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Abstrakt

Tato bakalafskd prace pojednava o absolvovani odborné praxe ve firmé Ingeteam a.s., Ceska
republika. Price popisuje zadané tkoly a jejich praktické reSeni s ukazkou kédu. V zavéru je

shrnuto vyuziti znalosti pti vykonavani této praxe a jeji celkové zhodnoceni.

Klicova slova: WPF, C#, XAML, Ingeteam

Abstract

This bachelor thesis describes individual professional practice in the company Ingeteam a.s.,
Ceska republika. The thesis describes given tasks and their solutions with code demonstration.

In the conclusion of the thesis is summary of applicated knowledge and overall evaluation.

Key Words: WPF, C#, XAML, Ingeteam
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1 Uvod

M4 odborné praxe probéhla ve firmé Ingeteam a.s., Ceska republika. Béhem svého ptisoben{ jsem
pracoval na nékolika projektech, které jsou popsany v néasledujici ¢asti dokumentu. Bakalarskou
préaci formou praxe jsem vybral z duvodi, ze si uvédomuji, jak je praxe dilezitéd, obzvlast v oboru
informatiky, pro budouci uplatnéni na trhu préace, a taky jsem si chtél odzkouset mé znalosti

nabyté béhem studia na vysoké skole.

1.1 Popis odborného zatrizeni firmy

Spole¢nost Ingeteam a.s., Ceskd republika, patiici do skupiny Ingeteam pfedstavuje vyznam-
ného a tradi¢niho dodavatele komplexnich Teseni a sluzeb v oblasti primyslové automatizace.
Od roku 1993, kdy byla nase spolecnost zalozena jako Ingelectric a.s. (na Ingeteam a.s. byla
prejmenovana v roce 2007), jsme se podileli na vyvoji a realizaci desitek projektii, u nichz kva-
lita, spolehlivost a presnost jsou zakladni podminkou tspéchu. Rozsahem sluzeb, od nalezeni
optimalniho zédkaznického feseni az po zajisténi komplexni dodavky na kli¢, prokazujeme nase
zkusenosti, spolehlivost a profesionalitu. Vyuziti modernich technologii, hledani inovativnich fe-
Seni a neustalé zkvalitnovani nasich sluzeb jsou zakladnimi pfedpoklady k dalsimu rozvoji nasi

spole¢nosti a k tspésné realizaci pozadavki nagich zdkaznika.!

1.2 Pracovni zarazeni studenta

Byl jsem zatazen do IT oddéleni na pozici programatora C#, kde jsem pracoval pod vedenim

mého konzultanta Be. Pavla Kocicha.

ngeteam [online]. Ostrava, 2008 [cit. 2016-04-28]. Dostupné z: http://www.ingeteam.cz/
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2 Seznam tukolt zadanych studentovi s vyjadrenim jejich casové

naroc¢nostil

Po dobu absolvovani odborné praxe ve spole¢nosti Ingeteam a.s, Ceska republika jsem pracoval
na trech projektech. P¥i programovani jsem vyuzival vyvojaiské prostredi Microsoft Visual Stu-
dio 2013 a verzovaci software git s grafickou nadstavbou TortoiseGIT. Prvni projekt, na kterém
jsem pracoval, byl firemni nastroj, ST Viewer. Do firmy jsem dochézel dva az tii dny v tydnu,
podle rozvrhu ve skole. Celkové jsem na projektu stravil dvacet dva dni. Druhy projekt na,
které jsem pracoval, byla vizualizace/HMI automatizovaného procesu méteni slozeni atmosféry
ve vysoké peci. Jednalo se o podstatné rozsdhlejsi projekt nez predchozi, cemuz odpovida i cas
straveny na ném. Celkové jsem na projektu stravil 34 dni. Posledni projekt, na kterém jsem
pracoval byla komponenta ForeignKeyTextBlock, ktera byla pouzita v DataGridu pro zobrazeni
vlastnosti konkrétniho objektu z kolekce na zakladé shody vlastnosti s hodnotou, kterou uzivatel

zadal.

H StViewer MBHmi B ForeignKeyTextBlock

Obrazek 1: Casova naro¢nost projektil.
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3 Popis pouzitych technologii

3.1 .NET

Je framework vyvijen spole¢nosti Microsoft. Prvni verze .NET frameworku byl a vydéana v roce
2002. Soucasna verze .NET frameworku je verze 4.6.2 vydana v srpnu roku 2016. Zdrojovy
kéd je prelozen do mezikédu nazvanym Common Intermediate Language (CIL) tento kod je
nasledné interpretovan virtudlnim strojem, Common Language Runtime (CLR). Nejzndméjsi
jazyky podporované .NETem jsou C# a Visual Basic .NET, mezi dalsi patii funkciondlni pro-
gramovaci jazyk F# nebo jazyk velmi podobny Javé, J#. Kde C# patii mezi nejpouzivanéjsi
jazyk, a ktery byl prizptusobeny praveé pro .NET. Z davodu, ze vSechny jazyky pouzivajici .NET
se prekladaji do CIL, tak nabizeji vzadjemnou kompatibilitu, takze je napt. mozné mit aplikaci
psanou v jazyce C# a pouzivat knihovny psané ve Visual Basic .NET. Mezi knihovny patfici do
.NET frameworku jsou ASP.NET, ktery slouzi pro vyvoj webovych aplikaci, WCF, technologie
pro vyvoj webovych sluzeb a komunika¢ni infrastruktury aplikaci, WPF technologie pro tvorbu
uzivatelskych rozhrani, Language Integrated Query (LINQ), ktery objektové pristupuje k dattim

v databazim, XML a objektech implementujici rozhrani IEnumerable.

3.2 C#

Jednd se objektové orientovany, genericky, typové bezpecny jazyk vyvijen spolecnosti Microsoft.
C# byl zalozZen na jazycich Java a C++. Syntaxe jazyka je podobna jazyktim C, C++ a Java.
Prvni verze byla vydana v roce 2002 ve verzi 1.0, ktera obsahovala generi¢nost, anonymni metody,
statické tridy atd. Od verze 1.0 do aktudlni verze 6.0, kterda byla vydana v roce 2015, pribyly
prvky jako anonymni typy, lambda vyrazy, bindovani, asynchronni metody a dalsi. Pomoci

jazyka C# lze psat jak desktopové aplikace, tak i webové a mobilni.

3.3 Windows Presentation Foundation

Windows Presentation Foundation(déle jen WPF) je framework pro tvorbu uzivatelskych roz-
hranich, ktery je v.NET frameworku od verze 3.0. WPF je druhym frameworkem pro tvorbu
uzivatelskych rozhranich v .NET frameworku, starsi framework pro tvorbu uzivatelskych roz-
hrani je Windows Forms, ktery jesté neni oznacen jako zastaraly. Nicméné WPF je technologicky
mnohem vyspélejsi, a v soucasné dobé témét neni divod upfednostnit Windows Forms oproti
WPF'. Vykreslovani uzivatelského rozhrani probiha na grafické karté pomoci Direct3D, coz umoz-

nuje vykreslovani slozitych tvaru a ruznych barevnych schémat a pouziti vysokého rozliSeni.

3.4 Extensible Application Markup Language

Extensible Application Markup Language, zkracené XAML (¢teno zaml) je znackovaci jazyk po-

uzivan pro tvorbu uzivatelskych rozhrani vydany v roce 2008. Vychézi z jazyka XML s pridanymi
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znackami pro vytvareni uzivatelskych rozhrani. Syntaxe je identickd s XML stejné jako struktura
dokumentu, tvorend stromem. XAML slouzi pro tvorbu uzivatelskych rozhrani ve WPF. Jmenné
prostory v XAMLu stejné jako v XML jsou definoviany pomoci XML Name Space (xmlns), jenz

je ekvivalentem klicového slova using.

3.5 GIT

Jedné se o distribuovany systém spravy verzi, vytvoren Linusem Torvaldsem pro vyvoj jadra
Linux. Distribuovany je z toho diuvodu, ze kazdy uzivatel mé cely repozitar (tlozisté) lokalné na
svém zafizeni, na rozdil od systému centralizovanych, které maji jeden repozitar, se kterym se
uzivatelé synchronizuji. Prikladem centralizovaného verzovaciho systému je Apache Subversion
nebo Team Foundation Server od spolec¢nosti Microsoft. Hlavni vyhoda distribuovaného systému
je, v pripadé, kdy je potfeba se vratit na starsi verzi, neni nutné mit pripojeni k serveru. Zakladni
akce ve verzovacich systémech jsou commit, ktery aktualni zmény ulozi do repozitare. Piikaz
pull stdhne repozitaf (nebo jen chybéjici ¢ast), push naopak nahraje repozitai(nebo jen nové

pridané ¢dst) na server.
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4 Popis projektt

4.1 StViewer

M1tj prvni dkol byl naprogramovat firemni aplikaci pro zobrazovani ST soubori. Na tomto
projektu jsem se naucil nejvice novych véci. Firma pro vytvareni Ul pouziva framework WPF,
se kterym jsem pred tim nikdy neptisel do styku, a oproti frameworku Windows Forms, jez
jsem znal, se 1isi v moha ohledech. Pouziti ndvrhového vzoru Model View ViewModel bylo také
novinkou.

Jednd se o navrhovy vzor, ktery fesi problematiku oddéleni uzivatelského rozhrani a logiky
u frameworku WPF. Oddéluje data, stav aplikace a uzivatelské rozhrani. Tento ndvrhovy vzor
se sklada ze tii casti Model, View a ViewModel. ViewModel je asi nejpodstatnéjsi ¢asti, tato
vrstva uchovava stav aplikace.

View prezentuje uzivatelské rozhrani, které je definovano (vétsinou) pomoci jazyka XAML.
Model popisuje data, se kterymi aplikace pracuje, napr. se muze jednat o na mapované databa-
zové tabulky. ViewModel predstavuje mezi vrstvu, kterd propojuje View s Modelem, a uchovava
stav aplikace pomoci vlastnosti. ViewModel musi implementovat rozhrani
INotifyPropertyChanged, které implementuje udalost PropertyChanged, diky které se do View
propaguji zmény jednotlivych vlastnosti (metodu, kterou zaregistrujeme k udalosti Proper-
tyChanged musime v settru volat s argumentem typu string obsahujici ndzev vlastnosti, kterou
pravé ménime). ViewModel je nezavisly na View a nemél by mit o ném zadnou informaci.

Dalsi, pro mné, novinkou bylo verzovani souborti. Pro verzovani soubori jsme pouzivali
verzovaci systém GIT s Ul nadstavbou TortoiseGIT.

Na projektu jsem pracoval sam, pod vedenim mého konzultanta. Aplikace méla za kol
zobrazit PLC procesory a jejich soubory, které se daly nasledné otvirat. St soubor je zdrojovy
koéd pro PLC v jazyce ST.

Jako prvni prvky do uzivatelského rozhrani jsem pridal dva Listboxy. Jeden, ktery zobra-
zoval vSechny dostupné PLC procesory a druhy pro zobrazeni zdrojovych ST soubort danych
procesort. Nazvy procesort jsem ziskal podle nazvi korenovych slozek, ze kterych jsem nacital
ST soubory. Nazvy danych souboru jsem ziskal stejnym zplisobem jen o troven nize v adre-
sarové strukture. Aby bylo vidét, ktery soubor patii, k jakému procesoru do kolekce vsech ST
soubort jsem pridal tzv. ,dummy* polozku, kterd obsahovala jen nazev souboru, a programove
jsem osetril, ze pokud objekt neméa cestu k souboru, bude zobrazen jinak nez ostatni. Pti vy-
brani procesoru/u se zobrazily soubory pouze daného/danych procesoru/u. Toto jsem realizoval
pomoci metody OnSelectedIndexChanged, kterd vracela pole indext vybranych polozek. Dalsi
prvek, ktery jsem pridal, byl RichTextbox. RichTextbox je prvek dost podobny TextBoxu, ktery
je ale vhodnéjsi pro zobrazeni vétsiho mnozstvi textu a nabizi Sirsi paletu formatovani a stylovani
textu. Pomoci udalosti DoubleClick na ListBoxu s ST soubory se dany soubor oteviel a pomoci

Parseru, ktery znal syntax jazyka vracel objekty tiid VariableStElement a VariableValueStEle-
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ment, které dédily ze t¥idy StElement. Diky polymorfismu jsem vSechny objekty vlozil do kolekce
tfidy StElement. Kolekci objektt jsem do RichTextboxu vkladal pomoci bindovani. RichText-
box se jiz v poradku otviral a zacal jsem do néj vkladat text, konkrétné vlastnost Text z tridy
StElement. Pokud se jednalo pouze o StElement text se vypsal bilou barvou, pokud se jednalo
o VariableStElement text byl zluty a hned za nim se vypsal VariableValueStElement. VariableS-
tElement reprezentoval ndzev proménné a VariableValueStElement jeho aktualni hodnotu, kterd
se pozdéji Cetla ze serveru.

Nyni bylo potfeba nacitat hodnoty VariableValueStElement ze serveru. S tim to tkolem
mi znac¢né pomahal mij konzultant, protoze se vyuzivalo firemnich sluzeb pro komunikaci se
serverem. Pro snizeni zatéze sité se stahovaly pouze hodnoty, které byly zobrazeny pravé v Rich-
Textboxu. K tomuto icelu jsem vytvoril tfidu TagSubscriptionManager, kterd se starala o pravé
zobrazené VariableValueStElement.

Jako spravny textovy prohlize¢ musela mit aplikace vyhledavani textu s klasickymi moz-
nostmi jako je vyhledavani bez ohledu na velikost pisma, regularni vyraz nebo klasické vyhle-
dani zadaného fetézce. Vyhledavani probihalo ve vSech souborech vsech procesori a vysledek se
vypsal do GridView s nazvem souboru, na jakém radku se nalezeny text nachézi a na jaké pozici
v fadku. K vyhledavani jsem pouzil t¥idu Regex, ktera zajistuje praci s regularnimi vyrazy. Po
dvojkliku na fadek GridView se oteviel dany soubor (pokud uz nebyl otevieny) a najelo se na
danou ¢ast textu a nalezeny vysledek bude oznaceny. V tom to bodé se vyskytl zatim nejveétsi
problém, a to bylo Spatné oznacovani textu. Pomoci debuggingu a vyhledani na internetu jsem
prisel chybu, kterd se nachazela ve Focusu. Focus zajistuje jakd ¢ast uzivatelského rozhrani je
aktivni. V mém pripadé byl focus automaticky nastaven na GridView, ve kterém byly zobra-
zeny vysledky, a tim padem se nikdy nemohl text v RichTextboxu oznacit. Vse vyresilo manualni
nastaveni Focusu na RichTextbox po otevieni okna. Zbyvalo uz jen zajistit vice jazyc¢nost. Tu
zajistovala staticka tfida Loc kterd vyuzivala navrhového vzoru Singleton. Tento ndvrhovy vzor
se vyuziva v pripadé, kdy potfebujeme v aplikaci pouze jednu instanci t¥idy. VSechen text, ktery
musel byt vice jazyény se vazal na proménné ze tiidy Loc. Proménné mély nastavené vychozi

hodnoty, podle kterych se z csv souboru ziskaly nazvy prelozené v pripadé, ze byl jazyk zménén.
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4.2 HMI

Muj dalsi projekt byl uz daleko rozséhlejsi, jednalo se o komercéni produkt vizualizace/HMI
automatizovaného procesu méreni slozeni atmosféry ve vysoké peci. Aplikace byla pfipojena k
PLC, které ridi samotny proces méreni a slouzi k ovladani a zobrazovani aktualniho stavu a
historickych méreni. Aplikace byla rozdélena na dvé ¢asti, klientskou a serverovou. Serverova
¢ast komunikovala pomoci protokolu TPC s PLC, a nésledné data zprostredkovavala klientské
aplikaci. J4 jsem na této aplikaci mél za tkol pracovat na klientské ¢dsti, nicméné obcas jsem
musel zasdhnout i do ¢asti serverové. Muj ukol byl vytvaret obrazovky (HMI), které zobrazovaly
aktudalni stav jednotlivych prvki, které obsluhovalo PLC. Prace na tomto projektu z velké ¢asti
obsahovala préaci v jazyce XAML. Zakladni znalosti jazyka XAML jsem ziskal béhem prace na

mém prvnim projektu, a na tomto projektu se mé znalosti mnohokrat rozsirily.

4.2.1 Tvoreni symboli

Pred zacatkem tvoreni obrazovek, bylo potieba vytvorit symboly, které byly nasledné pouzity
na obrazovkéich. Kazdy symbol byl reprezentovan jako UserControl, coz je ve WPF tiida, ktera
slouzi pro vytvareni Ul prvki. K tvoreni symboli jsem vyuzil tiidu Canvas, do které se vkladaji
prvky tridy UTElement, a které mohou byt absolutné pozicovany vici prvku Canvas. Pro tvoreni
symboll jsem vyuzil tifidu Path, kterd vyuziva Path Markup Syntax pro popis geometrickych
tvaru v jazyce XAML.

<Canvas>
<Path Stroke="Black" Fill="Gray" Data="M 10,100 L 20,100" />

</Canvas>

Vypis 1: Priklad Path Markup Syntax v prvku Canvas

Path Markup Syntax vyuziva tzv. draw commands pro definovani jednotlivych geometric-
kych tvart. Definovani tvaru provadime v atributu Data, ktery vzdy zac¢ind pismenem M, jez
predstavuje pocateéni bod, poté muzeme vyuzit jakykoli draw command napi. L slouzi pro rov-
nou c¢aru do bodu, které mu nastavime souradnice xy. Symboly musely zobrazovat aktudlni stav
prvku. Kazdy prvek mél svou tridu, kterd byla vygenerovina z defini¢ni listiny daného prvku.
Trida obsahovala proménné, které urcovaly aktualni stav prvku. Aby se prvek dynamicky ménil
podle aktualnich hodnot pouzil jsem DataTrigger, ktery mizeme vnimat jako if, ktery spojime s
proménnou, nastavime hodnotu a uréime, které vlastnosti prvku se zméni, a jakou hodnotu na-
budou. V pripadé, ze svazana proménné se bude rovnat ur¢ené hodnoté aplikuji se nami zadané

zmény. To vSe musime definovat ve stylu ndmi pozadovaného prvku.

<Path Data="M18,3 10,8 18,12Z" Stroke="Black" StrokeThickness="0.5" Canvas.Top=
"1.5" Canvas.Left="6">
<Path.Style>
<Style TargetType="Path">
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<Setter Property="Fill" Value="White"/>

<Style.Triggers>

<DataTrigger Binding="{Binding Sts.OpndA}" Value="True">
<Setter Property="Fill" Value="lime"/>

</DataTrigger>

</Style.Triggers>

</Style>
</Path.Style>
</Path>

Vypis 2: Ukazka DataTriggeru

Dalsi zptisob, jakym je mozno docilit dynamické zmény je pomoci Converteru. Converter
se pouziva v pripadé, kdy datovy typ vstupni proménné neodpovida pozadovanému datovému
typu. Definice converteru se neprovadi v jazyce XAML, ale pomoci jazyka C#. Abychom mohl
vyuzit converter musime implementovat interface IValueConverter pokud jako vstup je pouze
jedna proménna. V piipadé, ze potiebujeme ziskat vysledek z vice proménnych vyuzijeme inter-
face IMultiValueConverter. P¥i pouziti obou rozhrani musime implementovat metody Convert
a ConvertBack. Vyhoda Converteru oproti DataTriggeru je, ze nam poskytuje moznost znovu
vyuzit converter, bez nutnosti ho psit opakované, stac¢i pouze referenci na néj pridat do Re-
sources prvku a zména v kédu converteru se promitne vsude, kde je converter pouzit, na rozdil
od DataTriggeru, ktery musime vsude definovat znovu, a tim padem kdyz provedeme néjakou
zménu tak ji musime provést na vsech mistech kde je DataTrigger pouzit. Nadruhou stranu
pomoci DataTriggeru mizeme zménit vice vlastnosti prvku, kdezto converter pouze méni jednu
proménnou. V mém piipadé jsem converter pouzil pro zobrazeni symbolu STOP a Warning,
kde mé vstupni proménnd byla datového typu bool a pozadovany datovy typ byl Visibility. V
piipadé, ze proménna byla rovna 0 vystup z converteru byl Hidden a, kdyz vstup byl roven 1
converter vracel hodnotu Visible.

Mnohé prvky mély nékteré ¢asti podobné napr. zobrazeni opera¢niho médu prvku, z toho
davodu jsem pro tyto prvky vytvoril vlastni objekty, které jsem nasledné vkladal do symboli,
to usettilo spoustu c¢asu v pripadé, kdy se prvek musel néjakym zptisobem ménit. Po vytvoreni
nékolika symbola jsem si vSiml, ze mnoho symbolt sdili veskeré chovani a graficky se lisi jen v
geometrickém tvaru uvnitf. Z toho duvodu mi prislo vhodné si vytvorit styl, ve kterém budou
prvky,jenz jsou stejné u symbolia. K vytvoreni stylu jsem pouzil Resource Dictionary. Aby se

styl automaticky aplikoval, musel byt ulozen ve slozce Themes s ndzvem v souboru Generic.

4.2.2 Vytareni obrazovek

Cést vytvafeni obrazovek byla velice ¢asové naroéna z diavodu relativné velkého poétu obrazo-
vek. Aplikace obsahovala bez méla 15 obrazovek a kazda obrazovka byla jedine¢néd. Obrazovky

jsem vytvarel podle predlohy, kterou jsem obdrzel od kolegy, ktery se staral o praci s PLC na
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Obrazek 3: Symbol Heater.

tomto projektu. K mému piekvapeni symboly, které jsem vytvarel byly vyuzity pouze na dvou
obrazovkach, nicméné nadrizenym se zpracovani symboli libilo natolik, ze se budou nadéale po-
uzivat i dalsich projektech. Na obrazovkéch, kde byly symboly pouzity jsem opét vyuzil prvek
canvas, do kterého jsem vkladal mnou vytvorené symboly, a nasledné pomoci prvku path jsem

vytvarel spoje mezi jednotlivymi prvky.

OUT BYPASS
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==Y

_ES01_MAD21

A
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BF BLAST EF P TOP
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Obrazek 4: Obrazovka Analyser overview.

Vytvafeni vSech obrazovek mélo vesmés pofad stejnou napli, a to vytvareni riznych grafic-
kych prvka v jazyce XAML. Posledni obrazovka, kterou jsem mél vytvorit, méla predstavovat
sekvence béhem méfeni, za kol jsem mél vymyslet zpisob generovani obrazovky z XML doku-

mentu, u kterého jsem mél urc¢it jeho strukturu. Obrazovka méla byt rozdélena na dvé poloviny,
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kde na levé ¢asti byly zobrazeny hlavni sekvence a na strané pravé zobrazené podsekvence, které
se mély zobrazit po kliknuti na dané sekvence, které podsekvence obsahovaly. Po konzultaci s
kolegou, ktery se mnou na projektu pracoval, jsme dosli k rozhodnuti, Ze nejlepsi zptisob bude
definovat v XML dokumentu jednotlivé radky. Pro to jsem vytvoril tiidu Stage, kterd mimo jiné
v sobé obsahuje pole datového typu Stage s ndzvem Items. Jednotlivé vlastnosti tiidy Stage jsem

oznacil jako XML atributy, coz ulehéilo ¢teni ze souboru, které prostiednictvim XML serializace.
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<Stage Name="_GAS_Sequences">

<Items>
<Stage Name = "MainSequences'">

<Items>
<Stage Name="_GAS_StageA">
/*V tomto bloku se nachazely definice jednotlivych radku*/
</Stage>
<Stage Name="_GAS_StageB">
/*V tomto bloku se nachazely definice jednotlivych radku*/
</Stage>

</Items>

<Stage Name="_GAS_BasicSequences">
<Items>
<Stage Name_SP01_SqFailSafe">
/*V tomto bloku se nachazely definice jednotlivych radkux/
</Stage>
<Stage Name_SP01_SqTstN2">
/*V tomto bloku se nachazely definice jednotlivych radkux*/
</Stage>
</Items>
</Stage>
</Items>
</Stage>

Vypis 3: Definice XML

Pri samotném vytvareni obrazovky jsem se vydal smérem pouziti behavioru, protoze jsem ne-
prisel na zpusob jakym generovat prvky pomoci XAMLu. Behavior, ¢esky chovani, se pouziva
v pripadech, kdy chceme pridat chovani (funkcionalitu) k prvku, které muze byt znovu pouzi-
telnd, nebo pozadovana funkcionalita nejde vytvorit pouzitim jazyka XAML. V mém pripadé se
jednalo o kombinaci obou pripadu. K vytvareni behavioru se nevyuziva jazyk XAML ale jazyk
C#. Pri vytvareni musime dédit s generické t¥idy Behavior, u které urcujeme k jakému prvku
behavior patii,v mém piipadé se jednalo o Grid. Behavior jsem na zval StageGridBehavior a
prijimal objekt typu Stage a string s ndzvem dané stage, kterd se méla zobrazit. Pi vlozeni
Objektu Stage se zavolala funkce CreateStagesGrid, ktera pomoci cyklu foreach prochazela pole
Items z objektu Stage, a pro kazdy Item volala funkci GenerateGrid, kterd vracela objekt typu
Grid. Tento Grid se poté vlozil do StackPanelu a nastavilo se mu odsazeni 20px z vrchni strany,

aby byl vypis prehledné;jsi.
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private Grid GenerateGrid(Stage aStage)

{
if (aStage == null)
return null;
var 1Stageltems = aStage.Items;
if (1Stageltems == null)
return null;
int 1MaxColumns = O0;
Grid 1Grid = new Grid(Q);
1MaxColumns = aStage.GetItemsMaxLength() ;
for ( int i = 0; i < 1Stageltems.Length; i++)
{
GeneratelLabels(1Grid, 1lStageIltems[i], 1MaxColumns, 1i);
}
for (int i = 0; i < 1Stageltems.Length; i++)
{
1Grid.RowDefinitions.Add(new RowDefinition());
}
for (int i = 0; i < 1MaxColumns; i++)
{
1Grid.ColumnDefinitions.Add(new ColumnDefinition());
}
1Grid.Height = 1Stageltems.Length * 40;
return 1Grid;
}

Vypis 4: Funkce GenerateGrid

Tim, ze v tiidé Stage byla kolekce typu Stage, pTi generaci jsem vyuzil znalosti z predmétu

Algoritmy 2 a pouzil jsem rekurzivni volani funkce, kterou jsem nazval GenerateLabels.

private void GeneratelLabels(Grid aGrid,Stage aStage,int aColumnSpan, int aRow =

0, int aColumn = 0);

Vypis 5: Definice funkce GenerateLabels.

Funkce v piipadé, ze se jednalo o posledni prvek v hierarchii a nemél jiz zadné Items provedlo
se vytvoreni Labelu, pokud Items obsahoval polozky, zavolala se opét funkce GeneratelLabels.
Stage, které mély vyplnénou vlastnost GoToSqName mély po kliknuti zobrazit dané podsek-
vence, aby je $lo lehce poznat, musely byt jinak graficky zndzornény. Pro tento tcel se nabizela

moznost pouzit barevny prechod na dany label, nic méné mi osobné prechod pripadal moc silny a
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tak jsem zvolil cestu ponechani barvy labelu, a vyuzil jsem moznosti, ze label obsahuje vlastnost
conent, do které se da vlozit jakykoli objekt, a tak jsem do néj vlozil dalsi label, ve které jsem
nastavil barevny prechod a snizil jeho viditelnost, coz mélo za néasledek mnohem mékéi prechod
barev. Moznost kliknuti jsem zprvu tesil pomoci udélosti double click, kterou jsem implemen-
toval pfimo v behavioru, nicméné to bylo ve sporu s filozofii behavioru. A to, ze behaviour by
se mél starat pouze o to, jak prvek vypada. Tak jsem misto udalosti zvolil command. Dalsi
odlisnost byla, ze nékteré labely musely obsahovat tlacitko. Opét jsem vyuzil moznosti vlozit ja-
kykoli prvek do vlastnosti content od labelu. Tentokrat jsem pouzil prvek StackPanel, ktery radi
za sebe prvky v ném. Cely software musel mit podporu dvojjazyc¢nost. Objekt Stage obsahoval
vlastnosti TextLangl a TextLang2, které urcovaly popisky v obou jazycich. Pro svazani jsem
vyuzil firemni funkcionalitu DynLocBinding, kterd toto zajistuje. Nicméné v mém testovacim
XML souboru nebyly vlastnosti TextLangl a TextLang2. Abych si otestoval funk¢nost, udélal
jsem jednoduchou aplikaci, ktera oteviela XML soubor a pomoci regexu ziskala text z atributu
Name, a pred néj vlozila TextLangl s danym nazvem a TextLang2, do kterého vlozila stejny

néazev s priponou Lang2.

W7 Ingeteam StViewer Klient - v1.0.14 - X
Ingeteam [« oo

SP02_SqTstLeakN2

‘Wait 10 seconds (pressure PIA903 has to reach a stable zero).

‘Save PIA 903 as reference pressure.

Close XY907 (B20).
Wait 100 seconds.

Check pressure in the tank (PIA 903)
-input leakage.
Open XY905 (B6).
Wait 20 seconds (pressure PIAS03 has to be stable).
Save PIA 903 as reference pressure.

Close XY905 (B6).
Wait 100 seconds.

Check pressure in the tank (PIA 903)
- output leakage.

Start Stage D"

‘Server: Connected.  Warning: Not acknowledged Fault: Not acknowledged 094316 2016-0422

Obrazek 5: Obrazovka Sequences overview.

Posledni pozadavek na aplikaci byl, Zze pozadi obrazovek mélo byt stejné a ménitelné z jed-
noho mista. K tomuto jsem vytvoril tfidu Screenbackground, ktera byla vytvorena podle navr-
hového vzoru singleton. Méla jedinou vlastnost background datového typu SolidColorBrush.

Tridni diagram vypada stroze, protoze spojeni ViewModeld s View bylo definovano pomoci

DataTemplatei, ve kterych je urceno jaky View patii ke kterému ViewModelu.
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4.3 ForeignKeyTextblock

Tento prvek byl vytvoren za tcelem pouziti v DataGridu v rezimu zobrazeni. Kazda bunka
DataGridu mé rezim pro zobrazeni a uUpravu. Rezim pro tupravu je aktivni pouze v pripadé,
kdy se burika upravuje, jinak je aktivni rezim pro zobrazeni. Pomoci DataTemplate (pfredstavuji
sablonu, podle které se prvek vytvoii) 1ze pro kazdy sloupec definovat jaky prvek se mé zobrazit
v rezimu Upravy a zobrazeni. ForeignKeyTextblock mél za kol nahradit ComboBoxu v rezimu
zobrazeni. Nutnost vytvorit tento prvek byla zptsobena Spatnou vykonosti ComboBoxu.

ComboBox je prvek, ktery v sobé ukryva rolovaci seznam libovolné kolekce. Problém nastaval
v pripadé, kdy v kolekce ComboBoxu obsahoval velké mnozstvi polozek (kolem sta tisice), po
té bylo parovani hodnot velmi pomalé a pii rolovani v DataGridu mélo velkou odezvu, coz
bylo uzivatelsky velice neprivétivé. A tak se vymyslel, Ze se vyzkousi vytvorit vlastni prvek,
ktery bude parovat vlastnost proménné z kolekce pomoci klice. U tohoto prvku se néasledné
miize pracovat s algoritmem parovani, coz jako prvni prislo v potaz vkladat serazenou kolekci a
pomoci binarniho vyhledavani hledat pozadovany prvek, coz se nakonec ukazalo jako zbyteéné
protoze obycejné linearni vyhledavani mélo dostatecnou vykonnost, aby priace s DataGridem
byla uzivatelsky privétiva.

ComboBox obsahuje pro zobrazeni hodnot vlastnosti DisplayMemberPath, kterd urcuje na-
zev vlastnosti, kterou chceme zobrazit, Selected ValuePath predstavuje vlastnost pro porovnavani
a SelectedValue je hodnota, typicky identifikdtor, ktery urcuje ¢emu se ma hodnota ve vlastnosti
SelectedValuePath rovnat. Podobny postup jsem vyuzil u mnou vytvoreného prvku s jedinym
rozdilem, ze u ComboBoxu jsou DisplayMemberPath a Selected ValuePath retézce, podle kterych
se nasledné vlastnost, pomoci reflexe, vyhledava, ja jsem namisto to pouzil delegiata obsahuji-
ciho metodu, kterd vybirala potfebnou vlastnost. Vyhoda mého ptistupu byla vyhnuti se reflexi,
ktera je obecné povazovana za pomalou, ale na druhou stranu odepiel moznost vytvorit prvek
pomoci XAMLu, coz v mém pripadé nevadilo, protoze prvek byl uréen pro vytvoreni v kédu
(CH).

ForeignKeyTextBlock byla genericka ttida, ktera délila z tiidy TextBlock a genericky prvek
musel implementovat rozhrani INotifyPropertyChanged a muselo se jednat od tiidu genericky
datovy typ jsem nazval TComboBoxItem. ForeignKeyTextBlock obsahoval néasledujici verejné
vlastnosti. ItemsSource, ktery predstavoval vstupni kolekci. Kolekce byla IList a polozky kolekce
byly typu TComboBoxItem. IList je rozhrani, které rozsiruje vSechny kolekce v C#, coz umoznilo
vlozit jakoukoli kolekci pozadovaného datového typu. Dalsi vlastnost byla ForeignKey datového
typu IComparable. Podle této vlastnosti se parovaly objekty z kolekce. ComparedPropertySelec-
tor datového typu Func<TComboBoxItem, long> byl pouzit pro vybrani pozadované vlastnosti.
Dalsi vlastnosti byl DisplayedPropertySelector datového typu Func<TComboBoxItem, object>.
Tato funkce vybirala jakd vlastnost TComboBoxItem byla zobrazena toto bylo potfeba z di-
vodu, ze pokud by se zobrazoval objekt z kolekce zobrazilo by se text, ktery by vratila metoda

ToString(), kterd by se musela prepsat coz by nemusel byt Gplné idedlni feseni. Posledni ve-
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fejna vlastnost byla StringFormat datového typu string, pomoci kterého bylo mozno zobrazovaci
text upravit (napf. pridat jednotky, zavorky). VSechny vefejné vlastnosti byly tzv. Dependen-
cyProperty, které je mozné nésledné propojit s proménnymi a obsahuji notifikace o zménéch.
ForeignKeyTextBlock také obsahoval mnozstvi privatnich vlastnosti za zminku stoji vlastnost
SelectedItem datového typu ForeignKeyTextBlockSelectedItem.

Tuto tfidu jsem vytvoril pro uchovavani pravé zobrazeného objektu. Ttida obsahovala vlast-
nost Value datovévého typu INotifyPropertyChanged, ktery mél pouze privatni setter a vefejnou
metodu SetValue s parametrem typu INotifyPropertyChanged. Tato trida byla vytvorena pro
predchazeni memory leaktim, ty by mohly nastat v pripadé kdyby se neodregistrovala udalost
PropertyChanged, ktera byla zaregistrovana na prvku, aby se pri zméné hodnoty zména projevila
do UL

Vlastnosti ItemsSource a ForeignKey obsahovaly PropertyChangedCallback, které jsou mozné
pouzit v jednom z pretiZzenych konstruktortt Dependency Property. PropertyChangedCallback je
dvou parametricka metoda, kde prvni parametr je dependency objekt.ke kterému Dependency
Property patii, druhy parametr je ChangedEventArgs, trida kterd obsahuje, novou hodnotu a
starou hodnotu. Callback se zavola pfi zméné hodnoty. V ItemsSource callbacku jsem odregis-
troval udélost CollectionChanged od staré kolekce, a zaregistroval udalost CollectionChanged
do kolekce nové. Udélost CollectionChanged je zavolana kdyz se obsah kolekce zméni. Odregis-
trace byla nutné, jinak by opét dochézelo k memory leaktim. V Callbacku ForeignKey jsem volal
metodu MakeltemActive, o které se zminim dale v textu.

Trida ForeignKeyTextBlock obsahovala mnozstvi metod, které byly vSechny privatni. Me-
tody OnLoaded, ktera se vyvolala ve chvili, kdy se prvek zobrazil, obsahovala volani funkce
MakeltemActive. Metoda OnUnloaded slouzila k odregistrovani udalost CollectionChanged na
vlastnosti ItemsSource a taky volani metody SetValue na pravé zobrazeném prvku s argumentem
null, coz zajistilo odregistrovani udalosti PropertyChanged. Dalsi metodou byla MakelteActive
s parametrem IComparable v této metodé se volala dalsi metoda FindItem, ktera vracela objekt
TComboBoxItem, ktery nasledné nastavila jako pravé zobrazeny prvek a dale volala metodu
ChangeText s parametrem typu string. Pti volani této metody jsem vyuzil DisplayedProperty-
Selector, do kterého jsem vlozil objekt, ktery mi vratila metoda Findltem. Vysledkem volani
DisplayedPropertySelector byla pozadovana vlastnost, kterd se méla zobrazit, nad touto vlast-
nosti jsem zavolal metodu ToString, aby bylo splnéno, ze parametr je datového typu string, ktery
MetodaChangeText pozadovala. Metoda FindItem obsahovala dva parametry typu IComparable
a IList<TComboBoxItem>.V metodé jsem pomoci cyklu prosel vsechny polozky a volanim Com-
paredPropertySelector jsem si z kazdého prvku v kolekci vybral pozadovanou vlastnost, pomoci
které se porovnavalo. Metoda ChangeText s parametrem typu string nastavila vlastnost Text,
kterd byla zdédéna z TextBocku, na hodnotu parametru, v piipadé, ze vlastnost StringFormat

byla nastavena pouzil se pozadovany format.
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5 Zavér

5.1 Teoretické a praktické znalosti ziskané v prabéhu studia a uplatnéné v

prubéhu praxe

P1i praci na obou projektech jsem vyuzil znalosti jazyka C# ziskané v pfedmétu Programovaci
Jazyky II, z predmétu Algoritmy jsem vyuzil znalost rekurze a pii tvorbé Ul jsem uplatnil

znalosti z predmétu Uzivatelska rozhrani.

5.2 Znalosti ¢i dovednosti schazejici studentovi v pribéhu odborné praxe

Na problémy s neznalosti jsem se setkal pfi pouzivani frameworku WPF, se kterym jsem se
za dobu studia nesetkal. Dalsi dovednost, kterd mi chybéla byla znalost verzovacich softwart.

Nicméné jsem tyto nedostatky v pribéhu praxe redukoval.

5.3 Zavéreéné shrnuti

Bakalarska préace formou individualni odborné praxe mi prisla jako skvéld zkusenost, a moznost
odzkouset mé znalosti nabité na stiredi a vysoké skole v praxi. Zjistil jsem, jak vypada progra-
movani aplikaci v tymu. Také jsem se dozvédél, jak je dulezitd komunikace pfi tvoreni aplikaci,a
kolik ¢asu dokéze komunikace usetiit. Také diky této moznosti jsem ziskal velké mnozstvi zku-

Senosti v programovani, které urcité vyuziji nejen ve skole, ale i budoucim profesnim zivoteé.
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