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Abstrakt cesky

Prace predstavuje jednotné aplikacni rozhrani (API) pro generovani vystupd diagnostickych
metod formou grafii. Je urCeno pro potiebu firmy DAP Services. Zahrnuje analyzu
a prepracovani stavajictho rozhrani a vlastni knihovny grafti, vychazejici ze standardni
JFreeChart knihovny. Pfi stavajicim stavu jsou grafy obtizné definovatelné, maji mnoho
redundanci a je komplikovana rozsititelnost. Vysledkem je rozhrani, které ma snadné zadavani

dat a konfiguraci graf.

Kli¢ova slova :  Application Programming Interface (API), JFreeChart, Chart, Dataset,

Render, Plot, JSON format, Java SE



Abstrakt english

The aim of this work is create the uniform application programming interface (API) to generace
outputs diagnostic methods in graphs. It is designed to meet business needs DAP Services.
Includes analysis and recasting the existing interface and libraries graphs, based on the standard
JFreeChart library. At the current state of the charts are difficult to define, they have a lot
of redundancy and extensibility is complicated. The result is an interface that is easy data entry

and configure charts.

Keywords : Application Programming Interface (API), JFreeChart, Chart, Dataset,

Render, Plot, JSON format, Java SE



Seznam pouzitych zkratek a symbolu

API Application Programming Interface — rozhrani pro komunikaci nebo propojeni (Casto)
vnitinich zdrojovych kodu s jinymi prostfedimi ¢i programy

Java — programovaci jazyk

JFreeChart — standardni java knihovna pro tvorbu grafii

Dataset — soubor vstupnich dat (hodnot) pro vygenerovani grafii

Render — tfida, ktera provadi samotné vykresleni jednotlivych prvki, u knihovny JFreeChart
vyuziva standardni tfidu Graphics2D

Plot — vnitini plocha vykresleného grafu (neobsahuje titulek ani legendu)

JSON format — jednotny format pro vyménu dat, jednoduse Citelny
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1. Uvod

Firma DAP Services, kterd se zabyva mj. diagnostickymi metodami barvovych asociaci,
potiebuje aktualizovat a prepracovat stavajici zplisob generovani vyslednych grafii do formatd
hlavné jpeg a png, pozd¢ji rozsifeni na dalsi napt. svq. K tomuto ucelu je potieba vytvorit
jednoznacné, snadno definovatelné a rozsititelné prostiedi.

V prvni kapitole se seznamime se standardni knihovnou JFreeChart, jeji charakteristikou,
datovou strukturou a blize si rozebereme nejpouzivanéjsi pojmy, které budou uvadény v dalsich
kapitolach. Cilem neni podrobné rozepsat a definovat vSechny jeji ¢asti, ale vytvorit dostateény
podklad pro rychlé pochopeni a orientaci v pojmech a knihovné JFreeChart obecné.

Stejné tak druha kapitola ma za ukol nam ptiblizit co to API obecné je, urcity navrh a jaky
ma vyvojovy proces.
definovani pozadavkd, jaké existuji znamé omezeni a mozné rizika.

Nato se dostavame ke kapitole Praktické teseni, kde je popsan vyvoj navrhu nového
rozhrani, FeSeni a celkova struktura.

Posledni ¢ast je hlavné prezenta¢ni, kde je uveden vybér vyslednych grafti, a také je zde

zminéno jejich testovani a dal$i moznosti sméfovani.



2.Kapitola : JFreeChart

Obsahuje vystizny popis o ¢em knihovna JFreeChart je, co obsahuje, jejiho aplika¢niho

rozhrani a struktury.

Jedna z nejrozsitenéjSich knihoven pro tvorbu grafli, pIn¢ napsana v jazyce java. Vykresleni
se provadi standardnim Java2D API. Projekt byl zalozen pozatkem roku 2000 a do dne$ni doby
pokracuje a je stale veden zakladatelem Davidem Gilbertem. K dneSnimu dni ma vice nez 2,1
miliont staZeni. Aktualni verze JFreeChart knihovny je 1.0.17 (2013-11-24). Je zavisla na dalsi

knihovné JCommon, ktera je distribuovana spole¢né, aktualng ve verzi 1.0.22 (2014-02-28) [1].

2.1 Vlastnosti

Ma sirokou Skalu typd graft, standardni a uceleny design, ktery lze piekonfigurovat
a rozsifit, a také podporuje mnoho typi vystupd (JPEG, PNG) véetné¢ Swing komponent
a formaty vektorové grafiky véetné PDF, EPS, SVG.

Jelikoz je napsana v javeé, muze byt pouzita jak u desktopové, tak i u webové aplikace.
Na stran¢ klienta jako applet a na strané serveru jako servlet. JFreeChart je knihovna tfid pro

pouZiti vyvojafi, nikoliv pro koncového uzivatele.

Licence

Licence ma GNU Lesser General Public Licence (LGPL) [1], coz znamena, Ze licence
neomezuje programatora a lze ji tudiz preprogramovat pro specifické pozadavky. Hodi se jak
pro tvorbu proprietarniho softwaru (komercniho), tak i pro open source programatory.

Dokumentace

Podrobna a plnohodnotna elektronickd dokumentace je placena, od 65 USD (cca 1300,-K¢)

za osobni licenci az po 1500 USD (cca 30 000,- K¢&) za licenci firemni. Bezplatnd dokumentace

je pouze ve forme javadocu, neboli vygenerovy popis aplika¢niho prostiedi [1]. Tento systém
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placené dokumentace je spiSe v rozporu se stavajicim trendem voln¢ ¢i za levné dostupnych
pln¢ popsanych dokumentaci, navodd, piikladii i popsanym koédem pro ziskani co nejvétsiho

poctu uzivatelti. Na druhou stranu je z tohoto druhu ptijmu financovan dalsi vyvoj.

Omezeni

Vzhledem k tomu, Ze je knihovna postavena na platform¢ java a je zaroven open-source, tak
ma obrovské moznosti vyuziti, modifikace, rozsititelnosti.

Co neumi je zobrazovat dynamické procesy v redlném cCase, to Ize feSit asi jen
automatickym piekreslovanim, které mize byt vykonové naro¢né.

Dale v8echny grafy jsou vykreslovany do dvourozmérnych poli, nékteré 3D prvky jsou
pouze a jen vizualizaci, kde pro vykresleni pouzivaji grafickou standardni knihovnu

Graphics2D (jako napt. BarRenderer3D). Pouziti 1ze vidét na nasledujicim obrazku.

3D Bar Chart Demo

17.5-
15.0-

Value
I+3
n

N 4
e @,@Q‘}i .:g,t@ﬂ@

Category

B Series 1 M Series 2 7 Series 3 Series 4 W Series S 0 Series & 0 Series 7 M Series 8 W Serigs 9

Obrazek 2.1: Priklad 3DBarChart

Pro zobrazeni trojzormérnych poli a modelovani napt. fyzikalnich systémi je vhodné pouzit

specialni aplikace jako ParaView, Tulip, a pro statistické ucely napt. gnuPlot, R [2].
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OrsonChart3D

Zajimavou novinkou ve verzi 1.0.17 je novy modul OrsonChart3D [1], ktery dokaze
generovat n&kolik typt 3D grafi (vizualng). Casteéné se zlepsila a zjednodusila definovatelnost
vstupnich hodnot a i graficka reprezentace. Osobné jsem tuto knihovnu zatim nemél moZznost

blize prozkoumat a nejsem si jist, zda vychazi ¢i vychazela ze sady Java3D i kdyz na ni a ani na

OpenGL neni zavisla.

Average Maximum Temperature " New Zealand Exports 2012
htep 4 fwwweworldelimateguide.co.uk f climateguides AT http:/ fwww stats.aovinz /browse for stais/snapshois-cf-nz/nz-in-profile-2 013 aspx
o e ine
N Fis
—
35 1 Marhingi
El Crudck’
7
3" Lot Wood/lpgs
S o .
[l Gemea
s | | Bermerar
! fan Mar Y S S M e i_::j:;h
Teb E K Mik Products © Meat © Wood/Logs i Crude Oil = Mechinery = Fruit i fish
Wne m Dther
ScatterPlot3DDemo2 SurfaceRendererDemo?2

Chart craated with Crson Charts ¥ = sin(x*2 + z°2)

.y - cos(x) < sin(z) AR

Obrazek 2.2: Priklady OrsonCharts3D [3]

Pozadavky

Aktualni verze vyzaduje platformu Java 2 (JDK verze 1.6.0 nebo vys$si). Pro webove
rozhrani (applet, servlet) Java EE.

2.2 Obsah knihovny

Podporuje nékolik desitek typti grafli a mezi samoziejmosti patii sloupcovy (BarChart),
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kruhovy (PieChart), prstencovy (DonutChart), bodovy (XYChart), spojnicovy (LineChart),
polarni graf (PolarChart), krabicovy (BoxChart), a histogram a dalsi jejich modifikace. Na
strankach JFreeChart - Samples [1] Ize najit ukazky ptikladl riznych typt a hlavné stazitelné
demo.

Pro rozsahlost obsahu, a také ¢aste¢ného odklonu od predmétu této prace, zde nebudu

jednotlivé grafy popisovat.

2.3 API

Skladba knihovny je postavena na principu oddéleni vstupniho souboru dat a jejich
prezentace. Jsou zde uvedeny jen nejdilezitéjsi ¢asti pro pochopeni zakladni struktury a
principu.

RozlozZeni jednotlivych ¢asti si popiSeme za pomoci nasledujiciho obrazku (Obrazek 2.3).

Jednotlivé casti jsou popsany podrobnéji dale.

93

Fange axis name

Categary 1 Categaory 2 Category 3 Category 4 Categary 5

Damain axis name

W children B fernales B males

Obrdzek 2.3: RozloZeni grafu

ranice grafu jsou znazornény modrym rameckem. Tuto ¢ast zajiSt'uje prevazné hlavni tfida
H fu y modry ki Tut t t hl trid
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JFreeChart. O plochu ohranicenou zelenym rameckem se stara tzv. Plot neboli plocha grafu.
Jeji soucasti jsou popisky kategorii a nesmime zapomenout také na osy. O vykresleni datovych

struktur (v naSem piipad¢ jednotlivé sloupce s hodnotami) se stara Renderer.

Prezentace

Zakladem je tfida JFreeChart, ktera se stara o samotné vykresleni grafu jako celku za
pomoci Graphics2D (metody draw). Kromé toho se stara o tzv. okoli grafu, tedy titulku,
legendy, ohraniceni, pozadi apod. Hlavni slozkou je ale abstraktni tfida Plot, ktera reprezentuje

samotny graf.

Plot

Prakticky nejdilezitéjsi ¢ast viibec. Tato abstraktni tfida zajist'uje spravu vnitinich popiski
datasetu, renderdi, os a predavd nastaveni a hodnoty pro pokrocilé grafické vykresleni. Tim,
7e je abstraktni tak zajiStuje jednoznacnou funkcionalitu pro vSechny své potomky a jim
prenechava jeji implementaci pravé z divoda riznych typovych struktur (Category, Pie apod.).

Taktéz je zde definovana skupina tfid, ktera dédi z této abstraktni tiidy.

Plot

- CategoryPlot

- CompassPlot

- ContourPlot

- FastScatterPlot
- MeterPlot

- MultiplePiePlot
- PiePlot

- PolarPlot

- SpiderWebPlot

- ThermometerPlot
- WaferMapPLot

- XYPIot

Kazda tfida ma své zakladni nastaveni pro rychlé zobrazeni dat bez dalsi konfigurace.
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Renderer

Koncové zpracovani vstupnich dat do podoby pozadovaného grafu — napft. sloupce. Provadi
transformace bodl do zobrazované plochy a vykresluje jednotlivé prvky dle nastavenych
typy, a to AbstractCategoryltemRenderer a AbstractXYItemRenderer.

Z ,category” typu vychazi mimo mnoho jinych také AreaRenderer, BarRenderer nebo
LineAndShapeRenderer, ze kterych dédi dalsi specifické renderery BarRenderer3D,
IntervalBarRenderer nebo LineRenderer3D.

Ve druhé skupiné mizeme naleznout zakladni StandardXYItemRenderer, VectorRenderer,

XY AreaRenderer, XYBarRenderer ¢i XYLineAndShapeRenderer.

AbstractRenderer

| AbstractCategoryltemRenderer
| AreaRenderer
| BarRenderer
| LineAndShapeRenderer
|

| AbstractXYItemRenderer
| StandardXYItemRenderer
| VectorRenderer
| XYAreaRenderer
| XYBarRenderer

| XYLineAndShapeRenderer

Takze pokud bychom chtéli upravit napi. zaobleni sloupct u sloupcovitého grafu, musime
vytvorit vlastni Renderer, ktery dédi napt. z BarRendereru a piepsat jeho vykreslovaci metody.

A nezapomenout implementovat pouZziti nového renderu pro dany plot.
Axis
Nedilnou soucésti u grafli jsou také osy ¢i osa. Vychozi je opét abstrakini tfida Axis, ktera

ma dva hlavni potomky, a to CategoryAxis a ValueAxis.

CategoryAxis predstavuje osu pro kategorie a pii vertikalni orientaci grafu si ji mizeme
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klasicky piedstavit jako osu x. Druha ValueAxis reprezentuje osu hodnot (miry nebo ¢asu).

Ax1is
| CategoryAxis
| CategoryAxis3D
| ExtendedCategoryAxis
| SubCategoryAxis
| ValueAxis
| DateAxis
| LogAxis
| NumberAxis
| CyclicNumberAxis
|

| PeriodAxis

Ma sviij textovy popis, ktery v mnoha ptipadech slouzi i jako identifikator. Takze v ptipade
vicero serii mizZeme tyto data kategorizovat do skupin jako pravé na pfedchozim obrazku 2.3,
kde mame tii série (Dé&ti, Zeny a Muze) porovnany pospolu v Sesti jedine¢nych kategoriich.
V zavislosti na typu grafu se lii i vlastni nastaveni os mimo zakladni nastaveni (napt. velikost

stupnice ¢i odsazeni).

Dataset

Datovou mnozinu ptedstavuje objekt Dataset, ktery miize obsahovat od jedné hodnoty az po

list sérii dat. V zavislosti na typu grafu je definovana skupina rozhrani a tfid.

Dataset

- CategoryDataset
| org.jfree.data.category.DefaultCategoryDataset

KeyedValueDataset
| org.jfree.data.general.DefaultKeyedValueDataset

- PieDataset
| org.jfree.data.general.DefaultPieDataset

- SeriesDataset
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http://www.jfree.org/jfreechart/api/javadoc/org/jfree/data/category/DefaultCategoryDataset.html
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| org.jfree.data.general.AbstractSeriesDataset
- ValueDataset

| org.jfree.data.general.DefaultValueDataset

CategoryDataset ma pouziti hlavné u sloupcovych a plosnych grafi. Ale nejrozsitengjsi
pouziti ma SeriesDataset, a to pievazné pro ¢arové a bodové XY grafy. Pro kolaCové grafy
a tachometer grafy je specialni PieDataset.

DatasetUtilities

UziteCnou utilitou pro praci s datasety je tfida DatasetUtilities, ktera nam usnadiuje

vytvareni, manipulaci, konverzi a vyhledavani v datasetu.

org.jfree.data.general.DatasetUtilities

Napojeni na databazi

Dalsi mozZnosti je piimé pripojeni na databazi. Pro tyto ucely lze vyuzit tfidy

JDBCCategoryDataset, JDBCPieDataset, JDBCXYDataset z balicku

org.jfree.data. jdbc

Pro pfipojeni slouzi standardni tfida java.sql.Connection.

XML reader

Pro ¢teni XML dokumentd slouzi tfida DatasetReader, ktera podporuje dva typy datasett,
a to CategoryDataset a PieDataset. Podporované xml tagy:

CategoryDataset or PieDataset
| Series
| Item
| Key
| Value
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ChartFactory

Idealni pro jednoduché vytvareni riiznych typd grafti. Co nelze nikdy preddefinovat je

pouze dataset, ktery je vZdy parametrem.

Priklad implementace

Existuji dvé moznosti jak inicializovat graf. Prvni je za pomoci zakladniho konstruktoru
JFreeChart anebo vyuziti tfidy ChartFactory s mnoha statickymi metodami pro tvorbu riiznych
typu graft. Dulezité objekty jsou Plot (vnitini reprezentace grafu) a Dataset (soubor vstupnich
hodnot). Rozdil v téchto dvou pouzitich je jen v inicializaci tfidy Plot. VSechny parametry
a oblasti Ize nakonfigurovat i zpétné nez budeme chtit graf vykreslit. Jde jen o styl, pfehlednost
a Cistotu. Nakonfigurovany JFreeChart objekt mizeme pomoci tfidy ChartUtilities uloZzit do

souboru anebo pouze vykreslit pomoci tfidy ChartFrame.

DefaultValueDataset dataset = new DefaultValueDataset();
// dataset.set.. {value}

MeterPlot plot = new MeterPlot (dataset) ;

// plot.set.. {configure}

JFreeChart chart = new JFreeChart (plot) ;

ChartUtilities.saveChartAsJPEG(file, chart, width, height);
or

ChartFrame frame = new ChartFrame (“Title”, chart);
frame.pack () ;

frame.setVisible (true) ;

2.4 Souhrn

Knihovna JFreeChart je dnes jedna z nejsilnéjSich a nejrozsitenéjsich knihoven na svété na
platformé java. Jeji moznosti vyuziti, modifikace a rozSifitelnosti v ramci programatorského
prostiedi jsou obrovské. Kazda firma, organizace ¢i zadavatel miize mit rozdilné pozadavky, tak

je jasné, Ze nelze vyjit vSem vstfic. Navrhnout jednotné feSeni a zaroven zachovat urcitou
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kontinuitu a jadro knihovny, ktera si zachovava stale svou piivodni formu a Cistotu byva casto
obtizné.

Desktopova aplikace (uzivatelské prostiedi), kterd soubé&zné reaguje na nové verze
JFreeChart je velmi uzitend pro vSechny uzivatele bez nutnosti umét programovat. Piima
manipulace s grafem je velmi uzitetna (napf. odecet hodnot z kterékoliv c¢asti grafu)
a samoziejme exportu do Siroké Skaly podporovanych vystupnich formatu.

JFreeChart ale neni zaddnou dokonalou knihovnou, ma své mouchy, které vychazi z Siroké
skaly rozdilnych typi grafti a jejich nepfeberné mnozstvi parametrd. Nepodporuje vSechny
odvétvi, kde je potfeba zobrazovat data. Neni divod.

Vzhledem k neustalému rustu a zdokonalovani 3D vizualizaci ve svété informatiky je
prijemnym pftirtistkem OrsonChart3D.

Co bych opravdu vytkl, jsou nevhodné zvoleny vychozi barvy, které se nezménily od prvni
stabilni verze. V informatice je vyvoj za poslednich deset let neuvétitelny a takové vizualni

osvézeni je dnes jiz nutnosti pro jakykoliv star$i produkt. Je stale ve vyvoji, a tak se snad n¢kdy

vvvvvv
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3. Kapitola : API

Zaméfi se hlavné na navrh a vyvojovy proces API obecné, jaké mohou byt disledky Spatné

navrzeného API [4].

Pod pojmem aplika¢ni rozhrazni (Application programming interface, dale jen API)
si mizeme predstavit néco jako prostiednika, ktery propojuje vstupné vystupni casti (I/0) mezi
dvéma subjekty ¢i vice. Subjektem mame na mysly napf. podsystém, jiny program, jiné API
nebo také uzivatel ¢i programator sam. Hlavnim diivodem vzniku rozhrani je separace. Muze jit
o oddgleni stran, povinnosti, irovni abstrakce, piekladd, vyvoje apod. Témto oddélenym ¢astem

umoznuje rozhrani komunikovat ustalenym zpisobem. Piiklady 1ze nalézt kdekoliv.

API platforem:
e operacni systémy
e jazykové runtimes (Java, .NET, OpenGL)
e jazyky samotné
API programti:
e Firefox, IntelliJ IDEA, Eclipse, hry
API webovych sluzeb:
e Google Maps, Google Search

3.1 Charakteristika

Dob¥e navrzené API

Je prevazné napséano pro uzivatele, a proto je dulezité, aby ho dokdzalo zaujmout a udrzet.
Je snadné se ho naucit, je intuitivni, regularni a dobte Citelné i bez dokumentace. Nemélo by
nechat uzivatele délat nekvalitni nebo dokonce chybné véci. Mélo by tlacit uzivatele tak, aby ho
pouzival spravné, jak bylo zamysleno. Vyuziti takového API poté piinasi snadné porozumeéni
klientského kodu, snizuje slozitost a zvySuje udrzovatelnost.

Z4dné API by se nemélo snazit umét vie, ale mélo by byt schopno uspokojit pozadavky.

Vzdy je tfeba dbat na Cistotu a jednoduchost navrhu. Pokud bude tspé&sné, bude riist potieba ho
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rozSifovat, proto je dulezité ho trefit napoprvé. Spatné véci lze tézko vzit zpét, kdyz uz je
pouzivano byt jedinym uzivatelem. Musi mit snadnou rozsitfitelnost, coz neznamena
implementaci samotnout, ale pouze a jednoduse umoznéni nové implementace. To uz ale

zabihame spiSe do zasad dobrého programovani.

Spatné navrzené API

Muizeme poznat ve dvou piipadech. V prvnim, podle ohlasu uzivatel. Je to nejrychlejsi
zpétna vazba a muze piijit uziteCny pozadavek na specifikaci, ktery jsme si diive nemuseli
ovédomit. Idealni otestovat pied distribuci oficidlni verze (napf. jako beta verze). Poté je uz na
zmény pozdé. Zpétna vazba a nasledny pozadavek nam mohou taktéz napoveédét, zda jsme API
navrhli dostatecn¢ rozsifitelné a snadno upravitelné. Jinak se vysledek odrazi jak na povésti
firmy, tak i na nakladech ve form¢ udrzby a podpory Spatného rozhrani.

Druhy je odstup Casu. Zda existuje, zda je vyvoj jeSté podporovan, jaka je rezie a jaky je

ohlas.

Modifikatory

Muzeme se zamyslet nad dalSim thlem pohledu. Ten vychazi z knizky ,,Prakticky API
Design‘ od Jaroslava Tulacha, ktery ¢erpa ze svych dlouholetych zkusenosti z navrhu NetBeans
API. Zaméfuje se na navrh trochu z vysSiho hlediska. Zminuje se o tom, co o metodé feknou jeji

modifikatory (public, final, abstrakt, atd.) [5]. Mame zde vyzdviZeny tfi kombinace:

public final

- metoda je k tomu, aby ji nékdo volal
protected abstract

- aby ji nékdo naimplementoval
protected final

- metoda ma byt volana podtiidami

Ostatnim kombinacim modifikatori bychom se méli spiSe vyvarovat, nebot’ umoznujeme
uzivateli pouzivat API jinak, nez je zamysleno. Na zavér bych jesté vzpomenul tvrzeni, Ze krasa
kédu je sice uzitecna véc, ale v podstaté neuzitecna [5]. Z pohledu programového je to sice
pravda, ale musime brat zietel na toho, kdo s API pracuje — uzivatel, ktery mize byt

i programator. Proto bych doporucoval zlatou stfedni cestu. Otdzka implementace je ale véc
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druhd, zde uptediostiiujeme samoziejme uzivatele od programatora, ktery rozhranni vyviji.

Zivotni cyklus

API je neustdle ve vyvoji. Mlze vznitknout spontdnné, tak Ze n€kdo vyvine néjaky
program, ¢ast se zalibi jinému, za¢ne ji pouZivat, bude ji chtit upravit a rozsitit. Casem se toto
stabilizuje a vznikne API [4].

Také Casto vznikd pii ndvrhu procesu, kde je potieba stabilniho propojeni mezi
subsystémy. A v zavislosti na prostfedcich firmy (zdroje, ¢as a penize) se muze vyvinout
a stabilizovat.

Jednotliva stadia miizeme oznadit jako:

private, friend

- typicky pocateéni stav spontanniho vyvoje
under development, stable, offical
- fizeny navrh

deprecated

- zastaralé, nepodporované

3.2 Obecné principy

Ocekavani uzivatele se tézko odhaduje a navic kazdy uzivatel mize mit své pozadavky,
které jsou konfliktni s pozadavky jiného. Proto je vhodné nesnazit se uzivatele ptekvapit
a implementovat §ir§i Skadlu moznosti, ale rad€ji ponechat par zékladnich, jasné definovanych.
Samoziejmé zalezi na ucelu a pro koho je rozhrani navrzeno.

Ze zakladu dobrych programovacich principii vychazi i vytvareni oddélenych moduli.
Metody by mély byt jasné pochopitelné a na prvni pohled je dobré védét, co danad metoda dela.
Vyvarovat se slozitym, navzajem propletenym kodim a radé€ji rozdélit takovyto kod do nékolika
CistgjSich metod. Ty pak zahrnout do moduli. Kdyz nelze metoda pojmenovat, néco je Spatné.
Pouzivejte stejna slova pro stejné véci.

Pamatujte, Ze v budoucnu lze do API ptidavat, nikoliv odebirat. Implementa¢ni detaily jsou
matouci a omezuji moznost zmeény. Pozor na ptili§ detailni specifikaci metod. Nechte viditelné
jen opravdu to, co chcete a co je nutné. Usnadniujete tim lepSi pochopeni, testovani a ladéni.

Dobfte napsana dokumentace znamend, ze mame kvalitné zpracované navody, a také FAQ

22



(Frequently Asked Questions, ¢asto kladené dotazy). Pfi dobie zpracovaném rozhrani je i prace
na dokumentaci snaz$i a uzivatel rychleji chape. Naopak se vyvarujte rozsahlym popisim
jednotlivych prvkl rozhrani, jednoznacné prvky je dokonce na $kodu popisovat. U nich vychazi
vyznam ze svych nazvi. Dokumentujte v malém méfitku také vzajemné vazby, vlastnictvi ¢i
vedlejsi efekty. Nenechte uzivatele hadat, co dand funkce déla a uz viibec nedovolte, aby byl

nucen se divat do zdrojového kodu.

3.3 Proces navrhu

Proces navrhu API se podoba v mnoha smérech procesu navrhu kazdého programu. I tady

plati urcité rady a zasady [4].

PoZadavky

Uzivatel Casto nevi, co chce a snazi se misto toho navrhovat feSeni, tedy jak misto co.
A cilem je samoziejmé se dopracovat ke skuteCnym pozadavklim. Ze zacatku staci vytvorit
kratsi specifikaci, kterou lze snadno v pripadé potieby ménit. Tuto specifikaci proberte s co
nejvétsim poctem lidi a naslouchejte jejich pripominkam. Kdyz budete mit zakladni stavebni
kameny, muZzete dale dopracovat detaily. Analytik dokaZze ze zkuSenosti navést uZzivatele
a dopracovat se kotazkam, které predtim nefeSil nebo si myslel, Ze nejsou podstatné.
V takovych ptipadech (a nejen v nich) je uzitetné vyuzit softwarového inZenyrstvi a znazornit

situace pomoci diagramd.

Zobecnéni

Plati zdsada nesnazit se naprogramovat ¢i pfipravit vSe, nechejte jen ty metody, které se
opravdu vyuZzivaji. Snazte se o stfizlivou univerzalnost, ale zaroven pozor na pfilisné
zobecnovani, které mize vést k nekonzistenci.

Testovaci plan

Hned pfi definovani zakladnich pozadavkd pracujte na testovacim planu. Dle specifikace

definujte akceptacni kritéria, ktera byvaji schvaloviana zadavatelem. Detaily miizete dofesit

pozdgjit, ale nezapomeiite na né pfi finalizaci. Testy budou uzitecné i pfi dalSim rozsifeni. Casti
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testli nebo postupy muiizete pouzit i pro jiny vyvoj.

Konzistence

Urcete jednoho ¢loveéka zodpovédného za vysledny navrh. Vzhledem k mnozstvi vstupt je
Iépe schopen udrzet konzistenci. Malokdy je rozhrani tak veliké, aby to jeden ¢loveék nevzadl.

Bud'te realisté a pocitejte s chybami.

3.4 Souhrn

Vzdy je dalezité si fici, co od API ocekavame, jeho i¢el a pro koho je uréeno.
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4. Kapitola : Analyza

Popisuje stavajici stav, pozadavky, omezeni a mozné rizika.

4.1 Stavajici stav

Stav firemnich knihoven pro tvorbu grafii je nevyhovujici. Existuje ptiblizné 25 typt grafi
véetné nejriznéjsich jejich modifikaci. Ptiblizn€ polovina z nich je zastarala a nepocita se dale
s jejich pouzitim, ale nechavaji se v zaloze pro budouci Gpravu a automatizaci. Druha polovina
je aktivné pouzivana a dale rozvijena do soucasnych vystupti. Soucasny zplsob generovani
grafil je z Casti podobny jako navrhované nové feSeni, nebot” vychazi ze stejného vstupniho
pozadavku. A to je vstupni textovy soubor s hodnotami a zakladnimi parametry ve formatu
JSON (blize uveden dale).

Problém spociva ve struktufe a hierarchii soucasné knihovny. Ackoliv byla pivodné
navrzena s jasn¢ definovanymi parametry a zplUsobem voldni, postupnym rozSifovanim
a zménami pozadavki na grafickou podobu grafti se stala velmi nepichlednou a systém
nastaveni parametri grafi byl pfepisovan na nékolika mistech. Disledkem toho byla
nefunk¢nost nékterych parametrt Ci jejich zkresleni. Pii implementaci novych ¢asti byla slozita

orientace v kodu a Casto dochazelo k nepochopeni nékterych metod, a také k redundancim.

4.2 Pozadavky

Jak uz bylo jednou zminéno vstupem a nositelem dat pro grafické knihovny je textovy

soubor ve formatu JSON. Zde si dovolim odbocku a popisi tento format podrobnéji.

JSON

JSON (JavaScript Object Notation) - objektovy zapis. Je to datovy format pro vyménnu
a uchovani dat, nezavisly na pocitacové platformé. Lehce cCitelny, univerzalni a podporovan

mnoha programovacimi jazyky. Vstupem je libovolna organizovana datova struktura (Cislo,

fetézec, boolean, objekt anebo z nich slozené pole). Vystupem je vzdy fetézec. Slozitost
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hierarchie vstupni casti neni teoreticky nijak omezena. Oproti XML ma mensi datovou

narocnost [6].

"nameString" : "valueString",
"nameNumber" : 123,
"nameBoolean" : true,
"nameObject" : {
"nameSubString" : "valueString",
"nameSubObject" : {
"nameNumberl" : 1,
"nameNumber2" : 100
by
"nameSubArrayNumber" : [ 0, 1, 2, 3 ],
"nameSubArrayObject" : [ {
"nameStringl" : "stringl",
"nameBooleanl" : true
b A
" nameString2" : "string2",
" nameBoolean2" : false

Ma jednoduché pravidla strukturovani a zanotfovani, a jak jiz bylo zminéno je podporovan
mnoha programovacimi jazyky, tudiz napt. pfenos v jazyce java do objektové struktury je velmi
snadny a umoziuje to hned nékolik knihoven. Jedna z prvnich je java.org.json a zajima
nas hlavné¢ tfida JSONObject, ta bohuzel spiSe zaostala a predCil ji
com.google.gson.Gson, ktery je snadn&j$i na pouziti a taktéz ma lépe vyfeSenou
(chybovou) zpétnou vazbu.

Existuji ale i pfibuzné formaty, které jsem mél moznost vyzkouset dva roky zpét. Mimo xml
je jeden velmi podobny, a to je YAML format (Ain’t Markup Language). Ten mize obsahovat
i komentate. Problém ale Casto vznikd s odsazovanim a praznym prvnim fadem, taktéz jeho

konverze do javy mi pfipadala slozitd (coz uz se ale mohlo zménit). Z vlastni zkuSenosti se hodi
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nejlépe pro definici konstant. A v posledni fad¢€ je nutno jest¢ zminit SDL (Simple Declarative

Language).

Vratme se ale zpét k pozadavkim. Pomoci uvedeného formatu chceme vkladat hlavné data
(dataset) spolu s nejpouzivanéj$imi a Casto ménénymi parametry (dale oznaCovany jako
aktivni). Ostatni parametry, které jsou stalé, maji byt definovany stranou, nejlépe pomoci
konstant. Ty by mély byt prozatim uvnitf knihovny. O jejich vytazeni mimo knihovnu
napi. jako soubor ve formatu YAML, se prozatim neuvazuje. Z pohledu pienositelnosti je to
spiSe krok zpét. V ptipadé prenosu stalé konstanty mezi aktivni by dochazelo ke zbyte¢né fezii.

Aktualné se musi kazdy vstup zvlast’ konvertovat do potiebné podoby pozadovaného grafu.
Tim opét dochazi k redundanci, zbytecné rezii a slozitosti.

Standardni a jednotnd inicializace grafii, stejné tak jejich parametrizace, je dal$im
pozadavkem. V soucasné hierarchii kazdy graf vychazi z vlastni tfidy DefaultChart, ktera
obsahuje abstraktni metodu makeChart (). Ta ma za ukol inicializovat graf, a to také
v poradku provadi, jenze configurace grafu je ¢asto ménéna a volana z jejich podtiid a dochazi
k prepisovani a Spatné nastavitelnosti plotu, navic je timto ztizena orientace. Snadna
a jednoznac¢na definovatelnost plotu je hlavnim kritériem pro moznost dal$iho roz$ifeni ¢i
aktualizace. Pod toto musime také zapocist volani vlastnich Rendererti a nastaveni upravenych
0S.

Nékteré datové objekty vznikly pro specifické potfeby rendererd, jiné jsou redundantni s jiz
existujicimi objekty z knihovny JFreeChart a nemaji uzitek. Jejich dalsi pouzitelnost je nejspise
nulova.

Zachovani pokud mozno co nepiesnéjsi grafické prezentace (stejnost grafil). Nova verze
knihovny JFreeChart 1.0.17 mtze nékteré prvky vykreslovat rozdiln€ oproti dosud pouzivané
verzi 1.0.5 a je potieba toto ovérit. Nékteré parametry mohou byt zastaralé ¢i pozménény, a tim
také zménit vysledny vzhled.

Poslednim pozadavkem, a také nejdilezitéjSim je moznost exportu do jinych formath.

Ze zékladu PNG ¢i JPEG, a dale se uvazuje o SVG ¢i jinych vektorovych formata.
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Po shrnuti mame tyto pozadavky:

e vstupem je textovy soubor ve formatu JSON, ktery obsahuje jak data, tak aktivni
parametry

e defaultni hodnoty

e jednotna konverze dat

e jednoznacna inicializace grafl a jednotné definovani (parametrizace ploti)

e redukce a odstranéni nepouzivanych ¢i nepotiebnych prvki

e stejnost grafi

e cxport do grafickych formata

4.3 Omezeni

Soucasnym i budoucim omezenim pro novy navrh by se mohly zdat nasledujici casti.

Vstupni format

Je zatim jedinym zplsobem jak ptfedat data a vygenerovat graf, bez toho, abychom cokoliv
programovali. Vzhledem k tomu, Ze firma ma vlastni programatory, a také soubor testu, je tento

zpusob dostacujici.

Defaultni hodnoty

Zpisob, umisténi a sprava vychozich hodnot parametri je potfeba dikladné promyslet.
Kazdy graf mize mit své a oproti ostatnim rozdilné defaultni hodnoty. Naopak nékteré

parametry by mély byt spole¢né pro vSechny typy grafti a vychdzet z jednotného stylu firmy.
API JFreeChart
Nesmime také opomenout, Ze nejvice pracujeme s knihovnou JFreeChart a jsme odkdzani
na jeji API. My vyuzivime a dédime z né&kterych jejich c&asti, které potom rozsifujeme

a upravujeme. Ve vysledku jsme stejné odkazani na predem definovany zptsob inicializovani,

strukturu datasetil a nastavovani parametrt JFreeChart API.
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4.4 Mozné problémy

Vstupni textovy soubor neni strukturalné¢ omezen a dokaze znazornit vSechny typy hodnot,
uzpusobit je do hierarchie a umét zpracovat zanoteni. Jeho konverze do objektl javy je snadna
a muze byt jednotna.

Vychozi hodnoty parametrl je nutno pokud mozno zachovat stavajici, ale jejich umisténi
a sprava je potieba piepracovat do jednotné struktury, ktera bude srozumitelna a na jednom
misté. Zde mize dochazet ke konfliktim pii kombinaci specifickych parametrii pro kazdy typ
nebo skupinu grafii a spoleénymi parametry. Tato struktura vychozich hodnot bude
i v budoucnu neustale prochazet upravami.

Zpisob inicializace grafi by mél byt zachovan jednotny, v sou¢asném stavu ale nemusi byt
dodrzovan (neni vynucen jednozna¢ny zpusob) a je jen na programatorovi jestli bude dodrzovat
stejné pouziti metody makeChart (), jak jeji implementaci, tak volani této inicializa¢ni
metody.

Parametrizace plott je ¢ast, ktera byla jednim z hlavnich diivod navrhu nového rozhrani,
proto je dilezité se na tuto oblast zaméfit a nepodcenit ji. Vzhledem k tomu, ze konfigurace
plotu se muze provadét viceméné kdykoliv pfed samotnym exportem, je dilezité zachovat
soudruznost pii dal§im rozSifovani grafii. Toto je ale zaleZitost programatora a zachovani
konzistence zpracovani grafii.

Vzhledem ke stabilnimu vyvoji JFreeChart API by nemélo dochazet k vyraznému rozdilu
ve vysledné podobé grafu. Mize sice dochazet k men$im zménam parametrizace, ale spiSe
k lepSimu nez k horSimu.

Knihovna JFreeChart a jeji utilita ChartUtilities umoziuje celou skalu exportu do riiznych
vystupnich grafickych formatii a zachovani kvality, a proto neni divod k né€jakym moznym

obavam. Navic Ize samotny zplisob exportu pieprogramovat pro specifictéjsi pozadavky.

4.5 Souhrn

V soucasné dob¢€ nevidim zadné zéasadni problémy, které by néjak komplikovaly navrh

a provedeni nového rozhrani pti zachovani stejnosti grafii a splnéni v§ech pozadavku.
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5. Kapitola : Praktické reseni

V této ¢asti se budeme zabyvat konkrétnim navrhem nového rozhrani, feSeni a celkové

struktury.

5.1 Navrh

Musime se zamyslet, jaké rozhrani vlastné chceme vytvofit a k jakému ucelu bude slouzit.
Samoziejm¢ vychazime nejprve zpozadavkli a snazime se maximalné vyuzit zdravé
komponenty stavajici knihovny. Musime si také uvédomit omezeni dané knihovnou JFreeChart
— tedy Ze jsme vazani na standardni postup vytvafeni grafil a jejich exportu. A toto elegantné

propojit se vstupnim rozhranim, coz je v naSem piipadé textovy soubor v JSON formateé.
Prvotni priibéh navrhu

Nejprve jsem piedpokladal, Ze budu vytvafet urlitou upravenou kopii stavajiciho
JFreeChart API, kde bude vybér pouzivanych funkcionalit a nastaveni upravenych pro potieby
firemni knihovny. Od této myslenky jsem zahy upustil, nebot’ nefeSila byt jediny pozadavek
a vedla pouze smérem k problémim. Nedala by se udrzovat, existovalo by mnoho redundanci,
s dal§imi tipravami by dochézelo k nekonzistenci a ve vysledku by to bylo stejné jako doposud.

Daéle jsem vychazel ze stavajiciho procesu volani jednotlivych tfid graft a jejich predavani
vstupnich dat. Snazil jsem se vytvorit urCitou hierarchii, kterd by zajistovala potiebné sluzby.
Z tohoto diivodu jsem postupoval smérem od shora dolti, tedy od zajiSténi zakladnich sluzeb
jako jsou hlavné nacteni vstupnich dat a inicializace ttidy grafu, kterd by méla funkci pro
export. U tohoto navrhu by hlavni abstraktni tfida sice potfebné sluzby zajistovala, ale v§echny
bychom museli implementovat v jejich podtfidich. To by ale vedlo k pfesnému opaku toho,

¢eho chceme dosahnout, a to k jednotnému zpiisobu piedavani dat a inicializace tfid graft.
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5.2 Reseni

Zamgtil jsem se na vstupni Cast celého procesu, ktera byla pro konecny navrh klicova. Zde
totiz dochazelo ke spousténi celého procesu a uvédomil jsem si zde pravé to oddéleni dvou

¢asti, které jsou predani vstupnich dat a inicializace trid grafii.

e nacteni vstupnich dat
e piedani vstupnich dat
e inicializace tfid grafi

e export

Kazda ¢ast procesu ma své pravidla a povinosti, které si dale rozebereme.

Nacteni vstupnich dat

O naéteni se stara jiz jednou zminovana tfida Gson zbalicku com.google.gson.
T¢ predavame jako parametr cestu k json souboru a tfidu reprezentujici celkovou objektovou
strukturu vstupniho souboru cz.daps.general.dto.DefaultDTO. Gson pickladac¢
populuje data standardni cestou pies getter / setter, které tfida DefaultDTO samoziejme

obsahuje.

V této tfide mame ,,pouze™ dva atributy, které reprezentuji prvky vstupniho json souboru.

private String presentation;

private ChartConfigurationDTO chartConfiguration;

"presentation" : "CHART",

"chartConfiguration" : {

Zde je dilezita tfida ChartConfigurationDTO kterd ndm reprezentuje hlavni strukturu
vstupnich dat a déale ji pfeddvame tzv. factory ttidam. VSechny DTO tfidy jsou z balicku

cz.daps.general.dto jako (Data Transfer Object) a pfesné typové kopiruji jednotlivé
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objekty v JSON formatu.

Dulezité pro nase ucely je, aby vSechny atributy téchto DTO tfid byly objekty a ne
primitivnimi typy. A to z divodu zajisténi vlastnich defaultnich hodnot. Podrobnéji popsano

nize v ¢asti Konvertor.

Pi‘edani vstupnich dat

Pro predani vstupnich dat spravné tiidé grafu slouzi zakladni tfida ChartFactory
z balicku cz.daps.general. factory se statickou metodou makeChart (). Ta vola na
zaklad¢é vstupniho parametru konstruktor konkrétni factory tiidy a predava ji vstupni data
reprezentované jiz zminénou tfidou ChartConfigurationDTO. VSechny tyto tfidy
implementuji zakladni rozhrani TChart, kde je jen jedna metoda createChart (), ktera
vola az inicializaci konkrétni tfidy grafu a predava ji konvertované vstupni parametry do 1épe

pouZitelné podoby.

public class TachometerChartFactory implements IChart ({

private DTOConverter DTOConverter;

public TachometerChartFactory(ChartConfigurationDTO configurationDTO) {

DTOConverter = new DTOConverter (configurationDTO) ;

@Override
public byte[] createChart() throws ChartException {

return createTachometerChart () .saveAs();

private TachometerChart createTachometerChart () throws ChartException {
TachometerChart tachometerChart = new TachometerChart (
DTOConverter.getBaseConfiguration (),
DTOConverter.getPlotConfiguration (),
DTOConverter.getDatasetChart()) ;

return tachometerChart;

Tfida TachometerChart zde reprezentuje jiz tfidu grafl z vlastni knihovny grafh.
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Factory ttidy maji jesté jednu ulohu, a to rozd¢lit data urcena pro zakladni nastaveni grafu, data

pro konfiguraci plotu a dataset.

Konvertor

Je urcen pouze pro konverzi DTO tfid, které maji kvili vstupnimu textovému souboru
urc¢itou specifikou formu, nékdy i moznost zapsani hodnot vice zpusoby. Je tedy nutné je
rozpoznat a pievést do pouzitelnych objektd, které vyuzivaji tiidy grafi. Tyto objektové téidy
maji ze zakladu nastaveny defaultni parametry, na které je tieba dbat zietel a piepisovat je jen
v ptipade€, ze jsme skutecné né&jakou hodnotu ze vstupniho souboru ziskali. Proto je dulezité,
aby DTO tiidy mély atributy jako objekty a ne primitivni typy, jinak bychom napt. nemohli
rozeznat, zda si pfejeme mit nastaven parametr startValue = 0 nebo ne.

Sta¢i nam pouze jedna tfida cz.daps.general.converters.DTOConverter,
ktera ma tfi zakladni public metody a privatni metody, které konvertuji jednotlivé DTO
subobjekty na pouzitelné objekty z balicku cz.daps.general.api. Jako piiklad miuzeme
uvést tiidu TextChart, ktera obsahuje informace ohledné textu (viditelnost, text, font, barva

pisma, barva pozadi, odsazeni).

getBaseConfiguration ()
getPlotConfiguration ()
getDataset ()

Zde muzeme poprvé vidét zakladni oddéleni parametri a dat (podrobnéji dale). A pro

uplnost si jesté uvedeme priklad, kde ve vstupnim json souboru mizeme zapsat ne¢které hodnoty

vice zpisoby a jejich konverzi. Kviili slohovému omezeni je vyslednd podoba metody upravena.

"baseConfigurationChart"™ : {

"padding" : [0, 20, O, 10] ancbo "padding" : [10]
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private RectangleInsets convertPadding (Double[] padding)
throws ChartException ({
if (padding.length == 4) {
return new Rectanglelnsets (
padding[0], padding[l], padding[2], padding[3]);
} else if (padding.length == 1) {
return new Rectanglelnsets (
padding[0], padding[0], padding[0], padding[O0]) ;
} else {
LoggerMessage 1lm = new LoggerMessage (
"Unsupported padding format. Correct is Double[top, left, bottom, right]
or Double[commonValue]")
.addvalue ("actual: ", padding);
throw new ChartException (lm.toString());

5.3 Tridy grafu

Ttidy grafti zbalicku cz.daps.library.charts jsou hlavni ¢asti vibec a fidi
samotné vytvafeni grafli z knihovny JFreeChart a naplnéni plotd a dataseti s pouzitim
JFreeChart API. Také zde dochazi k pfipojeni nami upravenych renderert, os apod. Kazda tfida
prijima pomoci konstruktoru vstupni data rozdélena do skupin Base, Plot a Dataset. Timto se
zajisti vynucenost pro vstupni data.

V tomto kontruktoru také dochazi k inicializaci a konfiguraci vlastniho JFreeChart grafu.

Opét pro slohové omezeni je vyslednd podoba ukazky upravena.

public class TachometerChart extends BaseChart ({

private JFreeChart chart;

public TachometerChart (
BaseConfigurationChart baseConfiguration,
PlotConfigurationChart plotConfiguration,
DatasetChart dataset) {
chart = new JFreeChart (createPlot (plotConfiguration, dataset));
chart = this.setBaseConfiguration (chart, baseConfiguration) ;

if (!baseConfiguration.getlLegendVisible()) { chart.removelegend(); }
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private CustomMeterPlot createPlot (
PlotConfigurationChart plotConfiguration,
DatasetChart dataset) {

BaseChart

Vsimnéme si, ze kazda tfida grafi dédi ze tfidy BaseChart, ta ma metodu
setBaseConfiguration (). Zde se dostavame k zakladni mySlence rozdélit celou
konfiguraci na spole¢nou skupinu parametri pro vSechny grafy, jako jsou legenda, titulek,
odsazeni, barva pozadi, ohraniceni, vyhlazovani a na konfiguraci ploti. Zde je ale jedno uskali
dédi¢nosti, které ndm umoziuje tuto dédénou metodu piepisovat i v tfidach grafi, cemuz se
chceme prave vyvarovat pro udrzeni jednotné konfigurace.

Zakladni nastaveni obsahuje taktéz kli¢ové informace pro export, a to jsou rozméry grafu
a vystupni format (PNG, JPEG). Tyto udaje jsou pouzity az pii samotném exportu a pro
inicializaci ¢i nastaveni grafu nejsou potieba.

Duvod rozdéleni je jednoduchy, a to je prehlednost, ktera pii upravach a nastaveni
vychozich hodnot je velmi dulezita.

V této tfid¢ je také implementovana dal$i spole¢na metoda saveAs (), ktera exportuje
nakonfigurovanou instanci grafu do vystupniho grafického formatu a pouziva prave jiz zminéné

parametry (vyska, Sitka, format). Pro univerzalnost vraci byte[].

5.4 Konstanty

Vychozi hodnoty

Ozna¢me si je i jako tzv. stalé konstanty, které aktivné neménime. Hierarchie a pouziti
vychozich definovanych hodnot neni na prvni pohled tak jednoduchid jak by se dalo
predpokladat. Musime si uvédomit, ze nam zde existuji jak spolecné hodnoty, tak hodnoty
specifické pro kazdy typ a variantu grafu. Pokud ztohoto vychdzime, mizeme celkem

jednoduse vytvotit pro kazdou tfidu grafi vlastni soubor konstant, ktery zajisti specifické
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vychozi nastaveni. Pro to, abychom méli k dispozici i spole¢né konstanty, budou tyto specifické
soubory konstant dédit prave ze spolecné tiidy konstant. Pokud bychom chtéli upravit n¢kterou
vychozi hodnotu pro urcitou tfidu grafu, neni nic jednodussiho nez ji jednoduSe piepsat ve

specifické tfid¢ konstant. Konstanty jsou v balicku cz .daps.library.constants.

CommonChartConstants
| BarZ2DOverlayChartConstants
| BarZ2DVerticalTextChartConstants
| BaseChartConstants
| PieChartConstants
| TachometerChartConstants

| XYPaletteChartConstants

Pouziti téchto konstant je relativné dobie zafazeno ptimo do pouzitelnych objektt z balicku

cz.daps.general.api.

import static cz.daps.library.constants.CommonChartConstants.Border.*;

public class BorderChart {
private boolean visible = VISIBLE;
private float size = SIZE;
private Stroke stroke = STROKE;
private Paint color = COLOR;

// construktors

// getters / setters

A konvertor nam zajisti, ze aktivnimi konstantami ptfepiSe vychozi a u téch, které nejsou

pouzité, je necha. Opét pro slohové omezeni je upraven vzhled metody.

private BorderChart convertBorder (BorderDTO borderDTO) {
if (borderDTO != null) {
BorderChart border = new BorderChart(),

// zde jiZ mame zajistény vychozi hodnoty
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if (borderDTO.getVisible() != null) |
border.setVisible (borderDTO.getVisible()) ;

if (borderDTO.getSize() != null) |
border. setSize (borderDTO.getSize () ) ;

if (borderDTO.getStroke() != null) |
border. setStroke (borderDTO.getStroke()) ;

if (borderDTO.getColor () != null) |
border.setColor (convertColor (borderDTO.getColor())) ;
}

return border;
} else {

return null;

Existuje zde ale problém, ktery neni vyfeSen. Je sice pravda ze vétSina vychozich hodnot
pro  objekty zbalickn cz.daps.general.api je pouzita ze  spolecné
CommonChartConstants, ale ne vzdy tomu tak bude. Pokud bychom méli uréitou
spole¢nou konstantu pro vice typi graft (napf. barva pozadi plotu) a kazdy typ grafu si ji
definoval specialné sam na vlastni hodnotu a tuto konstantu bychom pouzili jako aktivni

konstantu, vznikne problém, kterou vychozi hodnotu vlastné pro dany objekt nastavit.

CommonChartConstants (Plot.backgroundColor = WHITE)
| PieChartConstants (Plot.backgroundColor = RED)
| TachometerChartConstants (Plot.backgroundColor = BLUE)

Ve vstupnim json souboru bychom tento atribut mohli i nemuseli pouzit. A pravé v pfipade,
kdyz ho nepouzijeme, tak nemiizeme zajistit, ze vychozi barva pozadi plotu bude pro PieChart

cervend a pro tachometer modra.

public class PlotConfigurationChart {
private Paint backgroundColor =

CommonChartConstants.PLOT BACKGROUND_COLOR;
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Nevyhoda moznych feseni je, Ze budeme vzdy potiebovat néjaky identifikator, ktery nam
fekne, o ktery typ grafu se jedna.

A u dalsi myslenky piesunuti definice vychozich hodnot do jiné vrstvy nam vznika problém
s rozliSenim, kdy jsme atribut ve vstupnim json souboru nastavili a kdy ne. Potfeba dale

rozpracovat a dofesit.

Aktivni konstanty

Aktivnimi hodnotami rozumime ty, které jsou zaroven pouzivany ze vstupniho JSON
souboru. Také maji nastaveny své vychozi (stalé) hodnoty, a pokud nejsou pouzity ve vstupnim
souboru, zUstavaji jim vychozi nastaveni.

Zmeéna stalé konstanty na aktivni neni sice primitivni a vyzaduje urcitou rezii, ale také neni
nijak slozita. Dilezité je, aby byl zajistén ptislusny atribut v DTO tfidach a konvertor umél na
tento atribut reagovat a spravné ho pifedat do objektovych tiid api. Vzhledem k tomu,
7ze vsouCasné dobé DTOConvertor dokaze prekonvertovat vSechny pouzitelné typy je

v tomto ohledu jen mala fezie.
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6. Kapitola : Prezentace a testy

6.1 Ukazky

Vstupni soubory jsou uvedeny na cd v elektronické podobé ve slozce resources/json.
PieChart

Vstupni soubor:  chart pie.json

Trida grafu: cz.daps.library.charts.PieChart

@ Category1 @® Category 2 ® Category 3 ® Category 4 ® Category s

Obrazek 6.1: PieChart
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TachometerChart

Vstupni soubor:  chart tachometer.json

Trida grafu: cz.daps.library.charts.TachometerChart

Category 1 m Category 2 m Category 3 m Category 4 B Category 8

Obrazek 6.2: TachometerChart

XYPaletteChart

Vstupni soubor: chart xypalette.json
Ttida grafu: cz.daps.library.charts.XYPaletteChart

32.0

v

Category 1

Obrazek 6.3: XYPaletteChart
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Bar2DVerticalTextChart

Vstupni soubor:  chart bar2Dvertical.json

Ttida grafu: cz.daps.library.charts.Bar2DVerticalTextChart
100
90
80
70
L
E 60
o
=
-
% 50
[
=1}
§ 40
14
30
20
- (] o -+ uwy w0
2 2 2 2 2 2
0|8 S S S S S
@ @ @ @ @ @
® ® ® ® ® ®
o | © o o o o o

Domain axis name

Obrazek 6.4: Bar2D VerticalTextChart

41



Bar2DOverlayChart

Vstupni soubor:  chart bar2DOverlay.json

Trida grafu: cz.daps.library.charts.Bar2DOverlayChart
93
82
78,7 79,9
70,3 70
65
8]
E
e 54
0
&
- 44,4
= 388
o 33,2 32,
Category 1 Cateqgory 2 Categary 3 Category 4 Cateqgory 5
Domain axis name
W chiden ™ fermales W males
Obrdazek 6.5: Bar2D OverlayChart
6.2 Testy

Soucastni projektu jsou samoziejme i testy. Vzhledem k elegantnimu a jednoduchému
navrhu rozhrani a poctu public metod a konstruktorti jsou tfidy snadno otestovatelné.

Pro zajisténi funkEnosti postaci jako zéklad testy tfid grafti a k nim integracni testy, které
overi cely proces. Testy budou dile rozvijeny a rozSifovany. V souCasné dobé, ale prilis
podrobné testy nejsou zapotiebi, nebot’ rozhrani je stale ve vyvoji.

Pro spravu testi vyuzivame balicek org.junit, ten je jiz velmi podobny dal$imu

testovacimu balicku org. testng, ktery je vyuzivan ve firme.
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Testy ti'id grafi

Testy jsou postaveny na jednoduchém principu porovnani CRC souctli generovanych grafii
s externimi obrazky. Ve zkratce se CRC kontrolni soucet pouziva pro ovéteni, zda kontrolovany
objekt se nezmeénil ¢i nedoSlo k poskozeni. V nasem ptipadé tohoto vyuzivame pro ovéfeni
bytového pole vzorového obrazku, ktery byl vytvoren napf. pifi vyvoji a obrazku, ktery byl
vygenerovan pravé pii provadeéni testu. Pokud jsou CRC soucty totozné, obrazek musi byt
nutné stejny. Dokaze odhalit rozdil i v jediném pixelu. V javé vyuzivame tfidu CRC32
z balicku java.util.zip a jeji metodu update (), kterda nam prevede vstupni bytové pole

do bytového pole CRC souctu.

Jednoduchy postup testovani:

1. pfimé vytvoreni a naplnéni datasetu

2. nastaveni plotu

3. inicializace grafu

4. vygenerovani grafu

5. nacdteni zdrojového souboru pro porovnani
6. pievod do pole byt

7. porovnani

Integracni testy

Integracni test ma za ukol otestovat cely proces od zacatku do konce se v§im vSudy, tedy
Casto 1 s databazi pokud to proces vyzaduje. Zde se li$i integracni testy oproti testiim tfid grafa
v prvni ¢asti, a to ve vytvoreni a naplnéni datasetu. Ten plnime pradveé za pomoci naSeho nového

rozhrani a vstupem dat je externiho json soubor.

@Test

public void testBar2DOverlayChartGraph () throws Exception ({
byte[] actual = Run.generateGraph (FILE PATH + JSON NAME Bar2DOverlay) ;
byte[] expected = getExpected(IMG NAME Bar2DOverlay) ;

assertGraph (actual, expected);
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private byte[] getExpected(String imgName) throws IOException {

InputStream expectedIS
Bar2DOverlayChart.class.getResourceAsStream (RESOURCE + imgName + PNG) ;

return TestUtils.getBytesFromInputStream(expectedIS) ;

throws IOException {

public void assertGraph(byte[] actual,byte[] expected)
CRC32 crcAct = new CRC32();

CRC32 crcExp = new CRC32();

crcAct.update (actual) ;

crcExp.update (expected) ;

Assert.assertEquals (crcAct.getValue (), crcExp.getValue()):

6.3 Moznosti rozSireni

Moznosti rozsifeni nového rozhrani jsou veliké. Jak uz ve zplsobu vkladani a formé

vstupnich dat, nastavovani parametrt, tak i vystupti do vektorovych formata.

Nadale se pokracuje s ptfidavanim novych grafii a rendereri a jejich upravami. Pfi

zachovani navrhnutého konceptu mize byt i po par letech kvalitnim rozhranim pro potfeby

firmy.
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7.Kapitola : Zaver

Cilem bylo pifepracovat stavajici rozhrani pro generovani grafi pro potfeby firmy
DAP Services do formy, ktera je jednoznacna, Citelna a malo zavisla na rezii. Dale pfepracovat
stavajici firemni knihovnu upravenych grafti, procistit ji a sjednotit strukturu a konfiguraci za
pouziti nejnovéjsi verze JFreeChart APL. Dale vytvorit sadu integracnich testll a jednoduché
webové rozhrani pro nacitani vstupnich dat ve formée json.

Vychazel jsem hlavné z pozadavkl na vstup a z moznosti inicializace grafii JFreeChart API,
které byly klicem ke struktute vysledného rozhrani.

Podaftilo se vytvorit jednoduché a ¢asteéné i1 jednozna¢né rozhrani pro generovani grafu.
Ma velké moznosti roz§ifeni. Na vyvoji i roz§ifovani o nové grafy se nadale pracuje.

Problémy vznikaly hned na zacatku pti definovani pozadavkli a uvédomeéni si urcitych
procest, které vychazely z API JFreeChart. Vznikaly zbytecné vazby a odchylovani se od
myslenky sjednoceni ur¢itych ¢asti.

Z mého pohledu se jedna o kvalitni navrh.
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9. Pfilohy

9.1 Obsah CD

e Src
e Javadoc

e Resources
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