosti importovat a exportovat souborykagi
Microsoft Excel, ¥etné vzoral a formétovani, a moznosti vyted uZivatelské funkce pomoci
vizualniho programovani. DalSi 2mou je Uprava vlastniho formatu soubtak, aby byl pruzgsi
a snaze se udrzovala jeho kompatibilita se stangnziemi tohoto souborového formatu. Posledni
Upravy se tykaji uZivatelského rozhrani.

Kli ¢ova slova

tabulkovy procesor, J2ME
Abstract

The purpose of this diploma thesis is to extendst@yd mobile spreadsheet application
SmartSheet with additional functionality and to @& it's memory management to become more
effective. New functionality consists of ability import and export Microsoft Excel files including
formulas and formatting, and possibility to creager functions using visual programming. Next
goal is a change of native file format in such & weat it becomes more flexible and is easier to
manage it's compatibility with older versions oiltfile format. Last changes are focused on user
interface.
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1  Uvod

Aplikace SmartSheet, vytvena v ramci bakataké prace nazvané ,J2ME tabulkovy procesor”,
ktera gedstavuje pokraly tabulkovy procesor pro mobilni #iaeni na platforra J2ME, se ve své
prvni verzi nevyhnula dgitym nedostatikm, jenZ sice n#&nily tuto aplikaci nepouzitelnou, avSak
jeji vyuziti casteéné omezovaly. Cilem této prace je tedy tyto nedogtailistranit a pdat dalSi
funkcionalitu.

Prvni znény se tykaji programovych a datovych struktur. Sarfandti nebyla v gedchozi
verzi zcela optimalni a zbyvala spousta moznostivgtepSeni. Zdchto moznosti byla pro Gpravy
zvolena zmina zmisobu reprezentace obsahu #unzmegna spravy formdt burek a spravy
textovych hodnot buik.

DalSim nedostatkemi@dchozi verze aplikace byla omezend moZnost impartexportu
datovych soubdr pro g'enos mezi obdobnymi aplikacemi, kter4 sestavalagae schopnostist
a zapisovat soubory CSV. Z tohotdvddu je do aplikace fglana moznost importu a exportu
binarnich soubdr aplikace Microsoft Excel, tedy soulioXLS. Kroms importu a exportu obsahu
burgk, wetré vzorai, je podporovan import a export formatovani, cooubofi CSV nebylo
mozné.

Jako mozZnost roz&ni funkcionality aplikace uZivatelem jefiggna podpora vyt¥éni
uzivatelskych funkci za pomoci jednoduchého vizikdrprogramovani. Lze takto vytie funkce
obsahujici nejen standardni &asti vzord, jakymi jsou operatory a konstanty, ale také
pokratilejsi struktury, jako nafklad podminky a cykly. Mozné je také vyuZiti pr&mmych [Fi
vypoctu vysledku funkce. K vytw@ni uZivatelskych funkci slouzi editor, kde ma batakové
funkce z tSi ¢asti zcela vizualni charakter, bez nutnosti se watbgyntaxi gjakého textového
programovaciho jazyka.

Dal3i nevyhodou igdchozi verze aplikace byl jeji vlastni format smib ktery byl filis
jednoduchy a zcela nerotiflny pii zachovani ufité miry kompatibility s jehoippadnou gvodni
verzi. Proto je vytvien zcela novy format, ktery je mnohem prijgha jednodussi na ro¥dvani,

a ktery @i dodrzeni gkolika zasad umailije jeho novym verzim zachovavat kompatibilitu se
starSimi verzemi aplikace.

Posledni zreny se tykaji uZivatelského rozhrani, kde &&im problémem jedchozi verze
aplikace bylo ovladani nevyuzivajici kontextovydaves a skdy zbyteéné komplikovany systém
nabidek. Proto je systém nabidealegracovan, je fiddna podpora kontextovych klaves, a jsou
vytvoieny nové komponenty pro vstupni formela které slouzi k pohodij$i interakci s
uzivatelem.



2 Zmény v programove a datové strukture

Cilem této kapitoly je popsat 2my ve zfgisobu uchovavani dat v pétha ve zmgisobu prace s
témito daty. K dispozici je také porovnanii®gdchozi verzi aplikace.

2.1 Divody uprav datovych struktur

Pro Upravu zfsobu ukladani dat v paitn existovaly dva hlavni ivody, a to snizeni
panttovych naroki na uloZzeni obsahu beka rozsteni funkcionality aplikace. RoZ&hi aplikace
0 podporu importu/exportu dat z/do soubofLS poskytovalo zakladni vzor pro navrh nového
uspdadani datovych struktur, nebaispdadani dat v souborech XLS bylo zcela odlisné od
pavodniho usptAdani dat v pasti a pro usnadini importu/exportu bylo vyhodné se ugpdani
dat v souborech XLS alespoast&né prizpasobit. Porovnani sipdchozi verzi je v oddilu 2.7.

2.2 Reprezentace obsahu buk

Pro reprezentaciizného obsahu bgk byla vytvaeena hierarchierid, sestavajici zid Cell,
CellText, CellValue a CellFormula (viz obrazek 2). fida Format, reprezentujici format llky,
byla upravena.

Format % Cell & Group

1 ;ﬁ v\1 0.1
CellValue CellText

1 0..*

content content

1 1
CellFormula ’& Token «<}——{ TokenText

1 1

0..1 0.1
next

Obrazek 1Diagram fid reprezentujicich obsah kitkn
2.2.1 Trida Cell

Trida reprezentuje Wku neobsahujici Zaddnou hodnotu. Uchovava se poofzemace o
formatovani a slateni buiky. Struktura itidy je popsana na obrazku 2. Atribisrmatindex
obsahuje hodnotu indexu do tabulky forinat atributgroup odkazuje na objekt instancidy
Group, nesouci informace o skugislowenych busk.

Cell

formatindex: int
group: Group

Obréazek 2Ttida Cell



2.2.2 T¥ida CellText

Tato tida, ddici z tidy Cell, reprezentuje hiku obsahujici textovou hodnotu. Struktuifaly
je popsana na obrazku 3. Atribcontentindex obsahuje hodnotu indexu do tabulky textovych
retézai.

Cell
CellText

contentindex: int
::Cell

formatindex: int

group: Group

Obrazek 3Ttida CellText

2.2.3 T¥ida CellValue

Tato tida, adici z tidy Cell, reprezentuje biku obsahujici hodnotu jinou neZ textovou,
pticemz druh hodnoty je ten objektem instanceidy dédici ze fidy Token. Struktura tidy je
popsana na obrazku 4. Atribabntent obsahuje odkaz na objekt instanéeyt Token nesouci
hodnotu biiky.

Cell
CellValue

content: Token
2:Cell

formatindex: int

group: Group

Obrazek 4Ttida CellValue

2.2.4 T¥ida CellFormula

Tato t¥ida, ddici z tidy CellValue, reprezentuje hiku obsahujici vzorec a jeho vysledek.
Struktura tidy je popsana na obrazku 5. Atrilnatsult obsahuje odkaz na objekt instanéight
Token nesouci hodnotu vysledku vzorce a atribomtent, prevzaty z rodiovské tidy CellValue,
odkazuje na vzorec, jenzZ je tem Zettzenym seznamem objékinstanceiidy Token.

CellValue
CellFormula

result: Token
::CellvValue

content: Token
:Cell

formatindex: int

group: Group

Obréazek 5Ttida CellFormula



2.2.5 T¥ida Format

Tato ¥ida, reprezentujici format Bky, byla gitomna jiz v pedchozi verzi aplikace, ale s
odlisnym zmisobem uloZeni hodnot forméatovani. Struktufeytje popsana na obrazku 6. Atribut
properties obsahuje nastaveni forméatovaninky atribut contentColours obsahuje indexy do
palety barev pro pismo a pozadiiky a atributborderColours obsahuje indexy do palety barev

pro jednotlivé okraje hiky.

Jednotlivé informace o formétu itky maji v ramci pislusnych atribut pridéleny ukité bity, do
kterych jsou zakddovany. Apob zakddovani informaci v ramci atribystoperties je popsan v

tabulce 1.

Format

borderColours: int
contentColours: short
properties: int

Obrazek 6Ttida Format

Tabulka 1:Ptitazeni bitt v ramci atributiyproperties

Bity

Obsah

3-0

Format zobrazewisla

Pokud je format zobrazetiisla jiny nez datum &as

7-4

Paet desetinnych mist

8

Zvyrazreéni zapornych hodnot

9

Zobrazeni oddlovace tisial

Pokud je format zobrazewisla datum &as

5-4

Format zobrazeni data

6

Zobrazeni p&éatesnich nulovychtislic data

7

Zobrazeni roku pomoci dvdislic

11-10

Forméat zobrazenasu

12

Zobrazeni pgtenich nulovycheislic ¢asu

13

Zobrazeni 12-ti hodinového formatasu

17-16

Velikost pisma

21-18

Styl pisma

24-22

Horizontalni zarovnani

27-25

Vertikalni zarovnani

31-28

Zobrazeni okraj

Vyznam biti 15-4 atributuproperties je zavisly na hodnétbiti 3-0 téhoz atributu, itemz
nékteré Aistavaji nevyuzity. V ramci forméatu bky nejsou informace o barvach ukladariynmo
jako hodnota barvy, ale jako index do palety baké&:li index zvlastni hodnotu FRFznamena to,
Ze se jako index do palety barev pouZije ten, kieny aplikaci pednastaveny jako index zakladni




barvy daného prvku formatu. #gob zakdédovani informaci v rdmci atributantentColours je
popsén v tabulce 2.

Tabulka 2:Ptitazeni biti v ramci atributucontentColours

Bity Obsah
7-0 Index barvy pisma
15-8 Index barvy pozadi

Zpusob zakddovani informaci v ramci atriblttorderColours je popsan v tabulce 3.

Tabulka 3:Ptitazeni bili v ramci atributborderColours

Bity Obsah
7-0 Index barvy levého okraje
15-8 Index barvy horniho okraje
23-16 Index barvy pravého okraje
31-24 Index barvy dolniho okraje

2.3 Paleta barev

Barvy pisma, pozadi a okfiage ve formatu hiky neuchovavaji igimo jako hodnota, ale jako
index do palety barev, kterd je reprezentovditu Palette (viz obrazek 7). Paleta je ttana 64
zaznamy, ficemz kazdy zadznam uchovava 24 bitovou RGB hodnadtudtulka 4).

Palette

palette: int[]

defaultPalette() : woid

getColour(index :int) : int

getColourB(index :int) : int

getColourG(index :int) : int

getColourR(index :int) : int

setColour(index :int, colour :int) : woid
setColourRGB(index :int, r :int, g :int, b :int) : void

+ o+ o+ o+ o+ o+ o+

Obrazek 7Ttida Palette

Metoda defaultPalette nastavuje paletu do zakladni podoby, poté co bhgwnéna pomoci
setColour nebosetColourRGB. MetodagetColour vraci hodnotu barvy a metodyetColourR,
getColourG agetColourB vraci barevnou slozZku.

Tabulka 4:Ptitazeni bitt v ramci zdznamu palety barev

Bity Obsah
7-0 Modra slozka barvy
15-8 Zelena sloZka barvy
23-16 Cervena slozka barvy




2.4  Sprava formati bunék

Buiiky neobsahuji fimo nastaveni jejich formatu, ale pouze index dultey formati, ktera je
reprezentovanaridou Formats (viz obrazek 8). Tatotfida obsahuje vektor zaznantvorenych
instancemiitidy FormatRecord, pficemZ kazdy zaznam vlastni jedineu instanciiidy Format
(2.2.5), kterad uchovava samotné informace o foruatd

Formats formats FormatRecord
+ getCount() : int 1 1..*| - referenceCount: int
+ getDefaultFormat() : Format 1
+ getFormat(index :int) : Format p
+ getReferenceCount(index :int) : int ormat
+ getSize() : int
+ reset() : void 1
+ setDefaultFormat(format :Format) : void
+ setFormat(index :int, format :Format) : int Format

- borderColours: int
- contentColours: short
- properties: int

Obrazek 8Diagram tid reprezentujicich spravu formdiunsk

TtidaFormatRecord dale obsahuje atribueferenceCount ktery zaznamenava get odkas
na obsaZzeny formét, tedy kolik bikndané forméatovani pouziva. Formaty Bkirjsou timto
zpasobem mezi hitkami sdilené a nemohou existovat dva zaznamy Jdalse stejnym forméatem.

V tabulce format zaujima zvlastni misto zaznam s indexem 0. Teadmmamn nese zékladni
format, ktery je pouZzit u buk po jejich vytvdeni, a v tabulce je vzdyiipomen. Pro zrinu
zakladniho formatu slouzi metodasetDefaultFormat a pro jeho ziskani metoda
getDefaultFormat.

Pro ziskani indexu formatu fky slouzi metodssetFormat Tato metoda ifjima jako své
parametry index i@dchoziho formatu kilky a novy formét biikky. Jeji navratovou hodnotou je
index nového formatu liky. Index gedchoziho formatu slouzi k demi zdznamu v tabulce
formati, u nthoZz se provede sniZenigho odkaf. SniZzeni p&tu odkai ma dva nasledky. V
prvnim gipad je predchozi poet odkaz vétsi nez 1 a zaznam tak po sniZenétpoodkaz
zistava v tabulce, jelikoz najrodkazuji dalSi biky. V druném pipad je predchozi pdet odkaz
roven 1 a zdznam je po snizenttpoodkaz z tabulky odstraim, protoZe jej Zadna dalSi iika
nepouziva, to ale pouze vipad formétu jiného nez zakladniho, ten v tabulgstava i s nulovym
poctem odkan. Fi odstragni zaznamu se nasledujici zaznamy v tabulce nepagpadstrasny
zaznam je pouze nahrazen prazdnym ukazatelem.

Navratova hodnota metodetFormat je zavisla na novém formatuitky a na obsahu tabulky
formati. Format, ktery se ma pro itku nastavit, jiz miZze byt v tabulce ifitomen, a proto je nutné
tabulku nejprve prohledat. Tabulka se prohledavi cgetrg zakladniho formatu. &em
prohledavani se také zife index prvniho volného mista v tabulce, kteréhlmozistat po
odstragném zaznamu. Pokud je nalezen zaznam s formatedmygimos novym formatem, tak se
prohledavani ukafi, nalezenému zaznamu se zvyséqicodkad o 1 a metoda vrati jeho index
jako index nového formatu bky. Pokud neni v tabulce nalezen zdznam se shodimymatem, je
do tabulky vloZzen novy zaznam s novym formatem &epo odka# rovnym 1, a to bdi na prvni



volnou pozici, pokud byla nalezena, a nebo $dapna konec tabulky. V obouipadech metoda
vraci index nového z&znamu. Algoritmus metosgtFormat je popsan na obrdzku 9. Z
predchoziho textu plyne, Ze v tabulce forin&tohou astat prdzdnd mista mezi zaznamy. Tato

mista jsou odstraina az pi ukladani do souboru a indexy formagsou paticné upraveny.

Zavolani metody

C

setFormat(INDEX, FORMAT)

A 4

RECORD = zdznam formatu
na indexu INDEX

Je pocet odkazl
na RECORD > 17

Pocet odkazli na RECORD
se snizi o jeden

D

Zaznam formétu na indexu
INDEX se odstrani

Y
POSITION =0 P
POSITION_EMPTY = 0 h
NE Je POSITION mensi
nez velikost tabulky <€

formatad ?

ANO

Je POSITION_EMPTY >0 ?

Je zdznam forméatu
na indexu POSITION
prézdny ?

Z&znam formétu na indexu
POSITION_EMPTY se nastavi

na format FORMAT

Y

Je POSITION_EMPTY =0 ?
Metoda vraci
POSITION_EMPTY

C D

NE

POSITION_EMPTY = POSITION

Na konec tabulky formatd

A

POSITION = POSITION + 1

Metoda vraci index

A 4

RECORD = zdznam formatu
na indexu POSITION

Je format zdznamu
RECORD shodny s
FORMAT ?

Pocet odkazi na RECORD
se zvysi o jeden

A

nového zédznamu

se prida novy zaznam

A 4

< Metoda vraci POSITION >

s formatem FORMAT
Obrézek 9Algoritmus nastaveni formatu bky




Pro ziskéni formatu s gatnym indexem slouzi metodgetFormat a pro ziskani pdu odkas
metodagetReferenceCount

Pro uvedeni tabulky do vychoziho stavu, kdy obsalpguze zaznam se zakladnim formatem,
slouzi metodaeset Velikost tabulky se zjisti pomoci metodgtSize ale v tomto fipac se do
poctu zaznam zapdgitavaji také prdzdna mista mezi zaznamy. Skitepatet zaznam, a tedy
také format, vraci metodgetCount

2.5 Sprava textovych hodnot

Bunky s textovou hodnotou neobsahujinpo danou hodnotu, ale pouze index do tabulky
textovych hodnot, ktera je reprezentovafidou Texts (viz obrazek 10). Tatdidla obsahuje vektor
zaznani tvorenych instancemitidy TextRecord, piicemzZz kazdy zéznam vlastni jedineu
instanci tidy TokenText, ve které je uloZen samotny textokgigzec. Sprava textovych hodnot je
pouzivana ve spojeni sédouCellText (2.2.2).

Texts texts TextRecord
+ getCount() : int 1 1.%| - referenceCount: int
+ getReferenceCount(index :int) : int 1
+ getSize() : int
+ getText(index :int) : TokenText text
+ reset() : void
+ setText(index :int, text :TokenText) : int 1
Token
TokenText

Obrézek 10Diagram tid reprezentujicich spravu textovych hodnot

Sprava text je ténéf shodna se spravou formatTrida TextRecord také obsahuje atribut
referenceCount ktery zaznamenava gt odkas na gFislusny textovyrettzec. Zaznam s indexem
0 obsahuje prazdnftezec a je v tabulce textovych hodnot vZditgmen.

MetodasetText slouzi pro zisk&ni indexu textové hodnotyilky Tato metodaifiimé jako své
parametry index i@dchozi textové hodnoty Bky a novou textovou hodnotu tky, pricemz
jediny rozdil oproti meta#l setFormat tiidy Formats ve sprag formati (2.4) je ten, Ze se zde
hledaji a porovnavaji textowéttzce namisto format algoritmus je jinak zcela shodny. Odstfiain
mezer mezi zdznamy a Uprava indléextovych hodnot jsou tak&Seny pi ukladani do souboru.
Metoda getText slouzi pro ziskani textové hodnoty se zadanym xege a metoda
getReferenceCountraci péet odkaz pro zadany index textové hodnoty. Metadget, getSizea
getCount plni stejnou funkci jako ve spréasormat (2.4).

2.6 Tabulka funkci

Duvodem pro vytvéeni tabulky funkci bylo fidani nové funkcionality do aplikace v podob
importu a exportu soubdrXLS a vytvd&eni uZivatelskych funkci, kdy je geba mit k dispozici
informace o identifikatorecti poctu parameit.

Tabulka funkci je reprezentovari&dbu Functions (viz obrdzek 11), ktera obsahuje pro kazdou
funkci zaznam tvieny instanciifdy FunctionRecord.



Functions FunctionRecord
records )
+ getFunctionRecord(tokenID :short) : FunctionRecord (4> 1 excellD: short
+ getFunctionTokenlD(excelFunctionlD :short) : short 1 0.%] - maxParameters: byte
+ getFunctionTokenlD(name :String) : short - MinParameters: byte

Obrézek 11Diagram tid reprezentujicich tabulku funkci

Tiida FunctionRecord obsahuje atribuéexcellD, ktery uchovava identifikator dané funkce v
ramci aplikace Microsoft Excel, a dale atribuynParameters a maxParameters které udavaji
nejmensi a neptSi paet parametr pro danou funkci.

Ttida Functions m& metodugetFunctionRecord vracejici zdznam funkce pro zadany
identifikator funkce, a metodgetFunctionTokenID, kterd vraci identifikator funkce pro zadany
identifikator funkce aplikace Microsoft Excel nepm zadany nazev funkce.

2.7 Porovnani s edchozi verzi aplikace

V ptedchozi verzi aplikace byla pro reprezentaci obsakiky pfitomna pouze jedin&ita, a to
tiida Cell. Tato tida obsahovala atribebntent odkazujici na objekt instancédy Token nesouci
hodnotu biiky, nebo prazdny ukazatel ¥ipac buiky bez hodnoty. Atribugroup odkazoval na
objekt instanceitdy Group, popisujici skupinu slaienych bugk. Dale tida vlastnila atribut
result nesouci odkaz na objekt instantielyt Token predstavujici vysledek vzorce, nebo prazdny
ukazatel v pipack buiky bez vzorce.

Sdileni formai a textovych hodnot v tpdchozi verzi nebylo iftomno. Atribut format
obsahoval odkaz na objekt instanéelyt Format, popisujici formatovani biky, nebo prazdny
ukazatel v pipac buiky se zékladnim formatovanim. Instancily Format byla pro kazdou
buiku jeding&nda, a to i v fipac kdy mely bunky naprosto stejny format. Stéjmak pokud d¥
buriky obsahovaly shodny textowgizec, jednalo se o dvtzné instanceidy TokenText.

Format | format o Cell content
- 0..1 1
backgroundColour: int 0.1
borderColour: int 1 0.1
fontColour: int graup result
properties: int 1
0..1
Token
Group 1

0.1 0.1
next

Obrazek 12Diagram tid reprezentujicich obsah hikv predchozi verzi aplikace

Trida Format mgla atribut properties, ktery se od stejnojmenného atributu v &mmé verzi
tiidy Format (2.2.5) liSil tim, Ze obsahoval v jeden okamZikormace o forméatu zobrazeni jak
¢iselnych hodnot tak i hodnot dat&asu,cimz se zmenSil prostor pro uchovani dalSich infaima
Dale obsahoval atributfontColour, backgroundColour a borderColour, poskytujici hodnotu
barev pro pismo, pozadi a okrajiky. Ve formétu biiky byla uloZena vZzdyifimo hodnota barvy,
protoZe neexistovala paleta barev. Barva okraja pyd vSechnytyii okraje buiky spol&na.
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3 Import a export soubora XLS

Tato kapitola se zabyva importem a exportem saubdS. Je zde popsana struktueghto
soubofi, pouZité tidy a algoritmy.

3.1 Charakteristika a historie soubom XLS

Soubor XLS je typ binarniho souboru pouzivanéhdkapi Microsoft Excel. Byl primarnim
typem soubar pro ukladani dat az do verze Microsoft Excel 20, byl jako primarni uveden
novy typ soubar zaloZzeny na XML.

Ackoliv je zde ozné&eni XLS uvadno jako typ souboru, jednd se pouze itpgnu, ktera
ozna&uje soubory tabulkového procesoru Microsoft Exadbzené na binarnim formatu zvaném
BIFF (Binary Interchange File Format), ktery mé&alik verzi a jeho historie zapala jiz v roce
1987. Verze BIFF2 aZ BIFF4 uchovavaly pouze jedsn 2atimco verze BIFF5 az BIFF8, cozZ je
také posledni verze, umadi uchovavat vice ligt Tento text se zabyva pouze posledni verzi
formatu, ozn&enou BIFF8. Tato verze je také jako jedina podpéanavaplikaci SmartSheet v
ramci importu a exportu. Vlastnosti této verzeketa:nost, Ze samotny soubor nenii®o pouze
daty v BIFF formétu, ale tato data jsou zapdamd v ramci Microsoft Compound Document
(MCD) souborovém formatu. Sty popis struktury souboru XLS je na obrazku 14.

Tento typ soubdr aplikace Microsoft Excel byl zvolen pro import &pert z divodu nizSich
naroki na systémove prasidky (¥ zpracovani oproti naysi variant zalozené na XML a také s
ohledem na podporu starSich verzi aplikace Mictdsexéel.

3.2 Microsoft Compound Document

Souborovy format umaibijici v ramci jediného souboru uchovavat vice datbvcelki. Toho je
dosaZzeno strukturou souboru podobajici se soubwmovéystému, sestavajici z nezavislych
datovych proud (stream), které jsou dale organizovany v hieraxgdghoven (storage).

Root Storage
Storage 1 Stream 1 Storage 2 Stream 2
Stream 3 Stream 4 Stream 5

Obréazek 13Pxiklad hierarchie uvnitMicrosoft Compound Document

Datové proudy a Uschovny maji nazvy, které musbolifisné pokud jsou dané objektkimpymi
¢leny stejné uschovny, ale objekty unsigt v fiznych aschovnach mohou mit ndzvy shodné. Na
vrcholu hierarchie je vZzdyifiomna kdenova Uschovna (root storage), viz obrazek 13.



Soubor XLS (Microsoft Compound Document)
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Hlavi¢ka

Sektory s datovymi proudy

Workbook Globals Substream

Obsahuje zaznamy s daty spoleénymi pro vSechny listy seSitu
(seznam list seSitu, paleta barev, tabulka formatd, atd.)
Pocate¢ni zaznam (BOF)

Koncovy zaznam (EOF)

Sheet Substream (existuje pro kazdy list seSitu)

Obsahuje zaznamy s daty jednoho konkrétniho listu seSitu
(Sitky sloupcu, obsah jednotlivych bunék, atd.)

Pocate¢ni zaznam (BOF)

Koncovy zaznam (EOF)

Obrazek 14 Strweny popis struktury souboru XLS
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3.2.1 Sektory aretézce sektoii

V8echny datové proudy jsou rateiny do mensSich bldkdat, hazvanych sektory (sector). Ty
mohou obsahovatidici data pro MCD nebo uZivatelska data. Cely solMCD pak sestava z
hlavicky (header) a po ni nasledujicich sekt¢riz obrazek 15). Velikost sektoru je nastavena v
hlavi¢ce a plati pro vSechny sektory v souboru.

Header

Sector O

Sector 1

Sector 2

Obrazek 15Rozcleni MCD na hlawiku a sektory

Sektory jsou dislovany jejich péadim v souboru, gidnaje nulou. Tento index se nazyvéa
identifikator sektoru a je reprezentovan 32bitowelcaiiselnou hodnotou. Kladny identifikator
odkazuje na existujici sektor, ale pokud je idédtbr sektoru zaporny, pak mé jeden ze zvlastnich
vyznami uvedenych v tabulce 5.

Tabulka 5:Zvlastni vyznamy identifikatoru sektoru

Hodnota Vyznam
-1 \Volny sektor, ktery neni seésti Zzadného datového proudu
-2 Ukontovaci identifikator wetzci identifikatof sektoru
-3 Sektor je pouZzit pro alokai tabulku sektar
-4 Sektor je pouzit pro hlavni aloka tabulku sektar

Seznam vSech sektopouZitych pro uloZeni dat titého datového proudu se nazyekzec
sektoh (sector chain)Casti datového proudu mohou byt v souboru MCD ulgZeguspsadarg,
takZe pole identifikatdr sektoru, neboliettzec sektal, urtuje pdadi sektolt v jakém ma byt
datovy proud festen.Retszec sektak je vzdy zakoden hodnotou -2.

Header

Sector O

Sector 1

Sector 2

Sector 3

Obrézek 16Priklad fetdzce sektak

V ptikladu na obrazku 16 je datovy proud uloZenteeh sektorech @inaje sektorem 0 a jeho
retézec sektak ma podobu [0, 3, 1, -2].



3.2.2 Hlavickka
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Hlavicka je vZzdy umisiha na z&atku souboru MCD a jeji velikost je 512 byte. Ohgah
informace nutné praiteni obsahu souboru MCDgetné prvni ¢asti hlavni alokéni tabulky
sektofi. Struktura hlaviky je popséna v tabulce 6. Pomoci tdajhlaviky 1ze vypa@itat pozici
(offset) sektoru v rdmci souboru MCD. Postup Wtpge nasledujici:

pozice sektori=51z+identifikatol sektort- velikos sektort

Tabulka 6:Struktura hlaviky

N¢

Pozice | Velikost
(offset) | (oyte) Obsah
0 8 Identifikator souboru MCD: DOCF, 114 EQy Al, Bl 1A E1y
16 Jedinény identifikdtor souboru (UID)

24 Cislo revize formatu souboru

26 Cislo verze formatu souboru

28 Identifikator peadi byte:
FE, FR, — little-endian
FFR; FE, — big-endian

30 2 Po umockni cisla 2 touto hodnotou ziskdme velikost sektoru
jednotkach byte (nejmensi mozna velikost hodnoty,jeoZz znamena
velikost sektoru 128 byte)

32 2 Po umockni ¢isla 2 touto hodnotou ziskdme velikost kratkéhdameky
jednotkach byte (ne§#Si mozna velikost je velikost sektoru)

34 10 NepouZzito

44 4 Celkovy poet sektoit pouZzitych pro alokéni tabulku sektar

48 4 Identifikator prvniho sektoru datového proudsaitujiciho adregé

52 4 Nepouzito

56 4 Minimalni velikost datového proudu v jednotkéste (nejmensi mozna
hodnota je 4096 byte), kdy kazdy datovy proud skesti mensSi ne|
tato hodnota je uloZen jako kratky datovy proud

60 4 Identifikator prvniho sektoru alok@ tabulky kratkych sektdf
(hodnota -2 pokud tabulka neni pouZita)

64 Celkovy poet sektol pouzitych pro alokéni tabulku kratkych sektér

68 4 Identifikator prvniho sektoru hlavni al@ké tabulky sektar (hodnota
-2 pokud nejsou pouZzity Zadné dodake sektory)

72 4 Celkovy poet sektol pouzitych pro hlavni alokai tabulku sektar

76 436 Cast hlavni alokéni tabulky sektar obsahujici prvnich 149
identifikatora sektoi
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3.2.3 Hlavni alokani tabulka sektori

Hlavni alok&ni tabulka sektdr (MSAT) je pole identifikatak vSech sektdr pouzitych alokani
tabulkou sektar (SAT), ktera je pdebna proiteni vdech datovych protiduvnitt souboru MCD.
SAT také tvei datovy proud a MSAT popisuje jak jejiepist. Velikost MSAT, tedy ptet
identifikatori sektoru, je shodny s geem sektoll pouZzitych pro SAT, ficemZ tato hodnota je
uloZena v hlavice.

Prvnich 109 zaznainMSAT je uloZeno v hlavice. Jestlize MSAT obsahuje vice nez 109
zaznani, jsou nasledujici zaznamy uloZzeny v dodafeh sektorech. Hlavka v takovémto
pripad obsahuje identifikator prvniho dodateého sektoru, jinak obsahuje hodnotu -2. Posledni
identifikator sektoru v kazdém doda&teém sektoru MSAT odkazuje na nasledujici dattgte
sektor MSAT. Pokud zadny dalSi sektor nenasleduje,posledni zaznam hodnotu -2. Posledni
sektor MSAT nemusi byt zcela vyuZzit. NepouZzité zémp jsou poté napémy hodnotou -1.

3.2.4 Alokani tabulka sektori

Aloka¢ni tabulka sektdr (SAT) je pole identifikatar sektoru. Obsahujgetézce sektal vsech
uZivatelskych datovych protickromé kratkych a gkterych zvlastnich datovych praudjakymi
jsou kontejner pro kratké datové proudy, alokaabulka kratkych sektbra adresé Velikost SAT,
tedy paet identifikatoti sektoru, je shodny s celkovymdem sektait v souboru MCD.

Tabulka se sestavi tak, Ze gecfe a spoji obsah vSech sektarvedenych v MSAT. Sektory
musi bytcteny ve stejném gadi v jakém jsou zapsany jejich identifikatory v MS

Pri ¢teni jednotlivych sektdrdatovych proutl pomoci SAT se postupuje tak, Ze aktualni index
do SAT oznauje aktualg ¢teny sektor a hodnota na aktualnim indexu do SAddgtavuje
identifikator nasledujicihdteného sektoru a tudiZz nasledujici index do SABkAIni tabulka ma
tedy pro kazdy sektor v souboru MCD zaznam s inglesbodnym s identifikhtorem daného
sektoru a v tomto zdznamu je uveden identifikatmledujiciho sektoru neboli nasledujici index do
SAT. Pokud za aktualnim sektorem jiz Zadny dal3iaskeduje, je v SAT na aktualnim indexu
uvedena hodnota -2. NepouZité sektory maji v SAhaén o hodn@t-1. Sektory pouZzité pro SAT
nejsou nijak eettzeny a maji hodnotu -3, stéjtak sektory pouZzité pro MSAT nejsotezeny a
maji hodnotu -4.

PoaiateEni index do SAT pro wity uZivatelsky datovy proud se ziskava z adfessa gipad
fidicich datovych proddnaopak z hlaky.

Obréazek 17Ftiklad alokace sektar

V piikladu na obradzku 17 jsou dva datové proudy. Pzumich z&iné v sektoru 0 a jehi@&zec
sekton je [0, 2, 3, -2], druhy z@na v sektoru 10 a m&tzec sektai [10, 6, 7, 8, 9, -2]. Pro SAT
je vyuzit sektor 1, sektory 4 a 5 jsou nepouZzité.
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3.2.5 Kratké datové proudy

Kdykoliv je datovy proud kratSi neZli minimalni uedst zapsand v hlatde, je uloZen jako
kratky datovy proud. Kratké datové proudy nepouytigeo uloZzeni svého obsahitimmo sektory,
ale jsou sdruzeny do zvlastniho datoveho proudzyareeho kontejner kratkych datovych proud

Kontejner kratkych datovych protide uloZen steji jako dalsi datové proudy. Prvni pouZity
sektor se ziska z kenového zaznamu v adréisa ietézec sektal se zjisti ze SAT. Rozdil oproti
ostatnim datovym proudn je ten, Ze tento je dale ratein na kratké sektory (short sector), a to
podobnym zpsobem jako cely soubor MCD na sektory. Prvni kr&tktor ma tedy identifikator s
hodnotou 0 a je umist vzdy na z&atku kontejneru. Po tomto nasleduji dalSi se vpestu
hodnotou identifikatoru. Velikost kratkého sektgewuvedena v hlagce a diky tomu Ize vypitat
pozici (offset) kratkého sektoru v rdmci kontejn&ratkych sektar nasledujicim zf,sobem:

pozicekratkéhc sektori=identifikator kratkéhcsektort-velikos kratkéhcsektort

Aloka¢ni tabulka kratkych sektdr(SSAT) je pole identifikatdr kratkého sektoru a obsahuje
retézce kratkych sektdrpro viechny kratké datové proudy. Tabulka je ulaZstej# jako ostatni
fidici datové proudy. Prvni pouZzity sektor je uvesidniavicce aiettzec sektal se ziska ze SAT.
Tabulka se sestavi tak, Ze dedpe a spoji obsah viech sektqgodleietézce v SAT. PouZiva se
stejré jako SAT s rozdilem, Ze obsahuje identifikatorstkgch sektar odkazujici do kontejneru
pro kratké datové proudy.

3.2.6 Adres&

Adres& (directory) jetidici datovy proud, ktery se sklada z pole zaznadres#e (directory
entry). Kazdy zaznamislusi utittmu datovému proudu nebo usché&éw souboru MCD.
Zaznamy jsouislovany v peadi jejich vyskytu v adresa pocinaje hodnotou 0 (viz obrazek 18).
Toto ozn&eni se nazyva identifikator zaznamu adifesa

Directory Entry O

Directory Entry 1

Directory Entry 2

Obrazek 18Rozcleni adresée na zaznamy

Zaznam s identifikatorem o hodgoO, tedy prvni zaznam v adrésavzdy reprezentuje
kofenovou Uschovnu (root storage). Pokud §ktery datovy proud ze souboru MCD odstfian
pati¢ny zaznam v adrei&ustava, pouze se oatigako prazdny.

Adres& organizuje poloZzky (datové proudy a uaschovny) glivych UGschoven do
samostatnych red-black strénpiicemz polozZky jsou porovnavany podle svych jmen.

Zaznam adregé ma vzdy velikost 128 byte a pozici (offset) zdmnav rAmci datového proudu
adresé#e |ze vypgitat nasledujicim zisobem:

pozice zaznamadresae=identifikatol zd&znam adresde-12¢
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Struktura zaznamu adrésdgje popséna v tabulce 7ii Rxportu se na mistdasovych zné&ek
vytvoieni a posledni zémy zaznamu zapisuji pouze nuly. Zdznam adeegfo datovy proud
obsahuje identifikator g@teiniho sektoru, ktery slouzi jako vychozi bod piteni obsahu
datového proudu pomoci SAT. Pokud se jedna o krétkipvy proud, pak zaznam obsahuje
identifikator pa&ateiniho kratkého sektoru v ramci kontejneru kratkyakostych proud a keéteni
se pouZije SSAT.

Tabulka 7:Struktura zdznamu adréea

Pozi Velik
zice elikost Obsah
(offset) (byte)

0 64 Jméno zaznamu ukiEné nulovym znakem (pouZito 16bitové Unicpde
koédovani)

64 2 Pa@et byte pouZitych pro jméno zdznamudetnt nulového znakp
(nejedna se o get znaki, ale o dvojnasobek ptu znaki)

66 1 Typ zaznamu:
00, — prazdny
01, — uzivatelska uschovna
02, — uzZivatelsky datovy proud
05, — ka'enovéa uschovna

67 1 Barva zaznamu v ramci red-black stromu:
00, —cervena
01, —cerna

68 4 Identifikator zdznamu levého potomka v rdmcibktk stromu viedh
potomki rodicovské Uschovny, hodnota -1 pokud levy potomek chypi

72 4 Identifikator zaznamu pravého potomka v ramdibilack stromu v3egh
potomki rodicovské Uschovny, hodnota -1 pokud pravy potomek ichyb

76 4 Identifikator kdenového zaznamu v ramci red-black stromu v&&si
uschovny pokud zaznaniigalstavuje Uschovnu, jinak hodnota -1

80 16 Jedinény identifikator (pokud zaznanigdstavuje Uschovnu)

96 4 Nepouzito

100 8 Casovéa znéka vytvaeeni zaznamu

108 8 Casovéa znéka posledni zgny zaznamu

116 4 Identifikator prvniho sektoru nebo prvniho kéfto sektoru pokyd
zaznam reprezentuje datovy proud, identifikator nfre sektord
kontejneru kratkych datovych proudpokud z&znam reprezentyje
kofenovou uschovnu, jinak hodnota 0

120 4 Celkova velikost datového proudu v jednotkagte kpokud z&znain
reprezentuje datovy proud, celkova velikost korgajn kratkych
datovych proud v jednotkach byte pokud z&znam reprezentuje
koifenovou uschovnu, jinak hodnota 0

124 4 NepouZzito
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3.2.7 VlastnireSeniéteni a zapisu

Prfi importu je vZzdy cely aktualni sektor ¢tan v paniti, kde se z & sekvernim gistupem
ziskavaji jednotlivé byte. Pdggteni hodnoty posledniho byte aktualniho sektornaste namisto
n¢j obsah néasledujiciho sektoru. Kréraktuélniho sektoru je v paith po celou dobuteni dat
uloZzena také celd SAT a SSAT. Adreseeni poteba uchovéavat, jelikoZz sée obsah jediného
datového proudu, nazvaného Workbook. Stégik MSAT je poteba pouze pro vytveni SAT.

Pri exportu jsou nejilve zapsany nulové byte misto hidg a prvniho sektoru geného pro
adresd Duvodem je neznalost mnohych Gilapa p@atku exportu, jako ndfklad paateni
sektory aloka&nich tabulek sektér Poté se zapisuji uZivatelskd data riwo datovy proud
Workbook, gicemz tento datovy proud je na kongigadré doplren nulovymi byte, tak aby bylo
mozné jej rozdit na stejré velké sektory. Poté je zapsana SSAT, pokud je ipéudtky datovy
proud. Nasleduje zapis SAT a MSAT. Nakonec je zap&at€ény obsah hlawiky a adresi.

3.3 Binary Interchange File Format

Binarni forméat slouZici k uloZeni uZivatelskych dagilikace Microsoft Excel. M4 podobu
datového proudu rozteného na déii proudy dat. Prvni dil proud obsahuje Udaje spahé pro
cely soubor (Workbook Globals Substream). Rm masleduji ddi proudy dat jednotlivych list
seSitu (Sheet Substreamiigemz v souboru musi bytipomen alespojeden list (viz obrazek 19).

Workbook Globals Substream

Sheet Substream 1

Sheet Substream 2

Obrazek 19F¢iklad rozéleni na dit¢i proudy dat

Tento text se &nuje vyhrad® posledni verzi tohoto formatu s oZeaim BIFF8, coZ je také
jedind verze, kterou Ize v aplikaci SmartSheet inmpat.

3.3.1 Zaznamy

UZivatelska data v jednotlivych dith proudech jsou uloZzena v podataznani se spolénou
zakladni strukturou (viz tabulka 8). Ta jeitena hlawkou, ktera obsahuje identifikator zaznamu a
velikost dat zadznamu v jednotkdch byte, nasledavataty zaznamu. ldentifikator duje typ
zaznamu a druh obsaZenych dat. Do hodnoty velikdgtiamu se nezafithva velikost hlawiky.

Tabulka 8:Zakladni struktura zaznamu

Pozice Velikost

(offset) | (oyte) Obsah

Identifikator zaznamu

Velikost dat zaznamis®)

sz Data zaznamu
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Udaj o velikosti dat zdznamu jefipimportu pouZit pro feska@eni neznamych zazn&m
NejvétSi mozné velikost dat zaznamu je 8224 byte, kdyipeaZzeni této hodnoty jsou dalSi data
zaznamu uloZena do jednobiovice nasledujicich zaznd@ntypu CONTINUE . Indexy sloupt a
radki, pouzité v gkterych zaznamech, maji gitek v nule.

3.3.2 Retézce znaki

Ve verzi BIFF8 je pro ukladani znakovydetzch pouzito kdédovani UTF-16LE v ramci
zvlastniho formatiietzci popsaného v tabulce 9.

Tabulka 9:Formatietszce

Pozice Velikost
(offset) (byte)

0 1nebo 2 | P&etznak vretzci (n)
lnebo2 | 1 Bity Obsah

0 Komprese znak(cc):
0s — znaky jsou komprimovany
15 — znaky nejsou komprimovany

Obsah

2 Rozstené nastavertetzce ext):
0z — neobsahuje roz&iné nastavertettzce
1; — obsahuje roz&né nastavertetézce

3 Formétovantetzce (t):
0z — neobsahuje formatovatetzce
1s — obsahuje formatovarétizce

2nebo3 | 2 [Bitomno pouze pokud = 1g]
Pacet formatovacich zaznanv fetézci (rtent)

promenna | 4 [Fitomno pouze pokuext = 1g]
Velikost rozsfeného nastavemétzce v jednotkach bytexts?

(DY

proménna |In Pole znak rettzce (v zavislosti na nastaveog jsou pouZity 8bitov
nebo 2n | nebo 16bitové znaky)

proménna | 4rtcnt [pfitomno pouze pokud = 15]
Seznam forméatovacich zaznamietézci

proménna |extsz [pfitomno pouze pokuext = 1g]
Rozstené nastaveréttzce

Potet znak v retzci miZze byt uloZen jako 8bitova nebo 16bitova hodnot@r& z variant se
pouZije zavisi na typu zaznamu. PouZité Unicodeokédi znak vyZzaduje k uloZeni jednoho
znaku 16 bii. Jestlize vSechny znaky fetzci maji horni byte nulovy a v nastavaeizce je
povolena komprese znakje u vSech znakhorni byte opomijen a ty jsou poté uloZeny jako
8bitové hodnoty.

Jsou-li dataetézce rozdlena do dalSiho zaznamu ty@ONTINUE, Gdaj o pétu znak se jiz
v dalSim zdznamu neuvadi, avSak Udaj o nastake#fiice ano. Tento Udaj obsahuje pouze
informaci o kompresi dangstiretézce, takze&astifettzce v jednotlivych navazujicich zaznamech
mohou byt komprimovany nezavisle na soBostupiteniietézce znak zachycuje obrazek 20.



Zavolani metody
readString()

Je dosazeno konce

ANO

zdznamu ?

NE

Y

Cteni zdznamu typu CONTINUE

Cteni délky a nastaveni fetézce |

LENGTH = délka retézce N

ANO

A 4

Cteni poc¢tu formatovacich
zdznama v fetézci

A 4

Cteni velikosti rozsiteného
nastaveni retézce

ANO

SIZE = LENGTH

ANO

ANO

A 4

SIZE = SIZE - velikost zbyvajicich
dat zdznamu

Cteni znak( fetézce ze
zbyvajicich dat zdznamu

\ 4

Cteni a zahozeni zbyvajicich
dat zdznamu

A 4

NE
JeSIZE>07?
ANO

Obsahuje retézec
formatovani ?

Obsahuje retézec
rozsirené nastaveni ?

NE

Je fetézec komprimovén ?

JeSIZE=07?

SIZE = 2 - LENGTH
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<
<

Je SIZE > velikost NE

zbyvaijicich dat

zdznamu ?

Y

Ctenf znak( fetézce z dat
zdznamu o velikosti SIZE

SIZE=0

Metoda vraci nacteny
fetézec znakd

Cteni zaznamu typu CONTINUE

\ 4

Cteni nastaveni fetézce

SIZE = velikost dat zbyvajicich
znak( fetézce

Obrazek 20Algoritmus¢tenirettzce znak
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Pri ¢tenitetézce v ramci importu se nejprve Zjife, zda nebylo dosaZzeno konce dat zaznamu.
V takovém pipad retézec zé&ina v navazujicim zadznamu ty@ONTINUE . Jako prvni je fecten
Udaj o délceretezce, reprezentovany 8bitovou nebo 16bitovou hodnatazévislosti na typu
zaznamu, nasledovany Udajem o nastaveftizce. Z tohoto Udaje se zjisti zda jetzec
komprimovany, zda obsahuje razsié nastaveri formatovani. Informace o komprimaigtzce
umoZiuje vypcaitat velikost dat obsahujicich znakgtézce. Pokud je velikost détzce &tSi nez
velikost dat zaznamu zbyvajicich ke zpracovaniy jsbyld data zaznamu zpracovana a poté se
ocekava pitomnost navazujiciho zaznamu ty@ONTINUE, ktery obsahuje dal3iést fetzce.
Timto zpisobem se poktaje do doby, nez jsouig@teny vSechny znakyetzce. Zbyla data v
poslednim zdznamu jsotgskd@ena.

Pri zapisuiettzce v rdmci exportu je bran ohled na skotest, Ze dataettzce mohou byt
rozklena pouze takovym aAgobem, aby prvni zdznam obsahoval pohr@matkechny Udaje
hlavicky retzce a alespojeden znak. Zapisovany jsou pouze velikost, nasta znakyetézce.
Pred zépisem se nejprve Zjife moznost komprimacegetzce prohledanim vSech jeho zhak
prficemz zjiSéné nastaveni je pouZito pro celgizec, etrg ¢asti zapsanych v navazujicich
zaznamech typGONTINUE .

Rozsfené nastavenketizce se tyka pouzeckterych jazyk a @i importu a exportu jsou tato
nastaveni fehlizena. Formatovanéttzce oznéuje znenu vlastnosti pisma pra@stifettzce znak

pomoci formatovacich zaznaminformace o formatovaniettzce jsou i importu a exportu
rovnéz piehlizeny.

3.3.3  Zaznamy pro organizaci ditich prouda dat
Zaznamem typBOF (viz tabulka 10) z&na kazdy dii proud a obsahuje@devsim informace

0 typu proudu.

Tabulka 10:Struktura zdznamu ty@OF

Pozice Velikost
(offset) (byte)

Obsah

Verze formatu BIFF (06QQoro BIFF8)

6 2 Typ dikiho proudu dat:
05, — Workbook Globals Substream
104 — Sheet Substream

8 2 Identifikator pouzité verze Microsoft Excel (ODBB Excel 97)

10 2 Rok vydani pouzité verze Microsoft Exdel (07GCEXcel 97)

12 4 Historie z&pisu souboru (pouZiva pouze MicroBaftel)

16 4 Nejnizsi verze BIFF formatu platna pro vSechénamy v souboru

Pxi vlastnim importu je &tSina informaci fehlizena, kontroluje se pouze verze BIFF formatu a
typ dikiho proudu dat, ffxxemz typy jiné nez které jsou uvedené v tabulcejddy i importu
piehlizeny. B exportu jsou do zaznamu zapséany takové hodnbtysa dany soubor prezentoval
jako soubor zapsany prostinictvim Microsoft Excel 97 ve formatu BIFF8.

Zaznam typlEOF je na konci kazdého diho proudu dat a zdakonec proudu. Tento zaznam
neobsahuje Zadné data.
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Zaznam typu BOUNDSHEET (viz tabulka 11) existuje v ramci Workbook Glob&sbstream
pro kazdy Sheet Substream v souboru. Kazdy taképam obsahuje absolutni pozici prvniho
zaznamu daneého listu seSitu oddtu celého datového proudu Workbook a dalSi inéaren

Tabulka 11:Struktura zdznamu ty@BOUNDSHEET

Pozice | Velikost
(offset) (byte)
4 4 Absolutni pozice ptku zaznamu typu BOF, uvozujicihoddiproud
daného listu seSitu, od gtku datového proudu Workbook

Obsah

8 1 Stav listu seSitu:
00, — Viditelny
01, — Skryty
02, — Programow skryty
9 1 Typ listu seSitu (- Worksheet)
10 prongnnd | Jméno listu sesitu (Unicotkezec s 8bitovou délkou, viz 3.3.2)

V aplikaci SmartSheet Ize importovat listy seSiiditelné i skryté, ¥etnt programo¥ skrytych.
Posledniho jmenovaného stavu listu Ize dosahnambpbprocedury jazyka Visual Basic, a takto
skryty list je moZné v aplikaci Microsoft Excel gitelnit opt pouze pes proceduru jazyka Visual
Basic, nikoliv pomoci nabidky uZivatelského rozhirdhaplikaci SmartSheet tato moznost neni, a
proto jsou v3echny listy k dispozici jako viditelrige vSech typ lista seSitu Ize importovat pouze
Worksheet, jenz zrélist obsahujici tabulku.

3.3.4  Zaznam reprezentujici paletu barev

Zaznam typuPALETTE (viz tabulka 12) obsahuje hodnoty uZivatelské tyalerev. Pokud
tento zaznam neni ve Workbook Globals Substre&itorpen, znamena to, Ze ma byt pouzita
zakladni paleta barev.

Tabulka 12:Struktura zdznamu ty@@ALETTE

g Obsah
2 Paet nasledujicich hodnot uzivatelské palety bacew) (
4cnt Hodnota barvy
Bity Obsah
7-0 Cervena slozka barvy
15-8 Zelena sloZka barvy
23-16 Modra sloZka barvy

Jednotlivé barvy v palétmaji index s ptatkem v nule, ale hodnoty barev obsazené v tomto
zaznamu se ukladaji do palety od indexu 8, propoveich osm barev palety je pevdanych.
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3.3.5 Zaznamy obsahujici udaje o parametrech seSitu

Zaznam typuDIMENSIONS (viz tabulka 13) obsahuje Udaje o rozsahu vyuZtsti tabulky
listu seSitu. Je obsaZzen v kazdém Sheet Substream.

Tabulka 13:Struktura zdznamu ty@@IMENSIONS

Pozice | Velikost

(offset) | (byte) Obsah
4 4 Index prvniho pouZzitéhiddku
8 4 Index posledniho pouzitékédku, zvySeny o jedna
12 2 Index prvniho pouZzitého sloupce
14 2 Index posledniho pouZitého sloupce, zvySenyloge
16 2 Nepouzito

Zaznam typWINDOWT1 (viz tabulka 14) je obsaZen ve Workbook Globalbsiieam a jsou v
ném zapsany vlastnosti okna dokumentti.eéXportu je tento zaznam zapsan s takovymi udhy,
okno dokumentu bylo po ot&sni souboru viditelné,éetnt obou posuvnik a zaloZzek se jmény
lista seSitu.

Tabulka 14:Struktura zdznamu typt/INDOW1

Pozice | Velikost
(offset) | (byte) Obsah
2 Vodorovna pozice okna v 1/20 obrazového bodu
6 2 Svisla pozice okna v 1/20 obrazového bodu
2 Sitka okna v 1/20 obrazového bodu
10 2 VySka okna v 1/20 obrazového bodu
12 2 Bity Obsah
0 0s — okno je viditelné
15 — okno je skryté
1 0s — okno je otekené
15 — okno je minimalizované
3 0s — vodorovny posuvnik je skryty
15 — vodorovny posuvnik je viditelny
4 0s — svisly posuvnik je skryty
15 — svisly posuvnik je viditelny
5 0s — zaloZky se jmény ligtseSitu jsou skryté
15 — z&loZky se jmény ligtseSitu jsou viditelné
14 2 Index pra¥ zobrazeného listu seSitu @@ek v nule)
16 2 Index prvni viditelné zalozky se jménem list8ige(paatek v nule)
18 2 Pa&et vybranych zaloZzek se jménem listu seSitu
20 2 Stka prostoru zélozek se jmény listeSitu v 1/1000 By okna
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Zaznam typuWINDOW?2 (viz tabulka 15) se nachazi v kazdém Sheet Swstie obsahuje
dodaténé Udaje o nastaveni okna konkrétniho listu seBfiuexportu je tento zaznam zapsan s
takovymi nastavenimi, aby se zobrazovaly vysledkgrei, miizka tabulky, popisky slougca
fadki a nulové hodnoty jako prazdnéritay.

Tabulka 15:Struktura zdznamu typt/INDOW?2
Pozice | Velikost

(offset) | (byte) Obsah
4 2 Bity Obsah

0 0s — zobrazit vysledky vzofc
15 — zobrazit vzorce

1 0s — skryta niizka
15 — viditeln& nitizka

2 0s — skryté popisky sloufiica fadki
15 — viditelné popisky slouficaradki

4 0s — zobrazit nulové hodnoty jako prazdnéiky
15 — zobrazit nulové hodnoty

2 Index prvniho viditelnéhtadku
8 2 Index prvniho viditelného sloupce
10 4 Index do palety barev pro barviiibky
14 2 Hodnota z&tSeni v nadhledu v procentech
16 2 Hodnota z&tSeni v pracovnim pohledu v procentech
18 4 NepouZzito

Zaznam typuDATEMODE (viz tabulka 16) se nachazi ve Workbook GlobalbsBeam a
obsahuje zakladni datum pro zobrazovani hodnotad&tau. VSechna data jsou uloZzena jak&epo
dni od tohoto zakladniho data.

Tabulka 16:Struktura zdznamu tydDATEMODE

Pozice Velikost
(offset) (byte)

4 2 Hodnota z&kladniho data:
00, — zakladnim datem je 30.12.1899
01, — zakladnim datem je 01.01.1904

Obsah

Jelikoz je zékladni datum aplikace SmartSheet, vajfnf hodnoty 01.01.1970, odlisné od
zakladniho data aplikace Microsoft Excel, jghém importu na zakladinformaci z tohoto
zaznamu provagh prepaset hodnot data dasu v jednotlivych hbitkach. Ri exportu jsou hodnoty
data aasu pepaitavany pro zakladni datum 30.12.1899.

3.3.6 Zaznamy obsahuijici udaje o formatech

VSechny néasledujici typy zdznarse nachazeji ve Workbook Globals Substream.
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Zaznam typuFONT (viz tabulka 17) obsahuje udaje o fontu. VSechagnamy tohoto typu
dohromady tvti tabulku fond, pricemz indexy zaznainv této tabulce maji gatek v nule a
odpovidaji ptadi zaznar v souboru. Index 4 neni pouZzivan, proto paty zéwmasouboru ma
index 5 namisto 4.

Tabulka 17:Struktura zdznamu tydeONT

Pozice | Velikost
(offset) | (byte) Obsah
Vyska fontu v 1/20 obrazového bodu
Bity Obsah
1 1s — kurziva
8 2 Index do palety barev pro barvu fontu
10 2 Stka fontu:
019Q; — normalni pismo, 02BG- twné pismo
12 2 Pozice znak
00, — normalni, 04 — horni index, 02— dolni index
14 1 Styl podtrzeni:
00, — Zadné, 01— jednoduché, Q2- dvojité
15 1 Rodina pisma
16 1 Znakova sada
17 1 NepouZzito
18 prongénna | Jméno fontu (Unicodetzec s 8bitovou délkou, viz 3.3.2)

Aplikace SmartSheet podporuje pouze normalni paziciki a jednoduché podtrzeni, proto
jsou v8echny typy podtrZzeni, kréntadného, brany jako jednoduché&i Pnportu jsou rodina
pisma, znakova sada a jméno fontehtizeny a Bhem exportu je jako jméno fontu pouZzito Arial,
znakova sada nastavena na zakladni systémovgua®adina pisma na neznamou {00

Zaznam typuFORMAT (viz tabulka 18) obsahuje formatovatgtzec utujici zpisob
zobrazeni hodnot bghk. VSechny zdznamy tohoto typu naleZi do tabulkynfttovacichretézci,
pticemz zdznamy v soubordquistavuji uzZivatelem definované formatoveetézce, ukladané do

tabulky od indexu 164.iBdchozi indexy, ponaje nulou, naleziipdnastavenym formatovacim
retézcam, které se do souboru neukladaji.

Tabulka 18:Struktura zaznamu tydeORMAT

Pozice | Velikost
Obsah
(offset) (byte)
2 Index formatovacihtetzce v ramci tabulky formatovaci¢atzci
6 prontnna | Formatovadiettzec (Unicodgetézec s 16bitovou délkou, viz 3.3.2)

Popis formatovacictiettzci presahuje rozsah tohoto textu, jelikoZz poskytuji getknozZstvi
moZnosti zobrazeni hodnot Bndalece pesahujici moznosti aplikace SmartSheétirRportu se
aplikace v pipac komplikovanych formatovacicrettzch snazi rozpoznat nejvhoglgi vysledny
format zobrazeni, coZiwe vést i ke zcela odliSnémuigobu zobrazeni hodnot.



25

Zaznam typuXF (viz tabulka 19) obsahuje forméatovaci Udaje dbua styhi. Styly nejsou
aplikaci SmartSheet podporovany, ale k nim nalezézinamy jsou brany jako formaty skn
jelikoz vSechny zdznamy tohoto typu jsou &mti tabulky formdt. Indexy zaznary s p@atkem v
nule, jsou weny jejich pdadim v souboru. Zaznam s indexemi@dstavuje format zakladniho
stylu seSitu, po &m nasleduje 14 zaznans formaty dalSichipdnastavenych styl Na indexu 15
se nachazi zakladni format by, pouZzity pro bitky s hodnotou a sdasré bez uzZivatelem
zadaného forméatu. Nakonec nasleduje 5 zaarmformaty dalSichiednastavenych styl Téchto
21 zaznan je v souboru vZdyiftomno.

Tabulka 19:Struktura zdznamu typxiF

nhani

Pozice | Velikost
(offset) | (byte) Obsah
Index do tabulky forit
Index do tabulky forméatovacié¢btzci
Bity Obsah
2 0s — format buiky, 1s — formét stylu
15-4 Index do tabulky formétpro format rodiovského styll
(vzdy OFFF; pro formaty styi)
10 2 2-0 Vodorovné zarovnani:
00, — obecné, Ql1- vlevo, 02 — uprosted, 03, — vpravo
6-4 Svislé zarovnani:
00,4 — nahoru, 01— uprosted, 02 — doli
15-8 Rotace textu ve stupnich
12 1 3-0 Urové odsazeni textu vzhledem k vodorovnému zarov
4 1; — prizpasobeni velikosti textu &ie buiky
13 1 Riznaky pouZzitych atribitforméatu (pouziva pouze Microsoft Excel)
14 2 Bity Obsah
3-0 Styl levého okraje
7-4 Styl pravého okraje
11-8 Styl horniho okraje
15-12 Styl dolniho okraje
16 8 6-0 Index do palety barev pro barvu levého okraje
13-7 Index do palety barev pro barvu pravého okraje
22-16 Index do palety barev pro barvu horniho okraje
29-23 Index do palety barev pro barvu dolniho okraje
47-42 Vzor vyplré
54-48 Index do palety barev pro barvu vypin
61-55 Index do palety barev pro barvu pozadi wWpln
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B&hem importu, jakykoliv styl okraje, krafizddného (00, znamena Ze bude zobrazen okraj
buriky. Stejré tak pokud je vzor vypk nastaven jako plny (@), bude mit bitka barvu pozadi
odpovidajici bar¥ vyplrg, jinak bude mit pozadi tiley zakladni barvu. Pokud maiika zobrazen
okraj, bude fi exportu zapsan tenky typ okraje (DA v fipadt, Ze ma biika jinou barvu pozadi
nezli zakladni, bude zapsan plny vzor v¢p(01,), v op&ném gipadt bude format bez vypi
(004).

3.3.7 VlastnireSeniéteni a zapisu zaznam s udaji o formatech

Informace o formatovani bgik jsou uchovavany v souboru pomoti typi zaznam. Ve
vysledku se kazdy zaznam obsahujici informace tedehbuiky odkazuje na zdznam obsahujici
informace o fontu a na zaznam s formatem zobrazeahioty buky. Aplikace SmartSheet uklada
veSkeré udaje o vzhledu hikna jejich obsahu do instanci jeditély, a proto je nutnéipimportu
informace z&chto ti typa zaznan slowit a @i exportu je naopak mezi tyto zdznamy réizdPro
Gcely importu slouzi tidy ExcelFontFormatRecord ExcelNumberFormatRecord a
ExcelCellFormatRecord(viz obrazek 21).

ExcelCellFormatRecord ExcelFontFormatRecord
- backgroundColourindex: byte K> fontFormat - fontColourindex: short
- border: byte 1.= 1{- fontSize: byte
- bottomBorderColourindex: byte - fontStyle: byte

- fontFormatindex: int

- horizontalAlignment: byte
- leftBorderColourindex: byte
- numberFormatindex: int ExcelNumberFormatRecord
- rightBorderColourindex: byte <>numberFormat

- topBorderColourindex: byte 1..* 1
- \erticalAlignment: byte

- dateFormat: byte

- datelLeadingZeroes: boolean
- dateTwoDigitYear: boolean

- decimalPlaces: byte

- highlightNegativeValues: boolean
- index: short

- numberFormat: byte

- thousandsSeparator: boolean
- timeFormat: byte

- timelLeadingZeroes: boolean

- timeTwelveHourClock: boolean

Obrazek 21Diagram tid pouZzitych pi ¢teni a zapisu zadznadns udaji o formatovani

B&hem importu je nutné brat v potaz skutest, Ze jednotlivé typy zaznamu nemuseji byt v
souboru uloZeny v idedlnim faai, to znamen& vSechny zadznamy tyffONT a FORMAT
nemuseji byt zapsanyrgd viemi zdznamy typXF, které se na éodkazuji. Proto je nutné
informace z jednotlivych zazndmmuchovavat v pasti aZz do ecteni celého Workbook Globals
Substream. Teprve poté je mozné formatovaci Udapisdo instanciiidy Format (viz 2.2.5).

Pfi exportu je nutné nefile sestavit d¥ tabulky. Prvni bude obsahovat zaznamy z tabulky
formata (viz 2.4), které maji navzdjem odlidné Udaje tigiage fontu. Druha tabulka bude obd®ébn
obsahovat zdznamy s odliSnymi Gdaji o formatu zzdméa hodnot. Toho se dosdhne postupnym
porovnanim udaj vdech zaznamtabulky format s Udaji zaznamjiz obsaZzenych ve vyt¥é@nych
tabulkach. Pokud cilova tabulka neobsahuje zazreshednymi Udaji, je porovnavany zaznam
pridan do cilové tabulky, v opaém gipadt je zaznam fehlédnut. Po sestaveni obou tabulek je
jejich obsah zapsan do souboru ve fomaznam typu FONT a FORMAT . Poté jsou zapisovany
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zaznamy typuXF, piicemz indexy do tabulky fofita do tabulky formédt zobrazeni hodnot se
ziskavaji porovnanim préwapisovaného zaznamu tabulky fortné zaznamy v obou tabulkach.
PouZiji se indexyech zaznam, které maji shodné gainé atributy.

3.3.8 Zaznamy obsahujici udaje o vzhledu sloujpa radku

VSechny néasledujici typy zdznarse nachazeji v Sheet Substream.
Zaznam typuDEFAULTCOLUMNWIDTH (viz tabulka 20) ufuje zakladni $ku vSech

sloupa v listu seSitu. Hodnota zékladnfl§i nebude pouZzita pro sloupce, které maji zadait&u S
piimo uZivatelem.

Tabulka 20:Struktura zdznamu tyddEFAULTCOLUMNWIDTH

Pozice | Velikost
(offset) (byte)
4 2 Zakladni §ka sloupce ve znacich (vysledn&aise ziska vynasobenim
této hodnoty $kou znaku pedstavujiciho nulu ip pouZiti zakladnihp
fontu sesitu)

Obsah

Zaznam typuCOLUMNINFO (viz tabulka 21) ufuje Stku sloupce a zakladni formét kin
pro zadany rozsah sloupcSloupce pro které tento zdznam netifopnen, maji zakladni i&u,
zadanou v zaznamu typDEFAULTCOLUMNWIDTH . Uvedeny zakladni format bék se
pouZije pro biiky v daném rozsahu sloujpckteré jsou prazdné a neni pré pritomen vlastni
zaznam.

Tabulka 21:Struktura zdznamu typDOLUMNINFO

Pozice Velikost
(offset) (byte)

Obsah

Index prvniho sloupce rozsahu

6 2 Index posledniho sloupce rozsahu

Stka sloupé v 1/256 &ky znaku pedstavujiciho nulu i pouZziti
zakladniho fontu seSitu

10 2 Index do tabulky formatpro zakladni format sloufic
12 2 Bity Obsah

0 1; — sloupce jsou skryté
14 2 Nepouzito

Pri importu jsou index zakladniho formatu i dalSi tazeni, krond Sitky, prehlizeny, protoze
aplikace SmartSheet umaje sloupdm nastavit pouze vlastniiki. Ri exportu je pro kazdy
sloupec, ktery m& uzivatelem nastavendkiusizapsdn samostatny zaznam, a tofiipget shodné
Sitky neékolika sousedicich sloupc

Zaznam typlDEFAULTROWHEIGHT (viz tabulka 22) utuje zakladni vySku v3edfddki v

listu seSitu. Pokud m&dek vySku zadanouimo uzZivatelem, hodnota zakladni vysky se pro dany

fadek nepouzije.
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Tabulka 22:Struktura zdznamu tydDEFAULTROWHEIGHT

Pozice Velikost
(offset) | (byte) Obsah
4 2 Bity Obsah
0 1z — zakladni vySkadadku a vySka zakladniho fontu [se
neshoduji
1 1s — vSechnyadky se zakladni vySkou jsou skryté
6 2 Zakladni vyskaadku v 1/20 obrazového bodu

Pri exportu je bit informujici o nesheédzakladni vyskyiadku a vySky zakladniho fontu
nastaven na hodnoty,Jinak by byla namisto nastavené zakladni vySkyZjga vyska zakladniho
fontu.

Zaznam typlROW (viz tabulka 23) popisuje jedgadek v listu seSitu. Pro kazdgdek, ktery
ma uZzivatelem nastaveny vzhled nebo obsahuje algegdou pouzitou biiku, by el byt piitomen
zadznamRadky pro které tento zaznam netiitgmen, maji zakladni vysku, zadanou v zaznamu
typu DEFAULTROWHEIGHT .

Tabulka 23:Struktura zdznamu tyd@@OW

e | e
4 2 Indexiadku
2 Index prvniho pouZitého sloupce v danéuaku

8 2 Index posledniho pouZitého sloupce v daiédhku, zvySeny o jedna
10 2 Bity Obsah

14-0 VySkaradku v 1/20 obrazového bodu

15 Q; —iadek ma uZivatelem nastavenou vysku

15 —tadek mé zakladni vysku

12 4 NepouZzito
16 2 Bity Obsah

5 1; —tadek je skryty

6 1s — vySkarddku a vySka zékladniho fontu se neshoduji

7 1; —tadek ma uzivatelem nastaven zakladni forméat
18 2 Index do tabulky formatpro zakladni forméatadku

Pti importu je bran v potaz pouze Udaj o vySce, @ile to jediné vlastnost, kterou lz&dkim
v ramci aplikace SmartSheet nastavit. Pokudiédek uzivatelem nastavenou vysku, fgadm
exportu bit informujici o neshédmezi vyskouiadku a vysSkou zékladniho fontu nastaven na
hodnotu %, jelikoZ v op&ném gipact by se pouZzila vyska zékladniho fontu bez ohledwyEku
zadanou uzivatelem.
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3.3.9  Zaznam reprezentujici sdilenou tabulkuetézci znakia

Zaznam typuSST (viz tabulka 24), nachazejici se ve Workbook Glet&ubstream, obsahuje
seznam vSecketzci znaki pouzitych v dokumentu. Kazdgtizec se v tabulce vyskytuje pouze
jednou. Jednotlivéetzce v tabulce maji index s kem v nule, pomoci¢hoZz se biiky,
obsahujiciettzcové hodnoty, do tabulky odkazuji.

Tabulka 24:Struktura zdznamu ty@sST

oisen | (ovie) Obsan
4 4 Celkovy peéetietézci v dokumentu
8 4 Paet nasledujicich poloZek sdilené tabuil&gzci
12 prongnnd | Seznanetzch (Unicodeietézce s 16bitovou délkou, viz 3.3.2)

3.3.10 Zaznam obsahujici informace o sl@nych buikach

Zaznam typAMMERGEDCELLS (viz tabulka 25) obsahuje seznam gkrych bugk pro Sheet
Substream, vémz se nachazi.

Tabulka 25:Struktura zdznamu tyddERGEDCELLS

otoet | (o) Obsan
2 Paet nasledujicich poloZzek seznamu sénych busk (cnt)
8cnt Bity Obsah
15-0 Index prvnih@adku
31-16 Index poslednihiadku
47-32 Index prvniho sloupce
63-48 Index posledniho sloupce

Pokud je velikost seznamu stmnych bulk vétsi nez maximalni velikost zaznamu, neni
zbytek seznamu zapsan v zaznamech GPINTINUE, ale je zapsan v jednom nebo vice dalSich
samostatnych zaznamech tyd&RGEDCELLS .

3.3.11 Zaznamy pedstavujici buiky s konstantnimi hodnotami

V8echny nésledujici typy zdznamse nachazeji v Sheet Substream. Kazdy zaznam wbsah
indexyfadku a sloupce s patkem v nule, a také index do tabulky foriatiz 3.3.6

Zaznam typuBLANK (viz tabulka 26) fedstavuje prazdnou bku, kterd neobsahuje Zadnou
hodnotu, ale ma uZivatelem nastaven format.
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Tabulka 26:Struktura zaznamu ty@LANK

Pozice Velikost Obsah
(offset) (byte)

Indexiadku

Index sloupce

8 2 Index do tabulky forméat

Zaznam typuMULTIPLEBLANK (viz tabulka 27) reprezentuje vice prazdnychdauikteré
jsou umistny vedle sebe ve stejné@ddku. Ri exportu neni tento typ zaznamy vyuzivan.

Tabulka 27:Struktura zdznamu ty@dULTIPLEBLANK

Pozice | Velikost

(offset) | (oyte) Obsah
4 2 Indexiadku
6 2 Index prvniho sloupcéd)
8 2-(c-fc+1) | Seznam indaxdo tabulky forméat
proménna | 2 Index posledniho sloupde)(

Zaznam typuBOOLEANERROR (viz tabulka 28) fedstavuje biiku s pravdivostni nebo
chybovou hodnotou.
Tabulka 28:Struktura zdznamu ty@BOOLEANERROR

Pozice Velikost
(offset) (byte)

Obsah

4 2 Indextadku
2 Index sloupce
8 2 Index do tabulky formét
10 1 Pokud je typem hodnoty pravdivostni hodnota:

00, — pravda, 01— nepravda

Pokud je typem hodnoty chybovéa hodnota:
004 — prazdny pinik rozsali burgk

074 — ckleni nulou

OFR, — ne@ekavany typ hodnoty

17,4 — neplatny odkaz

1Dy — nezndmé ozkani

24, — prekraten rozsah hodnoty

2A, — nedostupné hodnota

11 1 Typ hodnoty:
004 — pravdivostni hodnota, Q% chybova hodnota

Zaznam typlLABELSST (viz tabulka 29) reprezentujeitky obsahujiciettzec znak. Buika
samotn&etézec neobsahuje, pouze se odkazuje pomoci indexaditkné tabulkyettzca znaki,

viz 3.3.9.
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Pozice Velikost
(offset) | (byte) Obsah
2 Indexiadku
2 Index sloupce
8 2 Index do tabulky forméat
10 4 Index do sdilené tabulkgttzci znaki

Zaznam typuNUMBER (viz tabulka 30) pedstavuje btiku obsahujiciciselnou hodnotu ve
forméatu IEEE 754.

Tabulka 30:Struktura zdznamu tydNUMBER

e | Ve
2 Indexiadku
6 2 Index sloupce
2 Index do tabulky forméat
10 8 Ciselna hodnota ve forméatu IEEE 754

Nasledujici dva typy zazndnukladajiciselné hodnoty ve formatu RK (viz tabulka 31).

Tabulka 31:Ptitazeni bitt v ramci¢iselného formatu RK

Bity Obsah
1z — zakddovana hodnota se musi@ivd 00
s — zakdédovana hodnotaeaistavuje 30 nejvysSich bitiselné hodnoty ve formagu
IEEE 754, nejnizSich 34 lditmusi byt nastaveno na nulu
1; — zakédovana hodnotaeaistavuje 30bitovou celtselnou hodnotu
31-2 Zakbddovanéiselna hodnota

Zaznam typuRK (viz tabulka 32) reprezentuje ithu s ¢iselnou hodnotou. iPexportu neni
tento typ zaznamu vyuZzivan, vzdy je pouzit zazngm NUMBER.

Tabulka 32:Struktura zdznamu tygRK

Pozice | Velikost
(offset) | (byte) Obsah
2 Indexiadku
2 Index sloupce
2 Index do tabulky format
10 4 Ciselna hodnota ve formatu RK

Zaznam typuMULTIPLERK (viz tabulka 33) reprezentuje vice Blrobsahujicichtiselnou
hodnotu, které jsou umésty vedle sebe ve stejnéradku. Ri exportu neni tento typ zaznamu

vyuZzivan.
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Tabulka 33:Struktura zdznamu tyddULTIPLERK

Pozice | Velikost Obsah
(offset) (byte)
2 Indexiadku
2 Index prvniho sloupcéd)
6-(c-fc+1) | Velikost Obsah
(byte)
2 Index do tabulky formét
4 Ciselna hodnota ve formatu RK
proménna | 2 Index posledniho sloupde)(

3.3.12 Zaznamy pedstavujici buiky se vzorci
V8echny néasledujici typy zaznaree nachazeji v Sheet Substrearékibré zadznamy obsahuji
indexyiadku a sloupce s patkem v nule, a také index do tabulky foriatiz 3.3.6

Zaznam typuFORMULA (viz tabulka 34) fedstavuje boku obsahujici vzorec. Zaznam
obsahuje také posledni vyfitany vysledek vzorce, pokud neni vysledk&tzec znak.

Tabulka 34:Struktura zdznamu tyde@ORMULA

oioed | oy Obsah

4 2 Indexiadku

6 2 Index sloupce

8 2 Index do tabulky formét

Pokud je vysledkem vzoregselna hodnota

10 8 Ciselna hodnota ve forméatu IEEE 754

Pokud je vysledkem vzordetzec znalt, pravdivostni nebo chybova hodnota

10 8 Bity Obsah
7-0 0Qy —fetézec, 0% — pravdivostni hodnota, Q2 chyba
15-8 Nepouzito
23-16 V gipact fetzce znak nepouZito, jinak hodnota jako| v

zadznamu typu BOOLEANERROR (viz 3.3.11)

47-24 NepouZito
63-48 FFFR

18 2 Bity Obsah
0 1s — vZdy grepcitat
1 1; — prepaitat @i otevieni souboru

20 4 NepouZzito

24 prongénna | Data vzorce, viz 3.3.13
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Pt exportu je vZdy pro vzorec nastavenepaitani @i oteweni souboru. Pokud je vysledkem
vzorcetetzec znal, je vysledek uloZen v zaznamu ty@TRING (viz tabulka 35), ktery se
nachazi hned za gainym zaznamem typdORMULA .

Tabulka 35:Struktura zdznamu ty@TRING

Pozice | Velikost
(offset) | (byte) Obsah
4 pronenna | Vysledek vzorce (Unicodetézec s 16bitovou délkou, viz 3.3.2)

Pro Usporu mista jsou aplikaci Microsoft Excel viyahy zaznamy typ@HAREDFORMULA
(viz tabulka 36), které reprezentuji souvislou ebldurgk obsahujicich vzorec. Ty vznikaji
nagriklad zkopirovanim hitky se vzorcem do sousednich Bkin

Tabulka 36:Struktura zdznamu ty@®HAREDFORMULA

Pozice | Velikost
(offset) | (byte) Obsah
4 2 Index prvnihdadku
6 2 Index poslednihtadku
8 1 Index prvniho sloupce
9 1 Index posledniho sloupce
10 2 Nepouzito
12 prongnna | Data vzorce, viz 3.3.13

Vzorec obsazeny v tomto zdznamu nalezicew prvnimradku a sloupci zadaného rozsahu, do
ostatnich buék je nakopirovan a vém obsaZené relativni odkazy maji své cile posurmuty
vzdalenost mezi hikou v jejimZ vzorci jsou umi&y a buikou v prvnimiadku a sloupci
zadaného rozsahu.

3.3.13 Vzorce

Vzorce nejsou ukladany v podibve které byly uZivatelem zadany, ale jako polmisgta ve
formatu RPN (postfixovd notace), kdy operator réige své operandy a vyget probiha za
pouZiti zasobniku. N&fklad vyraz2 + (4 - 5)ma v RPN podob@ 4 5 - () + Stejné padi maji
také symboly tvtici takovy vzorec. Celkova data vzorce maji podnférzorgnou v tabulce 37.

Tabulka 37:Struktura dat vzorce

Pozice | Velikost
(offset) | (byte) Obsah
0 2 Velikost nasledujiciho pole symiiolzorce §2)
2 Sz Pole symbai vzorce (RPN)
2+sz proménna | Pole zdznains dodat&nym obsahemdkterych symbal

Neékteré symboly neukladaji vSechny své informace b&sale v poli zaznafs dodaténym
obsahem, nachazejicim se za samotnym polem sunidhdi zaznari v tomto poli se shoduje s
poradim vyskytu fidruZzenych symbal v poli symbot.
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Obsah symbdl je vZdy tvden identifikatorem, podmz v rekterych gipadech nasleduje dalSi
obsah symbolu (viz tabulka 38). Velikost tohotoaits neni v ramci symbolu uloZena, odviji se od
identifikatoru.

Tabulka 38:Struktura symbolu
Pozice | Velikost
(offset) (byte)

1 Identifikator symbolu

Obsah

pronménna | Obsah symbolu

Symboly unarnich a binarnich operdtgsou tvdeny pouze svym identifikadtorem. Seznam
operétod je v tabulce 39.

Tabulka 39:Unarni a binarni operatory

Typ Operator
Unarni operéatory Znaménko plus (+), znaménko miAygocenta (%)
Binarni operatory gtani (+), oditani (-), nasobeni (*), &eni (/), umocsani (%), spojen|
retézcl (&)
Mensi (<), menSi nebo rovna se (<=), rovna se \(&}i nebo rovna ge
(>=), wtsi (>), nerovna se (<>)
Prinik rozsali burtk (mezera), sjednoceni rozsabursk (Carka neb
strednik), rozsah busk (:)

=4

Symboly konstantnich operaih@bsahuji kroré identifikatoru také informace o hodgofviz
tabulka 40).

Tabulka 40:Konstantni operandy

Velikost informace

Operand 0 hodnof (byte) Obsah

Chykgjici  parametfO Symbol nenese Zadny dalSi obsah, pouzéj|sv

funkce identifikator (operand jeipvypoétech povazovan za
nulovou hodnotu)

Retizec znak promEnna Obsahrettzce znalk (Unicode fettzec s 8bitovou
délkou, viz 3.3.2)

Chybovéa konstanta| 1 Chybovd hodnota jako v z&znamupu|ty
BOOLEANERROR (viz 3.3.11)

Pravdivostni 1 Pravdivostni hodnota jako v zaznamu typu

konstanta BOOLEANERROR (viz 3.3.11)

Celaiselna 2 Kladné celoiselna hodnota

konstanta

Realna konstanta 8 Ciselna hodnota ve forméatu IEEE 754

Symboly prondnnych operanil jsou tvdeny adresami jednotlivych bék a adresami rozséh
burgk. Symbol adresy hiky tak kron& identifikatoru obsahuje také indexy sloupceaéalku,
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véetre informace o tom, zda jsou relativdiinikoliv (viz tabulka 41).

Tabulka 41:0Operand adresy hkigy

e | e
Indexiadku adresy
3 2 Bity Obsah
13-0 Index sloupce adresy
14 1z — adresa sloupce je relativni
15 1z — adresaadku je relativni

Symbol rozsahu bk reprezentuje odkaz na obdélnikovou oblast v tabal obsahuje, kraim
identifikatoru, indexy prvnich a poslednich sloipcradk, véetns informace o jejich relativnosti
(viz tabulka 42).

Tabulka 42:Operand rozsahu béik

Pozice | Velikost

(offset) | (byte) Obsah
Index prvnihdadku rozsahu
Index poslednihtadku rozsahu

2 Bity Obsah
13-0 Index prvniho sloupce rozsahu
14 1z — adresa prvniho sloupce je relativni
15 1z — adresa prvnihtadku je relativni
7 2 Bity Obsah

13-0 Index posledniho sloupce rozsahu
14 1z — adresa posledniho sloupce je relativni
15 1z — adresa posledniltddku je relativni

Symboly funkci jsou zvlastnitpady operatdr. Stejreé jako symboly jinych operatdy symboly
funkci nasleduji v RPN vzorci své operandy (parayyetNeékteré funkce maji pevny pet
parametit a jejich symbol proto informaci o P zadanych paramétmeobsahuje, jelikoz je
vazana na identifikator dané funkce (viz tabulkp 43

Tabulka 43:Funkce s pevnym @tem parametr
Velikost
(byte)

Pozice
(offset)

1 2

Obsah

Identifikator funkce

Funkce s prognnym pa@tem parametr obsahuji mimo sy identifikator také informaci o
poctu zadanych paramétfviz tabulka 44).
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Tabulka 44:Funkce s prognnym pa@tem paramefr

Pozice Velikost

(offset) | (obyte) Obsah

Paet zadanych paramétfunkce

Identifikator funkce

Aplikace SmartSheet nezna informace a‘tpoparamett vSech funkci aplikace Microsoft
Excel, a pi importu tedy niZe vzniknout nesmysiny a nefufmid vzorec, pokud je v jeho originéle
obsazena neznama funkce.

Ve vzorcich se mohou objevit dalSi druhy synibddteré jsou bdito importovany (zavorky),
opomijeny (optimalizéni atidici symboly) neboievedeny na chybovou hodnotu (zvlastni druhy
adres).

3.3.14 VlastnireSeniéteni a zapisu vzoré

Aplikace SmartSheet neuklada vzorce v postfixov@cipale jako tetézeny seznam symhil
a to v pdadi v jakém byly zadanyiHmportu je proto nutnéipveést vzorce v postfixové notaci na
zrettzeny seznam symhol K tomu slouzi zasobnik, doémoZz se ukladaji instanceidy
ExcelFormulaSubexpressior(viz obrazek 22). Instance tétddy vZdy obsahujiiettzeny seznam
symbotfi ¢asti vzorce, ficemz atributhead odkazuje na p@tesni symbol seznamu a atribail na
koncovy symbol seznamu.

ExcelFormulaSubexpression

head: Token
tail: Token

+ getHead() : Token
+ getTail() : Token

Obrazek 22Diagram tidy ExcelFormulaSubexpression

Import vzorce tedy probiha obdabfeko vypa@et pomoci zasobniku. Pokud je ze souboru
preéten symbol operandu, je uloZen jako instance vyséené tidy do zasobniku, iftemz
atributy head atail odkazuji na stejny symbol. Pokud jifien symbol operatoru nebo funkce, je
ze zasobniku ziskan gebny péet operand, a z tchto vSech symbalje sestaveniettzeny
seznam, tviici ¢ast vzorce, ktery je posléze ulozen do zasobr(lasti vzorce, od jednotlivych
operand po celé vyrazy, jsou takto postupspojovany v jediny iet€zeny seznam, dokud neni
precten cely vzorec.

Pti exportu je pro pevedeni do postfixové formy vyuZito metody rekuniho sestupu, stejn
jako @i vypoctu. Namisto vyp&tenych hodnot jsou vSak do zasobniku ukladany jéigao
symboly Zettzeného seznamu. Takto vznikne reprezentace vzomestfixové notaci, ktera je
posléze uloZena do souboru.
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4  Witvaieni uzivatelskych funkci

Tato kapitola popisuje #gob, jakym je realizovano vytkéni uzivatelskych funkci. Jsou zde
popsany zakladni datové struktury a algoritmy ufngizi tvorbu a pouzitichto funkci.

4.1 Davod a predpoklady zavedeni tvorby uzivatelskych funkci

Hlavnim divodem pro pidani této funkcionality do aplikace, byla moZnpabidnout uZivateli
nastroj pro rozseni knihovny vypdetnich funkci. DalSim tdrodem byla moZnost zapojit do
vypoctu konstrukce, které nejsou v samotnych vzorcicliméanebo jednoduse proveditelné, jako
nagiklad podminky, cykly a vyuZiti prognnych pro mezivysledky. Takto vytiené uZivatelské
funkce mohou také nahradit opakovgouzivané a sloZit@sti vzord, ¢imz Ize uSdit panst.

Nutny predpoklad byl, aby tato tvorba uZivatelskych funkella v co nejétSi mie vizualni
podobu, tedy bez pouziti jakéhokoliv textového pangovaciho jazyka. @&vodem byly nejenom

e

omezené moznosti vstupu na cilové skapimobilnich zéizeni, ale také niZSi naroky na uZivatele.
Vysledny programovaci nastroj muselisplat nasledujici Wet vlastnosti:
« uzivatel utuje nazev funkce a pet vstupnich parametr

* vstupnim parameim Ize gitadit zakladni hodnotu, pouZitodi wynechani parametru, a
nastavit kolik parameirje povinnych

* b&hem vypdtu lze pouZit pedem vytvéené prominné

* v programu lze pouzit vSechny dostupné unarni @rbinoperatory, a také vsechny
vesta¥né i uzivatelské funkce

* profizeni pfibéhu vypdtu slouzi konstrukce podminky a cyklu

Vysledny program uZivatelské funkce Ize popsat jagrec sloZzeny z jednotlivych stavebnich
prvkd, kdy se postupuje od prvniho prvketzce sndrem k prvnimu navratovému prvku, a po
celou dobu jsou provédy operace fidruzené jednotlivym stavebnigienim uZzivatelské funkce.

4.2 Reprezentace uzivatelskych funkci

Samotna uZivatelska funkce je reprezentov&idou UserFunction (viz obrazek 23), kde
atribut name obsahuje nazev funkce pouzivany ve vzorcich. WElvenize zadat parametry
prijimané funkci, picemz jejich pdet je vyjaden atributenparameterCount. Z tchto paramefr
mohou byt povinné vSechny nebo pouzedityr pocet, coZ je vyjateno atributem
requiredParameterCount. Povinné parametry jsou gitany zleva, tedy na&fklad funkce seiemi
parametry a ddma povinnymi parametry musi mit ve vzorci prvni dvaametry zadanég, ale
posledni teti nikoliv. Atribut variableCount obsahuje piet vytvarenych prominnych. Wtvdené
parametry i proknné jsou uloZeny ve vektonalues jako instanceftdy UserFunctionValue
Vektor elementsobsahuje jednotlivé stavebni prvky uZzivatelskékbenv podob instanci itidy
UFElement a ddi¢cnych tid. Umiséni prvku v tomto vektoru duje jeho umisini v rdmci
programu uZivatelské funkce a vyt je tedy zapgat u prvku na nultém indexu.

Trida UserFunction dale realizuje rozhraniserFunctionSource ¢imz se z ni stava zdroj
hodnot pro jednotlivé prvky funkce. MetodatElementvraci prvek na zadaném indexu a metoda
getElementCount vraci p@et prvki dané uzZivatelské funkce. Obd@&bmetodagetValue vraci
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parametr nebo profnnou na zadaném indexu a metagktValueCount vraci celkovy poet
hodnot uzivatelské funkce.

UserFunction values UserFunctionValue
*
elements: Vector 1 0.
name: String
parameterCount: short & Cloments UFElement
requiredParameterCount: short |1 1..%

values: Vector
variableCount: short

L —— «interface»
UserFunctionSource

getElement(short) : UFElement
getElementCount() : short
getValue(short) : UserFunctionValue
getValueCount() : short

+ o+ o+ o+

Obrazek 23Diagram tid reprezentujicich uZivatelskou funkci
4.2.1 Trida UserFunctionValue

Ttida UserFunctionValue (viz obrazek 24) f@dstavuje parametr nebo pr&imou uZivatelské
funkce. Po zapseti zpracovani uzivatelské funkce lze parametryZfiostejnym zfisobem jako
proménné, tudiz Ize do nich také zapisovat nové hodnoty.

UserFunctionValue

defaultValue: Token
name: String
value: Token

Obrazek 24Diagram tidy UserFunctionValue

Atribut name obsahuje ndzev hodnoty. Ten j&€am pouze pro uZivatele, jelikoZ vim& jsou
hodnoty odkazovany pouze pomoci svych iridexamci vektoruvalues ttidy UserFunction. V
atributuvalue je umisgna aktualni hodnota v poddmstanceiidy Token a cdi¢nych tid. Atribut
defaultValue obsahuje zakladni hodnotu pouZivanou u nepovinrgatameti. UZivatel ma
moZnost pro nepovinné parametry nastavit zakladdhbtu, kterd se pouZije wipad, Ze tento
parametr neniipvolani funkce zadan. Pokud neni zadan paramezékadni hodnota, ma takovy
parametr na gtku nulovou hodnotu.

422 Trida UFElement

Ttida UFElement a jeji ddicné tidy tvai hierarchii tid reprezentujicich stavebni prvky
uZivatelské funkce. AtributD urcuje typ stavebniho prvku. Trojice atriiuindex, startindex,
endindex obsahuji obsahuji index, g&teni index a koncovy index daného prvku. Atriltlex
ma vzdy hodnotu pozice gatného prvku v ramci vektorelements tiidy UserFunction. V
piipadt prvki, které nemaji ffidruzeny Zadny koncovy prvek (ndiad prvek pro fifazeni
hodnoty do prornné), maji atributytartindex aendindex stejnou hodnotu jakimdex. Pokud se
v8ak jedna o dvojici p@teeniho a koncového prvku (néiglad podminka nebo cyklus), pak v
pocatenim prvku maji atributyndex astartindex stejnou hodnotu, ale atribahdindex obsahuje
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pozici koncového prvku. Naopak v koncovém prvku insjibuty index a endindex shodnou
hodnotu a atribustartindex obsahuje pozici p@tetniho prvku. Tato znalost pozice jednotlivych
prvka je dilezitd pro metodwexecute kter4 poté co vykona operaci spojenou s danyrantyp
prvku, vraci index prvku na kterém ma zpracovamaigzlské funkce poketavat. Cela hierarchie
ttidy UFElement a dédi¢nych tid je zachycena na obrazku 25.

UFElementAssignValue UFElementAssignConstant
- sourceValuelndex: short - constant: Token
- valuelndex: short - valuelndex: short

UFElementUnaryOperation

- operandindex: short
- operationID: short
- valuelndex: short

UFElementBinaryOperation
- leftOperandindex: short
- operationID: short

- rightOperandindex: short

- valuelndex: short UFElement

- endindex: short
- ID: short

- index: short
UFElementFunction /D - startindex: short

] functlonID: _short + execute(Grammar, UserFunctionSource) : short
- isUserFunction: boolean

- valuelndex: short
UFElementlfThen
- \valuelndex: short
UFElementlfThenElse
- elselndex: short
- \valuelndex: short

UFElementWhileDo UFElementValue

UFElementConstant

- constant: Token

- valuelndex: short - valuelndex: short

UFElementReturnValue

- valuelndex: short

Obrazek 25Diagram hierarchiefid reprezentujicich stavebni prvky uZivatelské fumk
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Ttida UFElementAssignValue provadi pifazeni hodnoty prosmné s indexem
sourceValuelndexdo prongnné na indexwaluelndex, zatimco ttida UFElementAssignConstant
prifazuje hodnoteonstantdo prongnné s indexermaluelndex. Zpracovani funkce poté pokrge
na nasledujicim prvku.

Trida UFElementUnaryOperation provadi unarni operacbperationlD nad hodnotou
proménné s indexenoperandindex a vysledek ukladd do praémné na indexwaluelndex
Obdobré pracuje tida UFElementBinaryOperation, ktera provadi binarni operagperationiD
nad hodnotami pro&mnych s indexyeftOperandindex a rightOperandindex a vysledek oft
uklada do pronné na indexwaluelndex. Zpracovani funkce pokfgaje na nasledujicim prvku.

Ttidy UFElementValue aUFElementConstantneprovadi Zadnotinnost, ale slouzi jako zdroj
hodnot prottidu UFElementFunction. Ta ziskava hodnoty ze vSech pintkpu UFElementValue,
UFElementConstant UFElementAssignValue UFElementAssignConstant
UFElementUnaryOperation, UFElementBinaryOperation a UFElementFunction umisgnych
mezi p&ate&nim prvkem a koncovym prvkem a pouZiva je jako pestay pro volani funkce
functionID . Vysledek uklada do profnné na indexwaluelndex Atribut isUserFunction urcuje
zda se jedna o uzivatelskou funkginikoliv. Zpracovani vninich prvki probih& stejaé jako v
celém programu uZivatelské funkce, takZze pokud\setiunachazi podminka, vyberou se jako
parametry pro volani funkce pouze ty prvky, kteeénmmchazeji &asti utené splinim nebo
nesplrEnim podminky. Takto Ize vyuZitdicich prvk pro ziskavani hodnot parametr

Trida UFElementlfThen predstavuje podminku. Pokud je hodnota pfongé na indexu
valuelndex pravdiva, pokréuje zpracovani funkce na prvku za¢gmEnim prvkem podminky, v
opa&ném gipad za koncovym prvkem podminky.tila UFElementlfThenElse dophuje
podminku o indexlselndex od kterého pokkalje zpracovani funkceripnesplrni podminky.

TridaUFElementWhileDo predstavuje cyklus, ktery se provadi dokud je hodpotanné na
indexuvaluelndex pravdiva. B pravdivé hodnat pokratuje zpracovani na prvku za q@&esnim
prvkem dokud se nedostane ke koncovému prvku cikduny odkaze zpracovani &ma p@ateini
prvek cyklu. V opaném gipac pokrauje zpracovani za koncovym prvkem cyklu.

Ttida UFElementReturnValue ukortuje zpracovani funkce a vraci hodnotu pgamé na
indexuvaluelndex Trida UFElement reprezentuje vSechny typy koncovych pnetaké zvIastni
navratovy prvek vracejici nulovou hodnotu, kterywgely nachazi na konci kazdé uZivatelské
funkce.

4.3 Sprava uzivatelskych funkci

Sprava uZzivatelskych funkci je reprezentovéaidoti UserFunctions (viz obrazek 26), ktera
uklada vSechny uzivatelské funkce ve vektéwactions jako instance itdy UserFunction a
predstavuje tak tabulku uZivatelskych funkci.

Metoda registerUserFunction provadi kontrolu nazvu funkce, zda neobsahuje vapoé
znaky a zda jiz neexistuje funkce se shodnym nazeepokud je vSe v gadku, tak funkci fida
na konec tabulky. Naopak metogiaregisterUserFunction odstrauje funkci na zadaném indexu z
tabulky. Prdzdna mista v tabulce jsou odstnanaZ pi ukladani do souboru, spolu s Upravou
indexace zbylych uzivatelskych funkci. MetagitUserFunctionvraci funkci na zadaném indexu,
metoda getUserFunctionindex vraci index funkce se zadanym nazvem. Metoda
getUserFunctionNames/raci pole ndzivvSech uZivatelskych funkci.
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Velikost tabulky se zjisti pomoci metodyetSize ale v tomto fipact se do p6tu zaznam
zapc@itavaji také prazdna mista mezi zaznamy. Skytpatet zaznar, a tedy také uzivatelskych
funkci, vraci metodgetCount VSechny zadznamy se odstrani pomoci metedgt

functions
1 0..*

UserFunctions UserFunction

getCount() : int

getSize() : short

getUserFunction(short) : UserFunction
getUserFunctionindex(String) : short
getUserFunctionNames() : String[]
registerUserFunction(UserFunction) : short
reset() : void
unregisterUserFunction(short) : void

o+ o+ o+ o+

Obrazek 26Diagram tid reprezentujicich spravu uZivatelskych funkci
4.4 Pribéh zpracovani uzivatelské funkce

Algoritmus zpracovani uZivatelské funkce je zaclnyaea obrazku 27. ied zapdetim
zpracovani jsou parame@in nastaveny hodnoty zadané jako parametry funkee mei.

Zavolani metody execute() Nastaveni hodnot vstupnich
zpracovavane funkce parametru

NE
Je INDEX < pocet
prvku funkce ?

ELEMENT = prvek funkce
na indexu INDEX

Y

INDEX = ELEMENT.execute()
A 4

Zpracovani funkce konci a
je vracena hodnota vysledku

A

ANO NE

Je ELEMENT
prvkem vracejicim
vysledek ?

Obrazek 27Algoritmus zpracovani uzivatelskeé funkce
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Zpracovani poté zéna na prvku s nulovym indexem. Po zavolani metedgcute praw
zpracovavaného prvku je zjst index nasledujiciho prvku a tam také pékja zpracovani
funkce. Toto se opakuje dokud zpracovavanym prvkemi prvek navratovy, kdy je zpracovani
ukonteno a je vracena hodnota vysledku funkce.

4.5 Sdileni uzivatelskych funkci

Registrované uZivatelské funkce se ukladaji poaeke podast tabulky, neexistuje tedy Zadna
sdilena knihovna funkci. Pokud chce uZivatel pojizivytvorenou funkci v jiné tabulce, inde k
tomuto &elu vyuZit moznost importu funkci ze souboru dasékti tabulky. Wbrané funkce jsou
pridany na konec tabulky uzivatelskych funkci.
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5 Vlastni format souboni

V ramci této kapitoly je popsan vlastni forméat souibaplikace SmartSheet. Jsou zde popsany
jeho vlastnosti a struktura uloZzenych dat.

5.1 Vlastnosti formatu

Jedna se o binarni format soulnokterému byla danaiednost ped variantou zaloZzenou na
XML, a to predevSim z dvodu vysSi rychlosti a niZsi p&tové narénosti zpracovani binarnich
dat. Vysledny soubor se sklada ze zaznaobdobi jako je tomu nafpklad u souborového
forméatu BIFF8 aplikace Microsoft Excel. Struktuéznamu je popsana v tabulce 45.

Tabulka 45:Struktura zaznamu

V(T)“;Z? Obsah
Identifikator zaznamu
Velikost dat zdznamus®)
sz Data zaznamu

Typ zaznamu je den identifikatorem a velikost zaznamu umioie pesk@eni neznadmych
typt zdznam, coZz miZze byt nutné f nalitani souboru vytveného no¥si verzi aplikace do
starSi verze aplikace. Pokud tedy nedojde ke&nznstruktury vnitnich dat jiZz existujicich tyip
zaznani, Ize timto zgisobem zajistit kompatibilitu n&j8ich verzi formatu souboru se starSimi
verzemi aplikace. Zjsob nditani soubal je zachycen na obrazku 28.

Kompatibilitu 1ze zachovat ip rozSikcovani funkcionality aplikace tak, Ze se nebudénim
struktura vnitnich dat zadznafy ale k €Emto zaznamim se budou vytu@t nové typy zaznaim
které budou jejich obsah roBdvat. Nova verze aplikace je zpracuje, atedghozi je budou
piehlizet.

Zaznamy, kroréd potateniho a koncového, mohou byt v souboru udmigtv libovolném
poradi. AvSak v fipad zaznanmi obsahujicich Udaje do indexovanych tabulekujer paadi
zaznamu indexéthto Gdaj v rdmci tabulky. Tedy prvni vyskyt zaznamu obsehidaje na nultém
indexu v tabulce, druhy vyskyt na prvnim indexual, at

Hodnoty zapsané v ramci zaznamaji nasledujici vlastnosti:
* hodnoty rozdlené do vice byte jsou uloZeny s usmtAnim big-endian

* fetzce znak jsou uloZeny jako pole znals 16bitovym Unicode kédovanim, kde kazdy
znak zabira 2 byte.
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Y - ID = precteny identifikator

( #apocato cteni souboru >_> SIZE = prectena velikost
Ctenfi souboru ukonéeno z

dlvodu chybného souboru

!

ANO
Je ID identifikdtorem
pocate¢niho zdznamu ?

Preskocena data zadznamu o
velikosti SIZE byte

\ 4

Y

ID = precteny identifikator
SIZE = prectend velikost

Je ID identifikdtorem
nezndmého zdznamu ?

A

Cteni vnitfnich dat zdznamu
typu ID

:C Ukonceno ¢teni souboru >

Obrazek 28Algoritmus¢teni souboru

Je ID identifikdtorem
koncového zdznamu ?

A

5.2 Zapis symboh vzorci a hodnot burgk

Symboly z nichZ jsou tueny vzorce a hodnoty bék, jsou zapisovany do souboru jako pole,
kde jednotlivé zapsané symboly maji strukturu vigadu v tabulce 46. Symboly tfoi vzorec
jsou timto zjisobem uloZeny v souboru ve stejnéntaald, v jakém jsou zadany uZivatelem do
daného vzorce.

Tabulka 46:Struktura dat symbolu

Velikost
(byte) Obsah
2 Identifikator symbolu
proménna | Dodaténa data symbolu

Nekteré symboly maji za identifikatorem uloZeny dedaé data, jejichZ struktura je popsany v
tabulce 47. Pole symhblje vzdy ukoweno zvlaStnim koncovym symbolem, jelikoz zdznamy
neobsahuji Zadné informace azhosymbot ve vzorci.
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Tabulka 47:Struktura dodatanych dat symbal

Symbol V(i:;iz;t Obsah
Neznamy symbol 2 Ret znaki (In)
2:(n) Pole znalt symbolu (16bitové Unicode kddovani)
Chybové konstanta 1 Kod chyby
Pravdivostni konstantd 1 Pravdivostni hodnota
Celcatiselna konstanta | 4 Celiselna hodnota
Reéln& konstanta 8 Reéaln& hodnota ve formatu IEEE 754
Realna konstanta 8 Ciselna hodnota ve formatu IEEE 754
Retézec znak 2 Paset znak (In)
2-(n) Pole znak retézce (16bitové Unicode kddovani)
Odkaz na biiku 4 Index sloupce s péatkem v nule
4 Indexiadku s poatkem v nule
1 Priznaky absolutni adresy sloupce (bit @adku (bit 1)
UZivatelska funkce 2 Index do tabulky uZivatelskyahKci

5.3 Typy zaznani

5.3.1 Zaznamy pdéatku a konce souboru

Zaznam typBOF, jehoz struktura je popsana v tabulce 48, se actidy na pdatku souboru
a slouzi pro jeho identifikaci. Zdznam typOF se nachazi vzdy na konci souboru a neobsahuje
Zadna vnitni data.

Tabulka 48:Struktura vnitnich dat zaznamu ty@OF
Velikost
(byte)
18 Pole 8bitovych zndak SMARTSHEETDOCUMENT
2 Verze souboru

Obsah

5.3.2 Z&aznam palety barev

Zaznam typUPALETTE obsahuje zaznamy palety barev jako 56 p@ sdtsledujicickEtvetic
byte. Prvni byte vétvetici je nevyuzit a dalSift obsahuji hodnoty barevnych sloZzek RGB. Prvnich
8 zdznam palety barev se do souboru neuklada.

5.3.3  Z&znam s Udaji tabulky format

Zaznam typuFORMAT, jehoZ struktura je popséna v tabulce 49, obsatidge jednoho
zaznamu tabulky formét Index zaznamu tabulky formias pa&atkem v nule je wen pdadim
prislusného zaznamu tyfRORMAT v souboru mezi vSemi zaznamy typORMAT .
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Tabulka 49:Struktura vnitnich dat zaznamu tydetORMAT

Velikost
(byte) Obsah
Nastaveni formatovani (viz tabulka 1)
2 Indexy do palety barev pro obsahiky (viz tabulka 2)
Indexy do palety barev pro okraje (viz tabulka 3)

5.3.4 Zaznam s Udaji tabulky textovych hodnot

Z&znam typulEXT, jehoZ struktura je popséana v tabulce 50, obsallgge jednoho zaznamu
tabulky textovych hodnot. Index zaznamu tabulkydeych hodnot s pétkem v jednice je uten
poradim gisluSného zédznamu typlEXT v souboru mezi viemi zdznamy typ&EXT. Prvni
zaznam tabulky textovych hodnot se do souboru &elakl

Tabulka 50:Struktura vnitnich dat zaznamu typtEXT

Velikost Obsah
(byte)
2 Paiet znaki (In)
21n Pole znalt textovéhaetézce (16bitové Unicode kdédovani)

5.3.5 Zaznamy se zakladnimi hodnotami Bky sloupce a vyskyadku

Zadznam typuDEFAULT_COLUMN_WIDTH obsahuje hodnotu zakladniidi sloupce v
obrazovych bodech o velikosti 2 byte a zaznam tipEFAULT _ROW_HEIGHT obsahuje
hodnotu zakladni vySksaddku v obrazovych bodech o velikosti 2 byte.

5.3.6 Zaznamy s udaji sloupé a Fadki
Z&znam typuCOLUMN, jehoZz struktura je popsana v tabulce 51, obsahdgge sloupce na
prislusném indexu s Patkem v nule.

Tabulka 51:Struktura vnitnich dat zaznamu typDOLUMN
Velikost
(byte)

Obsah

Index sloupce

2 Sitka sloupce v obrazovych bodech

Zaznam typuROW, jehoZ struktura je popséna v tabulce 52, obsalidi@e radku na
prislusném indexu s patkem v nule.
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Tabulka 52:Struktura vnitnich dat zaznamu tygROW
Velikost
(byte)

Obsah

Indexiadku

2 VySkaradku v obrazovych bodech

5.3.7 Zaznam s informaci o slogenych buikach

Zaznam typuMERGED_CELLS, jehoZ struktura je popsana v tabulce 53, obsaimaexy
sloupdi afadki s pa@&atkem v nule, které tuji pocateni a koncové hiky oblasti slodenych
bursk.

Tabulka 53:Struktura vnitnich dat zaznamu tyfdERGED_CELLS

V(i:;kt(;?t Obsah
4 Index prvniho sloupce
4 Index prvnihaadku
4 Index posledniho sloupce
4 Index poslednihtadku

5.3.8 Zaznamy s obsahem buik

Zaznam typuCELL BLANK , se strukturou popsanou v tabulce 5#edstavuje boiku s
formatovanim, ale bez jakékoli hodnoty.

Tabulka 54:Struktura vnitnich dat zaznamu typDELL BLANK

Velikost
(byte) Obsah
4 Index sloupce s gatkem v nule
4 Indexiadku s pdatkem v nule
Index do tabulky formét

Zaznam typlCELL_TEXT , se strukturou popsanou v tabulce S5®dstavuje biku obsahuijici
textovou hodnotu.

Tabulka 55:Struktura vnitnich dat zaznamu typDELL_TEXT

Velikost
(byte) Obsah
4 Index sloupce s @atkem v nule
4 Indexiadku s poatkem v nule
4 Index do tabulky formét
4 Index do tabulky textovych hodnot
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Zadznam typuCELL_VALUE , se strukturou popsanou v tabulce 56edgtavuje biku
obsahujici hodnotu jinou nez textovou.

Tabulka 56:Struktura vnitnich dat zaznamu typgDELL VALUE

V(E;:;ktZ?t Obsah
4 Index sloupce s gatkem v nule
4 Indexiadku s psatkem v nule
4 Index do tabulky formét
proménna | Pole symbdlhodnoty (viz 5.2)

Zaznam typuCELL_VALUE , se strukturou popsanou v tabulce 57edgtavuje biku
obsahujici vzorec a hodnotu jeho vysledku.

5.3.9

Tabulka 57:Struktura vnitnich dat zaznamu typgDELL FORMULA

Velikost
(byte) Obsah
4 Index sloupce s @atkem v nule
4 Indexiadku s psatkem v nule
4 Index do tabulky formét
proménna | Pole symbdélvzorce (viz 5.2)
proménna | Pole symbdlhodnoty vysledku vzorce (viz 5.2)

Zaznam s definici uzivatelské funkce

Zaznam typuJSER_FUNCTION, jehoZ struktura je popsana v tabulce 58, obsathefgici

jedné uZivatelské funkce z tabulky uZivatelskychkii. Index zaznamu tabulky uZivatelskych

funkci s p@atkem v nule je wen pdadim gisluSného zaznamu typdSER_FUNCTION v
souboru mezi vdemi zdznamy tySER_FUNCTION.

Tabulka 58:Struktura vnitnich dat zaznamu tyguSER_FUNCTION

Velikost

(byte) Obsah
2 Paiet znaki ndzvu funkcelf)
21n Pole znalt nazvu funkce (16bitové Unicode kodovani)
2 Paet povinnych parametr
2 Paiet parametfr
2 Paet prongnnych
proménna | Pole prognnych a parametr(viz tabulka 60)
2 Paiet stavebnich prik
proménna | Pole stavebnich priviviz tabulka 59)




49

Stavebni prvky uZivatelské funkce (viz 4.2.2) jsotamci zaznamu typWSER_FUNCTION
zapsany v poli, jehoz prvky maji podobu uvedenaabulce 59, ficemz prvniétyii Udaje jsou
vlastni vSem typm stavebnich prik zbylé se liSi podle typu stavebniho prvkuided prvki
tohoto pole odpovida padi stavebnich prikdané uZivatelské funkce.

Tabulka 59:Struktura prvk pole stavebnich prik

V(i:;iz;t Obsah
2 Identifikator stavebniho prvku
Stavebni prvek 2 Index sta\./ebniho prvku
2 Paiateini index stavebniho prvku
2 Koncovy index stavebniho prvku
Vraceni hodnoty 2 Index zdrojového parametru nebapnoé
Pritazeni konstanty 2 Index cilového parametru nebo gmogn
proménna | Pole symbdlhodnoty konstanty (viz 5.2)
Prifazeni hodnoty 2 Index cilového parametru nebo pnowé
2 Index zdrojového parametru nebo psome
Unarni operace 2 Index cilového parametru nebo gmogn
Identifikator operace
Index parametru nebo prémmé operandu
Binarni operace 2 Index cilového parametru nebo pinow
Identifikator operace
Index parametru nebo prémqmé levého operandu
2 Index parametru nebo prémrmé pravého operandu
Funkce 2 Index cilového parametru nebo pfiong
2 Identifikator funkce
1 Priznak, zda se jedn& o uZivatelskou furdkaiikoliv
Konstanta 2 Pole symhibhodnoty konstanty (viz 5.2)
Hodnota 2 Index zdrojového parametru nebo prame
IF THEN 2 Index parametru nebo prénmé podminky
IF THEN ELSE 2 Index stavebniho prvku ELSE
2 Index parametru nebo prémqmé podminky
WHILE DO 2 Index parametru nebo prémmé podminky
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Parametry a prosmné uZivatelské funkce (viz 4.2.1) jsou v ramci neaau typu
USER_FUNCTION zapsény v poli, jehoZ prvky maji podobu uvedenotalwice 60. Padi
prvka tohoto pole odpovida padi zaznar v tabulce parametra pronénnych dané uzZivatelské
funkce.

Tabulka 60:Struktura prvk pole parametra prongnnych

Velik
IKost Obsah
(byte)
2 Paiet znaki nazvu parametru nebo prémmé (n)
21n Pole znak nadzvu parametru nebo prémmé (16bitové Unicode

koédovani)

proménna | Pole symbdlzakladni hodnoty parametru (viz 5.2)
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6 Zmény v uzivatelském rozhrani

V této kapitole jsou popsany 2Zmy v uZivatelském rozhrani oprotitquichozi verzi aplikace
SmartSheet. Séasti je také popis novych komponent pro vstuprmidére.

6.1 Kontextové klavesy

Predchozi verze aplikace SmartSheet nepodporovakexoné klavesy, které by ily svou
funkci podle stavu, ve kterém se aplikace praachazi. Spodrifidek s popisem aktuélni funkce
kontextovych klaves, jak je zobrazentiigadu na obrazku 29, zcela clkyb
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Menu Edit Format Menu Fill Format
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Obrazek 29Popis kontextovych klavegipsybéru jedné biiky (vlevo) a vice bugk (vpravo)

Problémem mize byt skuténost, Ze programové kody kontextovych klaves nejsowasti
J2ME specifikace. Pokud by mobilnitzzeni pouzivalo jiné programové koédy nez g,
kontextové klavesy nebudou fuftkd, a proto je vzdy funkcefipazena kontextovym klavesam
zajiS€na také skrze standardizovanou telefonni klavesnici

Ackoliv pridani fadku s popisem funkci kontextovych klaves negammensilo vySku plochy
pro zobrazeni samotného obsahu tabulky, dalSindastplikace naopak &gila Stku této oblasti
pro ¢ast tabulky, jelikoZ sloupecdsly radka v této verzi samostatrptizpisobuje svou 8ku podle

-----

6.2 Nové komponenty pro vstupni formulde

Pro pohodIgjSi ovladani vstupnich formuia byly vytvoreny d¥ nové komponenty. Prvni
komponenta slouzi pro zobrazeni palety barev (\& @ vykgr barvy. Je reprezentovanadbu
Paletteltem. Umo#iuje dva zfisoby zobrazeni, a to zobrazeni celé palety barew peuze jedné
programo¥ zvolené barvy. # zobrazeni celé palety barevite uZivatel kurzorovymi klavesami
vybrat poZadovanou barvu.
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Druhd komponenta umddje zobrazeni a vy ze seznamu textovychfetzci a je
reprezentovanditiou Selectionltem Jsou moZné dva époby zobrazeni. Prvni zobrazuje vSechny
poloZzky naraz, coz je praktické pouze tvppd: malého pétu poloZek, a druhy zobrazuje pouze
jedinou, pra¥ zvolenou polozku, s moznosti zobrazeni dalSicloZzed pomoci kurzorovych
klaves. Piklad pouziti obou komponent je na obrazku 30.

Background colour, Date J Time

select

Obrazek 30Priklad pouZiti komponent?aletteltem (vlevo) aSelectionltem (vpravo)

Oke tridy dkdi z abstraktniftdy Customltem (viz obrazek 31), ktera je procély tvorby
novych komponent dgena. Fida Paletteltem vlastni metody pro nastaveni a zjift aktualg
zvolené barvy. fida Selectionltem obsahuje metody pro Upravy seznarettzci a ziskavani
obsahu jednotlivych polozek.

Customltem Selectionltem

T

appendltem(String) : woid
appendltems(String([]) : void
getltem(int) : String
getSelectedindex() : int
getSelecteditem() : String
insertitem(int, String) : woid
isSelected(int) : boolean
remoweAllltems() : woid
remoweltem(int) : void
reset() : void

setltem(int, String) : void
setSelectedIndex(int) : void
showSingleltem(boolean) : void
showSingleltem() : boolean
size() : int

Paletteltem

getSelectedColour() : int
getSelectedColourindex() : int
reset() : void
setSelectedColourindex(int) : woid
showSingleColour(boolean) : void
showSingleColour() : boolean

+ + + + + +

s

Obrazek 31Diagram zobrazujici hierarchii novych komponent
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7 Zavér

Vysledkem této diplomové prace je nova verze apék@martSheet, ktera zlepSupktere jiz
existujici vlastnosti aplikace a tak&dava novou funkcionalitu.

Zmeny v datovych strukturach a ve sptadat maji za nasledek efektdji vyuZziti pandti.
Whtvoieni hierarchieifd pro buiky s fiznym druhem obsahu a zavedeni sdileného formatovani
burgk a sdilenych textovyctettzci umoziuje vyuZit &tSi cast panitoveho prostoru pro samotny
obsah tabulky. JelikoZz je cilovou platformou apti&amobilni platforma J2ME, kde velikost

dostupné pagti byva velmi omezena, jedna seiefitou znénu oproti redchozi verzi.

Pridanim podpory importu a exportu soub®LS aplikace Microsoft Excel se vyraznozsftila
prakticka pouzitelnost aplikace. Nyni je mozné impeat nejen obsah buk ale také jejich
formatovani. Po provedenych &n@ch je mozné hodnoty a forméat Bkropst zapsat do souboru
XLS. Aplikace tedy jiz neni odkazana ni@pos dat pouze pomoci soub@SV.

MozZnost vytvéet uzivatelské funkce t¥bdoplrek ke standardnimu zadavani vabao burgk.
Skrze uZivatelské funkce je moznié ypypoctech vyuZittidicich struktur, jakymi jsou podminky a
cykly. Do funkci lze zapouzd casto pouZzivanécasti vzorét nebo celé vzorce. Tvorba
uzivatelskych funkci ma zcela vizualni charakt@? ¢e g omezenych podminkach vstupu na
mobilnim z&izeni vyhodou.

Vlastni format soubdr byl zcela pepracovéan, tak aby byl prufigi a sndze se udrZovala jeho
kompatibilita. Zvoleny binarni Zgsob uloZeni dat fpdstavuje vyhodny kompromis mezi
rozSkitelnosti a rychlosti zpracovani.

UZivatelské rozhrani bylo miérpiepracovano a torpdevsim v oblasti struktury nabidek. Byla
pfiddna podpora kontextovych klaves a také byly vkgmg nové komponenty pro vstupni
formul&e, které j&ini prehledréjSimi a vstup udaj pohodlrgjSim.

Vyvoj budoucich verzi aplikace by se sdadil predevdim na roz&vani knihovny
vesta¥nych funkci pro pouZiti ve vzorcich a na Upravyatlského rozhrani.
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Seznam Filoh

Priloha A — kompaktni disk obsahujici nasledujici polozky:
+ text diplomové prace ve formatech OpenDocument agXDF
» uZivatelska firucka aplikace SmartSheet ve forméatu PDF

» zdrojové kody a spustitelna verze aplikace SmadShe
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