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Anotace

Cílem této bakaláøské práce bylo vytvoøit serverový ovládací prvek pro ASP.NET,
který bude generovat grafy matematických funkcí ve 2D z analytického zadaní a
podporovat témata a datové vazby.
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1. Analýza problematiky webového programo-
vání

1.1. Rozdíly mezi webovými a desktopovými aplikacemi

Webové aplikace mají na rozdíl od tìch desktopových nìkolik speci¯k. Prvním
speci¯kem je, ¾e jde v¾dy o spojení mezi serverem a klientem, kde klient je
poèítaè u¾ivatele pøipojený k síti internet a serverem je poèítaè se speciálním
softwarem, který hostuje webovou aplikaci. Klient a server komunikujípøes
pøenosový protocol HTTP (Hypertext transfer protocol). Na klientovi je
potøeba spustit webový prohlí¾eè, kam se napí¹e adresa aplikace, která se pøes
DNS (Domain Name Servis) pøepí¹e na IP adresu serveru, kde webová aplikace
bì¾í. Dále se vytvoøí HTTP po¾adavek na pøístup k danému souboru, otevøese
socket, vìt¹inou na portu 80, a po¾adavek se ode¹le. Server po¾adavek
vyhodnotí a ode¹le odpovìï. Pokud jde o nìjakou webovou stránku, pak vrátí
napøíklad kód html a webový prohlí¾eè zobrazí webovou stránku.

Druhým speci¯kem webové aplikace je, ¾e pøenos pøes protokol http neudr¾í
stav aplikace. Po ka¾dém odeslání odpovìdi na http po¾adavek se v¹e
zapomene. Pøi dal¹í èinnosti se tedy musí odeslat nový po¾adavek a server po¹le
novou stránku. Tohle mù¾e být problém u aplikací, které si mají nìco
zapamatovat. Jako pøíklad se mù¾e uvést internetový obchod a nákupní ko¹ík.
Tento problém se dá øe¹it nìkolika zpùsoby, data si mù¾ete ulo¾it jako:

² Parametry do adresy url { tedy do promìnné, kterou si server vezme
z url adresy a pøes metodu GET si ji pøeète. Pøíklad adresy s parametry:
http://www.google.com/search?q=dotaz, zde máme ulo¾enu promìnnouq
a její hodnota je øetìz "dotaz"

² Cookies { tedy do promìnné, která se ulo¾í do webového prohlí¾eèe a mù¾e
se jí nastavit doba platnosti

² Skryté pole ve formuláøi { tento zpùsob vyu¾ívá napøíklad ASP.NET, kde je
ka¾dá stránka dìlaná jako jeden formuláø a ve skrytých polích je ulo¾en tzv.
viewstate. Tedy data se po odeslání formuláøe dostanou na server pøevá¾nì
pomocí metody POST.

Jakmile se data dostanou na server, pak se na nìm mù¾e spustit nìjaká aplikace
èi skript a server pak vrátí v http odpovìdi po¾adovaný výsledek, vìt¹inou
soubor psaný v jazyku html, xhtml, xml, nebo mù¾e vrátit i obrázek èi
jakýkoliv jiný soubor. Webová aplikace je tedy takovou kolekcí souborù, které se
mù¾ou a nemusí generovat.
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Dal¹ím speci¯kem je, ¾e webová aplikace generující webovou stránku musí
vracet zdrojový kód v html pøípadnì XHTML. Samozøejmì, ¾e by mìl být kód
validní podle standardù W3C (World Wide Web Consortium). Nìkteré chyby
jsou webové prohlí¾eèe schopné eliminovat, u nìkterých se pak o to alespoò
pokou¹í, ale ne v¾dy úspì¹nì.

1.2. Statické webové stránky

Pro programování statických stránek nám staèí osvojit si základní znalost
HTML (pøípadnì XHTML), kaskádových stylù a nìkolik doporuèených
postupù. Samozøejmì, ¾e je potøeba v¹e psát jak syntakticky tak i sémanticky
správnì, ale není to nutností. Webové prohlí¾eèe se sna¾í zobrazit i ¹patnì
napsaný dokument a tak se nìkdy chyby ztratí.

HTML

HTML (HyperText Markup Language) je znaèkovací jazyk pro hypertext
vycházejicí z SGML (Metajazyk pro de¯nici znaèkovacích jazykù), který je
urèen pro psaní webových stránek. Jazyk je charakterizován mno¾inou znaèek
(tzv. tagù), které se uzavírají do lomených závorek.

Kaskádové styly CSS

CSS (Cascading Style Sheets) je jazyk, který oddìluje vzhled webových stránek
od obsahu. Je pou¾itelný pro jazyky HTML, XHTML a v¹echny jazyky XML.
Problémem kaskádových stylù je fakt, ¾e ka¾dý prohlí¾eè je interpretujetro¹ku
jinak. Díky tomu je tì¾¹í napsat styly tak, aby stránka vypadala ve v¹ech
nejpou¾ívanìj¹ích webových prohlí¾eèích stejnì. Pou¾ívají se na to rùzné
techniky:

² hackování { speciální CSS konstrukce, které podporují jen nìkteré pro-
hlí¾eèe a tak je mo¾né pro dané prohlí¾eèe psát css individuálnì (viz.
http://css.interval.cz/clanky/css-hacky-prehled/)

² Podmínìné komentáøe { podmínìné komentáøe podporuje pouze nejvìt¹í
nepøítel pro kodéry webových stránek MS Internet Explorer (MSIE) verze
5 a vy¹¹í. Díky tomu mù¾eme pro MSIE a v¹echny jeho verze napsat zvlá¹tní
css styl. Stejnì tak mù¾eme zapisovat i kód v html.

1.3. Dynamické webové stránky

Dynamické webové stránky jsou ty stránky, které reagují na akce u¾ivatele.
Napøíklad umo¾ní zmìnu vzhledu naètené stránky, nebo umo¾ní komunikaci s
webovými slu¾bami èi serverem.
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1.3.1. Na stranì klienta

Dynamické stránky na stranì klienta jsou pøedev¹ím ty, které dynamicky mìní
svùj vzhled, reagují se zadanými vstupy, a to bez odeslání po¾adavku na server.
V¹e se tedy dìje ve webovém prohlí¾eèi.

JavaScript

Nejpou¾ívanìj¹ím jazykem, který se pou¾ívá na stranì klienta je JavaScript. Jde
o multiplatformní objektový jazyk, jeho¾ syntaxe vychází z jazykùC a Java.

VBScript

VBScript je odpovìdí Microsoftu na JavaScript. Tento jazyk vychází z Visual
Basicu a je stejnì jako JavaScript urèený pro skriptování na webových
stránkách.

ActiveX

ActiveX jsou malé aplikace, které je mo¾né pøidat do svých webových stránek.
Mají vymezený svùj prostor, ve kterém mù¾ou vykreslovat výstupy, èíst vstupy
z klávesnice, reagovat na události a podobnì. ActiveX prvky mívají problémy
s bezpeèností a je to dáno tím, ¾e nejsou izolovány od operaèního systému a tak
mohou obsahovat nebezpeèný kód.

Java aplety

Podobné jako ActiveX, jsou napsané v jazyku Java a ke svému bìhu potøebují
Java Virtual Machine. Oproti ActiveX jsou ale o dost bezpeènìj¹í, proto¾e jsou
jejich práva kontrolována tzv. security managerem.
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1.3.2. Na stranì serveru

Stejnì jako u dynamických stránek na stranì klienta, tak i dynamické stránky
mìní svùj vzhled, data a vlastnosti na základì zadaných parametrù, ale
tentokráte ji¾ na stranì serveru. Klientovi je tak zaslán pouze výsledek skriptù.

Common Gateway Interface

Common Gateway Interface nebo zkrácenì CGI je protokol, který umo¾òuje
komunikaci externích aplikací s webovým serverem. To nám umo¾nuje zaslat
po¾adavek na webový server, který spustí nìjakou aplikaci mimo server a vrátí
její výsledek. CGI byla první technologie, která umo¾òovala dynamické
generování webových stránek na stranì serveru.

PHP

PHP (Hypertext Preprocessor) je interpretovaný skriptovací jazyk bì¾ící na
stranì serveru, který se kombinuje s html znaèkami pro vygenerování html
dokumentu. Syntaxe je podobná jazyku C, ale najdeme zde i prvky z Pearlu
nebo Javy. Jedná se o velice oblíbený jazyk hlavnì proto, ¾e je relativnì
jednoduchý, intuitivní a stojí za ním rozsáhlá komunita vývojáøù. Od páte verze
je tento jazyk dokonce objektovì orientovaným jazykem, ale stále to má své
mouchy.

ASP

Podobnì jako PHP je i ASP skriptovacím jazykem na stranì serveru od
spoleènosti Microsoft, který mù¾e být psán zároveò s html a vyu¾ívá com
komponent.

ASP.NET

ASP.NET je platforma postavená na .NET frameworku pro programování
webových aplikací. Programování pod ASP.NET je zalo¾eno na tzv. Common
Language Runtime (CLR). Díky tomu mù¾ou programátoøi psát proASP.NET
ve v¹ech jazycích, které CLR podporuje. Nejèastìji se vyu¾ívá Visual Basic
.NET nebo C#. Webové aplikace v ASP.NET jsou oproti ASP nebo i PHP
pøedkompilovány a tak díky tomu, ¾e se ji¾ nemusí interpretovat, jsourychlej¹í.
ASP.NET je také objektovì orientované, co¾ se o PHP do verze 5 ani ASP
jazycích øíci nedá a oproti PHP 5 je podpora objektù o dost vìt¹í.
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JSP a Java Servlets

JSP (Java Server Pages) je technologie ¯rmy Sun Microsystems pro vývoj
aplikací na stranì serveru, u které se pou¾ívá jazyku Java. Kód se pí¹e opìt
pøímo do znaèek html. Zdrojový kód se pøelo¾í na servlet a ten je potom na
serveru spu¹tìn. Servlety jsou tedy komponenty napsané v jazyce Java, které
bì¾í na stranì serveru.

1.3.3. AJAX

Technologie AJAX (Asynchronous JavaScript and XML) vyu¾ívá dynamiky jak
na stranì klienta, tak na stranì serveru. Jde o zasílání asynchronníchpo¾adavkù
a odpovìdí mezi webovým prohlí¾eèem a serverem pøevá¾nì pøes XML. K tomu
je vyu¾íván objekt XMLHttpRequest, který do svého prohlí¾eèe MSIE
implemetoval Microsoft. Vyu¾ití AJAXu je pøedev¹ím v tom, ¾e mù¾eme tvoøit
interaktivní webové stránky, kde se mù¾e mìnit obsah bez potøeby obnovení
stránky. V¹echno se dìje na pozadí. AJAX je nyní velice populární a najdetejej
pøevá¾nì u moderních webových aplikací oznaèovaných jako web 2.0.
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2. Principy a mechanizmy tvorby serverových
ovládacích prvkù

V ASP.NET se pøi programování webových stránek hojnì pou¾ívají tzv.
Serverové ovládací prvky. Jsou to vlastnì takové komponenty stránky, které
mají svoje vlastnosti, události a generují èást webové stránky. V ASP.NET
existují kromì serverových ovládacích prvkù tzv. U¾ivatelské ovládací prvky.
Rozdíl mezi nimi je v tom, ¾e serverový ovládací prvek se kompiluje do DLL
asembly a umo¾nuje programátorsky generovat html kód. Je mo¾né zdìdit
vzhled a chování z ji¾ napsaného ovládacího prvku a dál ho roz¹iøovat.
Serverový ovládací prvek je pou¾itelný ve v¹ech mo¾ných webových aplikacích a
staèí ho napsat pouze jednou. Svùj serverový ovládací prvek, který má
napøíklad hledat nìjaké zbo¾í, mù¾e jeho vlastník rozeslat svým partnerùm a ti
jej následnì pouze pøidají na svùj web a v¹e zaène hned fungovat. Stejnì tak je
mo¾né si serverový ovládací prvek pøidat do toolboxu a jeho okam¾itému
vyu¾ívání pak ji¾ nic nebrání. Dal¹í výhodou serverového ovládacíhoprvku je,
¾e ho lze nechat zobrazit v návrhovém zobrazení ve Visual Studiu a tak je
vìt¹inou ihned zøejmé, jak bude vypadat.

Serverový ovládací prvek je mo¾no vytvoøit tak, ¾e se napí¹e tøída odvozená
z System.Web.UI.WebControls.WebControl. Tøída WebControl obsahuje
v¹echny vlastnosti a funkce, které mají v¹echny serverové ovládací prvky
spoleèné. Tuto napsanou tøídu lze buï zkompilovat do DLL assembly nebo ji
dát do adresáøe AppCode v projektu, kde programátor chce serverový ovládací
prvek pou¾ít. Zde je ukázka jednoduchosti vytvoøení Serverového ovládacího
prvku:

public class Example: WebControl{
protected override void Render(HtmlTextWriter output){

output.write("Hallo world!");
}

}

V rodièovské tøídì WebControl se nachází funkce Render(), která se spustív¾dy,
kdy¾ se dostaví po¾adavek na serverový ovládací prvek. Programátor si tuto
funkci pøepí¹e, aby mohl generovat svùj vlastní kód. Funkce má jako parametr
objekt HtmlTextWriter, který generuje HTML kód ovládacího prvku. V to mto
pøípadì pouze vypsal na výstup øetìz þHallo world!ÿ, ale stejnì tak mù¾e
vypsat cokoliv jiného.

2.1. Vlastnosti serverového ovládacího prvku
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Jestli¾e chce mít programátor Serverový ovládací prvek, který reagujena nìjaký
vstup, potom mu musí urèit nìjaké vlastnosti. Proto zmìní tøídu Example,
pøidá do ní vlastnost Text, kterou bude chtít nechat vypsat na výstup.

public class Example: WebControl{

private string text;
pulic string Text{

get{
return text;
}

set{
text = value;

}
}

protected override void Render(HtmlTextWriter output){
output.write(Text);

}
}

2.2. Stav a postback

Proto¾e protokol http nedoká¾e mezi po¾adavky udr¾et stav webové aplikace,
musíme vyu¾ít dal¹í metody. ASP.NET pou¾ívá tzv. stav zobrazení a postback.
Informace mezi po¾adavky si ulo¾í do stavu zobrazení a pøi odeslání zpìt na
server ode¹le z webové stránky kolekci s daty z formuláøe.

2.2.1. Stav zobrazení

V na¹em pøíkladu serverového ovládacího prvku je vlastnost Text a jestli¾etato
vlastnost bude programovì zmìnìna, potom se po dal¹ím odeslání po¾adavku
na server ztratí. Pokud si programátor bude chtít tuto zmìnìnou vlastnost
ponechat, pak ji bude muset ulo¾it do stavu zobrazení:

pulic string Text{
get{

string text = (String)ViewState["Text"];
return text;
}

set{
ViewState["Text"] = value;

}
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}

Ka¾dý ovládací prvek má svùj vlastní stav zobrazení, a proto s ním nemù¾e
manipulovat ¾ádný jiný ovládací prvek a ani nemù¾e manipulovat se stavem
zobrazení stránky. Kdy¾ se podíváte do vygenerovaného zdrojového kóduaspx
stránky, pak v nìm najdete jedno skryté pole þ VIEWSTATEÿ, kde je ulo¾ena
speciální stromová struktura stavu zobrazení v¹ech ovládacích prvkù vèetnì
stavu zobrazení stránky. Proto by se do stavu zobrazení nemìly ukládat velké
objekty. V¹echno se pak ulo¾í do zdrojového html kódu stránky, její¾ velikost
samozøejmì roste a je potøeba více èasu pro její sta¾ení.

2.2.2. Správa stavu

Jako alternativu ke stavu zobrazení má ASP.NET 2.0 tzv. Správu stavu
(Control State), která funguje stejnì jako stav zobrazení, ov¹em s tím rozdílem,
¾e správa stavu není ovlivnìna vlastností EnableViewState. Dokonce se ukládá
do stejného skrytého pole. Pro pou¾ití správy stavu je potøeba pøepsat metodu
OnInit a to tak, ¾e se v ní zavolá funkce
Page.RegisterRequiresControlState(this). Data do správy stavu ulo¾í funkce
SaveControlState() a naète funkce LoadControlState().

2.2.3. Data postbacku

Data postbacku jsou urèena napøíklad pro ovládací prvky input (tengeneruje
serverový ovládací prvek textbox), který se od ostatních li¹í tím, ¾e je mo¾né
jeho prostøednictvím mìnit data. Jakmile dojde k postbacku, tak se data z
tìchto prvkù stanou souèástí informací v kolekci ovládacích prvkù a serverový
ovládací prvek textbox musí tato data zjistit, aby mohl zmìnit svùj stav. Ke
zji¹tìní tìchto dat je potøeba napsat rozhraní IPostBackDataHandler.Tím se
ovládacímu prvku umo¾ní, aby po postbacku získal potøebná data.

2.2.4. Spou¹tìní postbacku

Napsáním vý¹e zmínìného rozhraní IPostBackDataHandler bude mít
programátor mo¾nost získat odeslaná data z ka¾dého postbacku. Postback mù¾e
spustit kliknutím na jakýkoliv ovládací prvek, kterému nastavíme parametr
onClick na JavaScriptovou funkci doPostBack(), která je automaticky pøidána
do ka¾dé aspx stránky.
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2.3. Slo¾ené ovládací prvky

Jestli¾e bude chtít programátor vytvoøit jeden serverový ovládací prvek, který
bude vyu¾ívat nìkolik jiných ji¾ hotových ovládacích prvkù, pak mu staèí
vytvoøit tøídu, která bude dìdit z tøídy
System.Web.UI.WebControls.CompositeControl, která je také zdìdìna z
WebControl. Následnì pøekryje metodu CreateChildControls() tak, ¾e vní
dynamicky vytvoøí po¾adované ovládací prvky a pøidá je do vlastnosti Controls.

public class Example: CompositeControl{
protected Label label;
protected TextBox textBox;

public Text{
get{return (String)ViewState["Text"];}
set{ViewState["Text"]=value;}

}

protected override void CreateChildControls(){
label = new Label();
label.Text = "Popisek";
// vypne stav zobrazení
label.EnableViewState = false;
// Pøidá ovládací prvek do slo¾eného ovládacího prvku
Control.Add(label);
textBox = new TextBox();
textBox.Text = Text;
textBox.EnableViewState = false;
Control.Add(textBox);

}
}

2.4. ©ablony ovládacích prvkù

U slo¾ených ovládacích prvkù bývá potøeba, aby bylo mo¾né mìnit jejich
rozvr¾ení a vzhled. K tomu by mìly dopomoci ¹ablony ovládacích prvkù. Kdy¾
se tedy vezme ná¹ slo¾ený ovládací prvek, pak mu lze pøidat vlastnost:

private ITemplate itemTemplate

public ITemplate ItemTemplate{
get{return itemTemplate;}
set{itemTemplate = value;}

}
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Potom staèí pro ka¾dý ovládací prvek zavolat metodu
itemTemplate.InstantieateIn(control), kde control je objekt na¹eho ovládacího
prvku. Tak¾e pøíklad slo¾eného ovládacího prvku by mohl vypadat následovnì:

public class Example: CompositeControl{
protected Label label;
protected TextBox textBox;

private ITemplate itemTemplate

public ITemplate ItemTemplate{
get{return itemTemplate;}
set{itemTemplate = value;}

}

public Text{
get{return (String)ViewState["Text"];}
set{ViewState["Text"]=value;}

}

protected override void CreateChildControls(){
label = new Label();
label.Text = "Popisek";
// vypne stav zobrazení
label.EnableViewState = false;
// Pøidá ovládací prvek do slo¾eného ovládacího prvku
itemTemplate.InstantieateIn(label);
Control.Add(label);
textBox = new TextBox();
textBox.Text = Text;
textBox.EnableViewState = false;
itemTemplate.InstantieateIn(textBox);
Control.Add(textBox);

}
}

Samozøejmì, ¾e takovýchto ¹ablon je mo¾né udìlat pro jeden ovládací prvek
více, tøeba ¹ablonu pro hlavièku, tìlo a patièku. Pak se jen pøidají jednotlivé
ovládací prvky do správné ¹ablony.

2.5. Podpora stylù

Jestli¾e je potøeba, aby bylo mo¾né mìnit vzhled serverového ovládacího prvku
pomocí html, pak se musí pøidat nìjaké veøejné vlastnosti, kde se nastaví barvy,
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fonty apod. a programovì tyto vlastnosti pøidat do generovaného html kódu.
Samozøejmì, ¾e ji¾ nìkteré vlastnosti stylu jsou nastaveny pøímo v tøídì
WebControl, ze které vychází v¹echny vlastní serverové ovládací prvky.

2.6. Podpora datových vazeb

Pokud je potøeba vytvoøit serverový ovládací prvek s podporou datových vazeb,
pak ho musí programátor dìdit
z System.Web.UI.WebControls.DataBoundControl a pøekrýt vlastnost
DataSource a metodu DataBind.

private ArrayList seznam;

public override object DataSource
{

get
{

object s = seznam;
return s;

}
set
{

seznam = value;
}

}

public override void DataBind()
{

base.DataBind();

// Dal¹í kód, který bude dále pracovat s vlastností DataSour ce
}
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3. Popis a analýza WebGraphs

3.1. Cíl projektu

Cílem projektu je naprogramování serverového ovládacího prvku proASP.NET
2.0 generujícího grafy základních matematických funkcí v2D podporující datové
vazby, skiny a styly. Dále vytvoøení ukázkové aplikace demonstrujícímo¾nosti
vý¹e zmínìného ovládacího prvku.

3.2. Seznam po¾adavkù

² Analýza problematiky webového programování.

² Popis principù, mechanismù tvorby a pou¾ití server controls

² Vytvoøení server control pro dynamické vykreslování grafù matematických
funkcí

² Podpora datových vazeb, stylù, skinù, apod.

² Webová aplikace demonstrující pou¾ití vytvoøeného server controlu

² Jazyk C# nebo VB

3.3. Dodateèné funkènosti

² Generování do formátù JPEG, BMP, GIF a PNG

² Mo¾nost pøidání více grafù do jednoho obrázku

3.4. Zvolené technologie

Serverový ovládací prvek pro ASP.NET 2.0 bude psán pomocí jazyka C# za
pomoci knihovny GDI+.

3.5. Návrh øe¹ení

Serverový ovládací prvek bude generovat grafy pomocí jazyka C# a knihovny
GDI+, která je k dispozici pøímo ve Visual Studiu 2005, ve kterém budu zadaný
webový ovládací prvek implementovat. Tato knihovna dává k dispozicimo¾nost
generovat gra¯cké objekty, se kterými lze následnì libovolnì manipulovat.
Takový matematický graf lze vytvoøit spojením nìkolika vypoètených bodù
køivkou nebo linkou. Poèet bodù bude roven ¹íøce generovaného grafu
v pixelech. Pro výpoèet funkèních hodnot analyticky zadané funkce byla
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vyu¾ita volnì dostupná knihovna pro ASP .NET "The expression evaluator"
[http://www.codeproject.com/useritems/eval3.asp], která z øetìzce pøeète
názvy funkcí a promìnných a ze zadané tøídy spustí odpovídající funkce
vracející výsledek. V pøípadì, ¾e funkce je v nìjakém bodì nede¯nována, pak
bude tento bod vynechán a u posledního spoèítaného bodu uzavøeme køivku.
Pokud je nutné pokraèovat v generování grafu, potom zaèneme generovat
køivku novou ze zbývajících bodù. Jakmile se graf v nìjakém bodì dostane
mimo horní nebo dolní okraj obrázku, pak budeme s tímto bodem zacházet
stejnì, jako by v nìm nebyla funkce de¯nována.

Serverový ovládací prvek generuje grafy do obrázkových souborù, které po
urèitou dobu nechává na serveru, aby se zbyteènì neplýtvalo výpoèetním
výkonem. Pokud ji¾ byl graf jednou vygenerován, pak dokud nebude smazán, ji¾
znovu generován nebude a bude rovnou zobrazen. Název souboru se pak
generuje ze zadaných parametrù ovládacího prvku, které se ulo¾í do øetìzce,
který je následovnì zahashován. Serverový ovládací prvek také podporuje
témata, která pøedstavují pozadí pod grafem, ¹íøku a barvu os a také ¹íøku a
barvu grafu. Témata si mù¾e ka¾dý sám doplnit tak, ¾e pøidá nový adresáø do
adresáøe themes v koøenovém adresáøi, kam pøidá soubor theme.xml, kde jev¹e
nade¯nováno. Takový soubor mù¾e vypadat napøíklad takto:

<?xml version="1.0" encoding="utf-8" ?>
<theme background="background.jpg" padding="27">

<axis view="true" size="1" color="Black" numbers="1"
numbersOnAxis="true" font="Verdana"/>
<graph color="Black" size="1" />
<thumbnail file="example.gif" />

</theme>

Témata lze také zmìnit pomocí atributù. A pokud se bude generovat více grafù
do jednoho obrázku, pak lze ka¾dý graf jednotlivì obarvit a také nastavit jeho
¹íøku.
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4. Implementace WebGraphs

Pro vytvoøení serverového ovládacího prvku je potøeba napsat tøídu, která se
dìdí z jedné ze tøíd Control, WebControl nebo DataBoundControl. Proto¾e je
v po¾adavcích podpora datových vazeb, pak je nejlep¹í dìdit z poslednì
jmenované tøídy. Následnì je potøeba do této tøídy napsat v¹echny atributy,
které mají být viditelné z venku a to pomocí get a set. Samozøejmì musejí být
tyto atributy veøejné.

4.1. Atributy Serverového ovládacího prvku Webgraphs

Appearance

² Text (string) { nadpis grafu

² Description (string) { popis grafu

Data

² DataSource (object) - objekt, jemu¾ se pøiøadí seznam bodù, který následnì
navá¾eme na ovládací prvek a spojením tìchto bodù vytvoøíme graf.

Graphs

² Graphs (collection) - kolekce objektù Graph

² ImageFormat (enum) - formát obrázku, který je výstupem ovládacího prvku

² Points (collection) - kolekce objektù GPoint

Layout

² Height (unit) - vý¹ka obrázku

² Weight (unit) - ¹íøka obrázku

Theme

² Axis (bool) - zobrazit osy?

² AxisColor (Systém.Drawing.Color) - barva os

² AxisFont (string) - písmo èísel na osách

² AxisSize (int) - ¹íøka os v pixelech
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² GraphSize (int) - ¹íøka grafu v pixelech

² ChangeTheme (bool) - zmìn téma podle zadaných parametrù

² Numbers (int) - poèet èísel na ka¾dé ose

² NumbersOnAxis(bool) - zobrazit èísla na osách?

² Padding (int) - odsazení grafu od okrajù obrázku

² Theme (string) - název tématu

Jestli¾e je mezi atributy nìjaká kolekce, potom je potøeba udìlat atribut jako
seznam objektù a povolit, aby mìl tento atribut dal¹í vnitøní vlastnosti. Proto
se vytvoøí nová tøída, její¾ instancí bude objekt obsahující dal¹í atributy, které
je následnì také mo¾no zadat pro generování grafu. Proto¾e má ka¾dý objekt
kolekce dal¹í svoje atributy, tak je musím také popsat a tady jsou:

Collection Graphs

Axis

² From x - minimální mo¾ná hodnota na ose x, která se má zobrazit

² To x - maximální mo¾ná hodnota na ose x, která se má zobrazit

² From y - minimální mo¾ná hodnota na ose y, která se má zobrazit

² To y - maximální mo¾ná hodnota na ose y, která se má zobrazit

Graph

² Color - barva zadaného grafu, pokud bude atribut ChangeTheme nastaven
na true, pak bude mít graf tuto barvu

² Function - funkce zadaného grafu, který se má generovat

² Size - ¹íøka zadaného grafu, pokud bude atribut ChangeTheme nastavenna
true, pak bude mít graf tuto ¹íøku

Points

² Points - Kolekce bodù, které se mají v grafu vyznaèit
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Collection Points

² X - souøadnice x

² Y - souøadnice y

4.2. Tøídy Serverového ovládacího prvku

Tøída WebGraphsControl

Tøída WebGraphsControl je tøída pro inicializaci serverového ovládacího
prvku

Metoda Popis
DataBind navá¾e DataSource na graf, který se bude genero-

vat
RenderContents spustí se pøi vykreslování ovládacího prvku
DetConstants nastaví konstanty pro ovládací prvek

Tøída Install

Tøída install má na starosti vytvoøit potøebné adresáøe a soubory nejsou-li k
dispozici

Metoda Popis
Install v¹e se vykoná v konstruktoru objektu

Tøída AshMan

Tøída Ashman má na starosti mazání starých grafù

Metoda Popis
Dump sma¾e v¹echny staré grafy

Tøída Generátor

Tøída generátor má na starosti vygenerování grafu. Jsou v ní de¯noványme-
tody, které spoèítají body, vygenerují øetìz, který jednoznaènì urèí generovaný
graf, vykreslí èásti grafu, graf ulo¾í a vygenerují html kód pro zobrazení grafu na
stránce.
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Metoda Popis
ConvertToPoint ze seznamu objektù typu GPoint vytvoøí pole ob-

jektù typu Point
CountPoint spoèítá funkèní hodnoty v bodech a vrátí seznam

bodù pøedstavující èásti grafu funkce, v ideálním
pøípadì vrací právì jeden seznam bodù. Bod pøed-
stavuje objekt typu GPoint

CountIEPoints spoèítá in°exní a extrémní body
DrawAxis vykreslí osy grafu
DrawGraphFromPoint vykreslí køivku podle zadaných bodù
DrawGraphs vykreslí grafy ze seznamu grafù. Graf je objekt

typu Graph
GenerateGraph vygeneruje graf
GenerateName vygeneruje øetìz, který jednoznaènì urèí genero-

vaný graf
InitGraph vytvoøí obrázek, do kterého se bude zakreslovat

generovaný graf
LoadGraph vygeneruje kód pro vykreslení grafu na stránce
Resize zvìt¹í èi zmen¹í generovaný graf
SaveExample ulo¾í graf do daného umístìní
SaveGraph ulo¾í graf do adresáøe temp
ShowPoint vykreslí bod do grafu
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4.3. Realizace

Obrázek 1. Diagram realizace generování grafu

18



5. Pou¾ití WebGraphs ve Visual Studiu 2005

5.1. Pøidání do projektu

Nejdøíve je nutné pøidat serverový ovládací prvek do projektu, kde se bude
pou¾ívat. To lze udìlat tak, ¾e pøidáme knihovny WebGraphs.dll a Eval3.dll do
referencí a ovládací prvek zaregistrujeme na ka¾dou stránku, kde jej budeme
chtít pou¾ít a to napøíklad takto:

<%@ Register Assembly="WebGraphs" Namespace="WebGraphs" TagPrefix="cc1" %>

Bude-li si chtít programátor ulehèit práci, pak si mù¾e serverový ovládací prvek
pøidat rovnou do toolboxu a to tak, ¾e klikne pravým tlaèítkem naskupinu,
kam chce ovládací prvek pøidat a vybere z kontextové nabídky polo¾ku "Choose
Items" a pøidá tam knihovnu WebGraphs.dll.

5.2. Mo¾nosti pou¾ití

Po vlo¾ení serverového ovládacího prvku na webový formuláø je mo¾no stránku
ihned spustit. Objeví se prázdný graf a pokud nejsou u projektu vytvoøeny
potøebné adresáøe a soubory, potom si je ovládací prvek sám vytvoøí.

Obrázek 2. Serverový ovládací prvek webgraphs v návrhovém zobrazení)
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Obrázek 3. Prázdný graf

Pokud chce programátor vygenerovat nìjaký graf, pak staèí tento graf zadat.
V návrhovém zobrazení postaèí kliknout na atribut Graphs, kde vyskoèíeditor
pro kolekci, ve kterém je mo¾no pøidat libovolné mno¾ství grafù.

Obrázek 4. Graph collection editor)

Jednoduchý pøíklad zdrojového kódu pro vykreslení grafù funkcí sin(x) a cos(x):

<cc1:WebGraphsControl ID="WebGraphsControl1" runat="s erver"
Width="500" Height="300">
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<Graphs>
<cc1:Graph color="Black" from_x="-2" from_y="-2"

function="sin(x)" to_x="2" to_y="2">
</cc1:Grah>
<cc1:Graph color="Black" from_x="-2" from_y="-2"

function="cos(x)" to_x="2" to_y="2">
</cc1:Graph>

</Graphs>
</cc1:WebGraphsControl>

Obrázek 5. Graf funkci sin(x) a cos(x)

Samozøejmì, ¾e je mo¾né vyplnit i v¹echny dal¹í atributy, které jsou popsány
vý¹e.

Dal¹í mo¾ností, jak zobrazit nìjaký graf, je pomocí datové vazby. Staèí si
vytvoøit seznam bodù, ten navázat na DataSource a následnì zavolat funkci
DataBind. Pøíkladem mù¾e být následující zdrojový kód:

List<WebGraphs.GPoint> DataSource = new List<WebGraphs.GPoint>();

DataSource.Add = new WebGraphs.GPoint(0, 0);

...

DataSource.Add = new WebGraphs.GPoint(x, y);

WebGraphsControl1.DataSource = DataSource;
WebGraphsControl1.DataBind();
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6. Webová aplikace demonstrující pou¾ití Web-
Graphs

Pro demonstraci pou¾ití serverového ovládacího prvku webgraphs jsem vytvoøil
jednoduchou ASP.NET aplikaci. Jde pouze o jeden formuláø, kam jsem pøidal
po¾adovaný ovládací prvek WebGraphsControl s nastavenou vý¹kou a ¹íøkou na
500 x 300 pixelù. Pro zadání grafu staèí dvì textové pole. Do prvního pole
u¾ivatel zadá funkci, kterou chce vygenerovat a do druhého zadá, odkud kam se
má graf generovat. Potom mù¾e daný graf vygenerovat nebo ho pøidat kdal¹ím
grafùm. Podporu datových vazeb program demonstruje tak, ¾e si u¾ivatel mù¾e
pøidat alespoò dva body a dokud nestiskne tlaèítko DataBind, na které je
navázána metoda DataBind z ovládacího prvku, tak se nic nedìje. Jakmile se na
toto tlaèítko zmáèkne, potom se zobrazí lomená èára, která prochází zadanými
body.

Dal¹í funkèností je pou¾ití témat, která jsou k dipozici, proto aplikace vytáhne
v¹echna ulo¾ená témata a zobrazí jejich náhledy. Na tyto náhledy mù¾e u¾ivatel
kliknout a tak zmìní téma zobrazení grafu. V¹e je udìláno tak, ¾e se na místo,
kde se mají zobrazit ony náhledy, vlo¾í ovládací prvek PlaceHolder, do kterého
pøi naèítání stránky vlo¾íme náhledy ulo¾ených témat jako ovládací prvky
ImageButton a na událost onClick spustíme metodu, která nastaví vybrané
téma.

DirectoryInfo dir = new
DirectoryInfo(AppDomain.CurrentDomain.BaseDirectory + "/themes/");

ImageButton obr;
string file;
XmlReader reader;

foreach (DirectoryInfo f in dir.GetDirectories())
{

String name = f.Name;
obr = new ImageButton();
reader = XmlReader.Create(AppDomain.CurrentDomain.BaseDirectory
+ "/Themes/" + f.Name + "/theme.xml");

reader.ReadToFollowing("theme");
reader.ReadToFollowing("thumbnail");
file = reader.GetAttribute("file");
obr.ImageUrl = "themes/"+f.Name+"/"+file;
obr.BorderStyle = BorderStyle.Solid;
obr.BorderColor = System.Drawing.Color.White;
obr.BorderWidth = Unit.Pixel(2);
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obr.ID = f.Name;
obr.AlternateText = f.Name;
obr.Click += new ImageClickEventHandler(ObrClick);
PlaceHolder1.Controls.Add(obr);

}

Obrázek 6. Webová aplikace demonstrující pou¾ití Serverového ovládacího prvku

Tato aplikace je k dispozici na webu na adrese http://horak.asp2.cz, kde si ji
mù¾ete vyzkou¹et.
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Závìr

V této diplomové práci jsem analyzoval problematiku webového programování,
popsal principy a mechanizmy tvorby serverových ovládacích prvkù v ASP.NET
2.0 a naprogramoval jeden takový serverový ovládací prvek generující matema-
tické grafy v 2D. Vytvoøený serverový ovládací prvek by mohl být u¾iteèným
pomocníkem pøi zobrazování grafù matematických funkcí na webu, bude volnì k
dispozici vèetnì zdrojových kódù k libolnému pou¾ití.
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