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dari, k ¢emuz slouzi aplikace pro vyhodnocovani vykonnosti investi¢nich portfolii.
Vétsina stavajicich feseni obsahuje jen limitované mnozstvi funkci obzvlasté v ob-
lasti zobrazovani grafii a nedavaji uzivateli moznost rozhodovat, kde se nachazi
data nebo odkud se data cerpaji. V praci se proto zamérime na vytvoreni kon-
kurenc¢ni aplikace, kterda bude rozsiritelnd pomoci zasuvnych moduli a zaroven
jednoduché na pouzivani s moznosti vytvareni grafi a jejich uzivatelsky defino-
vanym rozvrzenim v ramci nasténky. Jednoduchost aplikace bude také v tom,
ze i pres jeji rozsiritelnost nebude potieba prochazet zadné konfigurac¢ni soubory.
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1. Uvod

Investovani do akcii, komodit, indext ¢i jinych druht investic se dnes vénuje
mnoho lidi. Dle pruzkumu provedeného centralni bankou USA v roce 2019 15,2 %
americkych rodin piimo vlastnilo akcie, 9 % rodin vlastnilo podil ve sdilenych in-
vesticnich fondech.[I] O investice je zajem a i mensi investor potiebuje aplikaci,
kterd by mu pomohla sledovat vyvoj instrumentt (akcie, komodita, index, kur-
zovni listek), které ho zajimaji, a umoznila sdruzovat je do portfolii. Takovychto
aplikaci pochopitelné existuje cela tada, ale maji obvykle fadu nevyhod, které
mohou mensiho investora odradit od jejich pouzivani.

Prvni z nich je casto cena. Mensi investor typicky nechce vétsi ¢ast svého
zisku vyuzit k zaplaceni software, ktery mu umozni sledovat jeho vyvoj. Levnéjsi
varianty se pak pohybuji v fadech desitek americkych dolarti, ale byvaji znacné
omezené napriklad mnozstvim instrumentt, které je mozné sledovat.

Dalsim ¢astym spolecnym znakem je umisténi na webové platformeé. To prinasi
mnoho vyhod. Za zminku urcité stoji moznost pristupu z kteréhokoliv zatizeni
s pristupem na internet prakticky odkudkoliv. Zaroven méa tato varianta znacnou
vadu v tom, ze uzivatel nema zadnou kontrolu nad svymi daty a to nejen z pohledu
bezpecnosti. V pripadé, ze by se poskytovatel sluzby rozhodl jeji provozovani
ukoncit, je redlné, ze uzivatel o sva data prijde nebo si je bude muset véas opsat.

Webové aplikace také obvykle nebyvaji nijak rozsititelné a neumoznuji uziva-
teli ziskavat hodnoty instrumenti z jinych nez preddefinovanych zdroji, protoze
poskytovatelé téchto sluzeb typicky nechtéji, aby si uzivatel do jejich systému na-
hraval dalsi rozsiteni, ktera by posléze mohla ovlivnit i ostatni uzivatele. Navic jde
o potencialni bezpecnostni riziko. Toto ma vSak za nasledek, ze v pripadé, ze se
instrument v seznamu dostupnych instrumenti nenachézi, uzivatel ho nemuze
analyzovat.

1.1 Cil prace

Cilem této bakalarské prace tedy je navrhnout a implementovat aplikaci slou-
zici pro vyhodnocovani vykonnosti investi¢nich portfolii bézici pfimo na pocitaci
koncového uzivatele, ktera bude dostatecné modifikovatelna a zaroven jednoducha
na pouzivani s uzivatelsky privétivym grafickym rozhranim.

Aplikace by méla umoznit uzivateli mit kontrolu nad svymi daty, k cemuz patti
i moznost zvolit si, jakym zptisobem a kde budou data ulozena, a zakladni analyzu
vytvorenych portfolii, tedy sledovat aktualni stav zisku a vykonnosti jednotlivych
portfolii a jejich historicky vyvoj prostrednictvim uzivatelem definovanych graft.
Zadavani dat do aplikace by mélo byt mozné provadét automaticky stahovanim
z verejné dostupnych API (Application Programming Interface), ale i manudlnim
zadavanim hodnot pro jednotlivé ¢asové body v pripadé, ze se dany instrument
nenachazi v zadném z podporovanych verejnych API.

Aby bylo pro uzivatele snadné pridat si do aplikace moznost stahovani dat
z nového podporovaného zdroje, mélo by byt stahovani dat implementované po-
moci systému zasuvnych moduli. Jelikoz je dilezité, aby bylo pouzivani téchto
zasuvnych modult pro uzivatele co mozna nejjednodussi, musi byt po nahrani za-
suvného modulu veskerd jeho konfigurace proveditelna prostrednictvim grafického
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rozhrani.

Dilezitou soucasti aplikace je jiz zminéna moznost zobrazeni idaji pomoci
grafi. Ty by mélo byt mozné vytvaret pomoci jednoduchého editoru v grafickém
rozhrani, ktery umozni nakonfigurovat vse od typu grafu a jeho parametru az
po jednotlivé datové rady. Zobrazovani grafi by mélo podporovat dvé varianty:
zobrazeni samotného grafu na celou obrazovku a zobrazeni nékolika grafi v uzi-
vatelsky definovaném rozvrzeni.



2. Existujici produkty

Produkti zabyvajicich se sledovanim investic je na trhu celd fada. V této
kapitole zminime nékolik z nich, které se casto pouzivaji, a rozebereme jejich
prednosti a nevyhody.

2.1 Yahoo! Finance

Yahoo! Finance [2] je jednou z mnoha sluzeb poskytovanych webovym vy-
hledavacem a poskytovatelem emailovych schranek Yahoo! Sluzba je nabizena
na webu zcela zdarma a poskytuje aktualni a historické hodnoty velkého mnoz-
stvi instrumenti ze svétovych trhi. Vyhodou pro ceské investory muze byt, ze
obsahuje i instrumenty obchodované na Prazské burze.

Kromé hodnot jednotlivych instrumentt nabizi Yahoo! Finance také ¢lanky
tykajici se jednotlivych instrumentt, informace o spole¢nostech a moznost zob-
razit data v nékolika typech grafii, mezi kterymi nechybi spojnicové a svicové
grafy. Prestoze sluzba umoznuje zobrazit hodnoty velkého mnozstvi instrument,
ostatni informace a ¢lanky jsou k dispozici spise u vétsich nebo americkych in-
strumenti. V pripadé téch ceskych sluzba obsahuje typicky ¢lank jen velice malo
nebo zadné a vSechny metriky nejsou pocitany.

Kromé toho Sluzba Yahoo! Finance nabizi moznost evidence svého portfolia.
Pro pouziti této sluzby je nutné prihlaseni, které 1ze provést pomoci uc¢tu Yahoo
nebo externiho prihlaseni, mimo jiné, pomoci uc¢tu Google. Po ptihlaseni je mozné
zacCit pridavat do portfolia instrumenty a transakce. Sluzba umoznuje vytvaret si
i dalsi portfolia. Portfolia mohou byt také importovana propojenim s uzivatelovym
uctem u maklére.

Hlavni zobrazovaci metrikou portfolii je jejich aktudlni trzni hodnota a jeji
zmeény. Portfolio umoznuje vytvaret tabulky s uzivatelem vybranymi sloupci. Mezi
podporované metriky patii kromé primeért predpokladany zisk z dividend a me-
trika EPS TTM (Earnings Per Share for Trailing Twelve Months)E]. Vsechny tyto
metriky vsSak plati pro instrument obecné bez ohledu na tdaje zadané v portfoliu.

Pro portfolio se zobrazuje jediny graf, ktery by meél zobrazovat ro¢ni vykon-
nost. V dobé psani tohoto textu jde vsak pouze o miniaturu, kdy po kliknuti na ni
je uzivatel presmérovan na hlavni stranku Yahoo! Finance.

2.2 Sharesight

Sharesight [3] je webovou aplikaci, kterd mé variantu zdarma i nékolik pla-
cenych variant. Mezi funkce této aplikace patii moznost pridavat si instrumenty
do portfolia a sledovat jejich trzni hodnotu. V nabidce jsou instrumenty z vice
nez 40 trht, mezi které ale nepatii Prazska burza. V pripadé, ze pottfebujete
zadat instrument, ktery v nabidce neni, muzete si vytvorit vlastni instrument
a jeho cenu v cCase zadavat manudalné. Data je opét mozné importovat z tuctu
u maklére. Lze také provadét automaticky import provedenych transakei pomoci
prijmu emailovych zprav od makléte potvrzujicich provedeni transakce.

1Zisk z jednotky podilu za poslednich 12 mésiciti



Obrazovka instrumentu umoznuje zobrazit graf jeho vyvoje a zpravy tykajici
se instrumentu. Na strance portfolia se zobrazuje graf s hodnotou instrumentt
sdruzenych podle volitelného parametru nebo konfigurovatelné skupiny. Zobrazit
v grafu jednotlivé instrumenty neni mozné.

Ve varianté zdarma aplikace umoznuje vytvoreni pouze jednoho portfolia s ma-
ximalné 10 instrumenty a jednu skupinu pro sdruzovani instrument v grafu port-
folia. Placené verze pak snizuji ¢i odebiraji limit poctu instrumentii a pridavaji
dalsi moznosti analyzy. Maximélni pocet portfolii nikdy nemitize presdhnout 10
a skupin Ize vytvorit maximalné 5.

2.3 Kubera

Kubera [4] je placend webova aplikace na bazi roéniho predplatného se 14denni
zkusebni dobou umoznujici sledovani portfolia, ktera na rozdil od vétsiny ostat-
nich umoznuje sledovat nejen instrumenty, ale také dluhy napiiklad z kreditnich
karet a hodnotu dalsiho majetku, jako jsou domy a byty, auta nebo domény.
V pripadé bydleni v USA je aplikace schopna zjistit u sluzby Zillow odhadovanou
trzni hodnotu. Podobné je aplikace schopna odhadnout hodnotu u americkych
a kanadskych aut pomoci identifika¢niho ¢isla vozidla i u domén. Kromé uz zmi-
nénych polozek je ale mozné pridat cokoliv s manualnim zadanim trzni hodnoty.
Data lze propojit s uc¢tem u maklére ¢i penézenkou na kryptomény.

Grafické rozhrani je velice Cisté a prehledné. Veskeré polozky se daji délit do
zalozek a v ramci zalozky jesté do skupin. I presto ale zacatky v aplikaci nejsou
prilis intuitivni, protoze chovani je v nékterych ohledech tplné jiné, nez u ostat-
nich aplikaci. Kubera totiz pri pridani instrumentu sice nacte jeho aktualni cenu,
ale nenacitd jeho historii. Aplikace funguje tak, ze uzivatel prida instrument a ko-
lik ho aktualné vlastni. Z toho se spoc¢ita hodnota jeho investice, kterd se zapise
s aktudlnim datem do historie. Kazdy den se pak do historie prid4 dalsi zaznam
vypocteny jako pocet jednotek, které uzivatel vlastni, vynasobeny aktualni cenou
jedné jednotky. Timto zptsobem se portfolio zacne plnit daty. Trva tedy par dni,
nez obsahuje dostatek dat na to, aby se zacaly zobrazovat grafy. Starsi data ale
mohou byt vyplnéna manudalné.

Mezi moznosti analyzy portfolia patii graf ¢istého zisku a rozlozeni inves-
tic mezi jednotlivé polozky. Pro aktiva je také mozné zobrazit graf vyvoje trzni
hodnoty vlastnéného mnozstvi. Pro vsechny druhy aktivﬂ muze uzivatel vyplnit
tabulku toku financi. Na jejim zakladé aplikace pocita celkové mnozstvi vloze-
nych a vybranych financi a metriku IRR (Internal Rate of Return)[5], ktera se
porovnava s IRR indexu S&P 500, Dow Jones a Nasdaq Composite, kryptomén
Bitcoin a Ether a spole¢nostmi Apple, Alphabet| a Tesla. Porovnani s jinymi
indexy, kryptoménami ¢i spoleénostmi neni mozné.

2.4 Simply Wall St

Simply Wall St [0] je také webova aplikace, kterd nabizi variantu zdarma
i varianty s mési¢cnim nebo ro¢nim predplatnym. Od predchozich webovych apli-

2 Akcie a vie dalsi, co uzivatel vlastni.
3Spole¢nost vlastnici vyhleddva¢ Google



kaci se lisi predevsim mnozstvim informaci o jednotlivych instrumentech a tim,
jak moc zachazi do detailu, a to nejen u americkych instrumenti, ale i u téch
ceskych.

O spolecnosti se zde uzivatel dozvi nejen historicky vyvoj ceny, ale také ana-
Iyzu toho, jak adekvatni je jeji ohodnoceni ve srovnani se zbytkem trhu, od-
had budouciho vyvoje, informace o tom, jak se spolecnosti vedlo za poslednich
5 let, o jejim hospodateni a vyplaceni dividend. Nechybi ani seznam ¢lenti vedeni
a predstavenstva spolecnosti véetné jejich zivotopisti. Instrumenty je mozné také
porovnavat, pri ¢emz se tyto analyzy oteviou ve sloupcich vedle sebe. Analyzy
instrument muze uzivatel, ktery vyuziva sluzbu zdarma, pouzit pro 5 instru-
mentid mésicné. V pripadé placenych variant je to pak 30 instrument mésicné
nebo neomezeneé.

Kromé podrobnych analyz jednotlivych instrumenti umoznuje aplikace vy-
tvaret portfolia a pro kazdy instrument zadavat provedené transakce. Podobné
jako pro jednotlivé instrumenty je i zde k dispozici podrobna analyza. Ta obsahuje
obvyklé shrnuti trzni hodnoty, ale také analyzu diverzifikace portfolia, jeho ohod-
noceni na zékladé poméra PE (Price-Earnings), PEG (Price-Earnings to Growth)
a PB (Price-to-Book), shrnuti poslednich 5 let pomoci metrik ROE (Return on
Equity), ROA (Return on Assets) a ROCE (Return on Capital Employed) a infor-
mace o dividendach vyplacenych instrumenty v portfoliu. Chybi zde ale moznost
zobrazit vyvoj zminénych hodnot v grafu, ¢i zobrazit graf s vyvojem vice instru-
ment.

2.5 StockMarketEye

StockMarketEye [7] je aplikace pro pocitace s opera¢nimi systémy Windows,
macOS a Linux. K dispozici jsou také mobilni aplikace pro systémy Android
a i0S. Aplikace ma bezplatnou zkusebni verzi na 30 dni a néasledné je placena
na bazi ro¢niho predplatného. Data jsou c¢erpana z Yahoo! Finance a MSN Mo-
ney. Aplikace umoznuje vytvaret neomezené mnozstvi portfolii a skupin portfolii.
Instrumenty, se kterymi uzivatel zrovna neobchoduje, si miize pridat mezi sle-
dované a mit je tak také zobrazené v tabulkach. Grafické rozhrani je prehledné
rozdélené na levou c¢ast se stromem portfolii a seznamii sledovanych instrumentt
a pravou ¢ast s tabulkou v horni ¢asti a grafem v dolni ¢asti. Zobrazit vice grafi
je mozné pomoci samostatnych oken.

Aplikace tézi z velkého mnozstvi dat predevsim na strané Yahoo! Finance,
ale neumoznuje pridat vlastni instrumenty, které by neodpovidaly ani jednomu
ze zminénych zdroji, a manualné zadavat jejich hodnotu v case. Také grafové
zobrazeni je v aplikaci zjevné inspirovano pravé Yahoo! Finance, kdy graf, jeho
ovladani a zobrazovani popisnych tdaji vypada prakticky stejné a ma podobné
funkce.

Pro portfolia méa aplikace zvlastni ¢ast pro analyzu, ve které kromeé trzni
hodnoty portfolia a jeho ¢asti v riznych casovych okamzicich zobrazuje také
metriky IRR (Internal Rate of Return) a TWRR (Time-Weighted Return Rate)
a jejich vyvoj.

Data aplikace ziistavaji ulozena pouze v pocitaci uzivatele. V pripadé, ze chce
uzivatel sdilet data na vice zafizenich, miize se zaregistrovat u vyvojare aplikace
a prostrednictvim tohoto uc¢tu provadét synchronizaci.
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2.6 Delta Investment Tracker

Delta Investment Tracker [§] je aplikace pro mobilni telefony se systémy An-
droid a iOS, ktera je ke stazeni zdarma a umoznuje kromé prohlizeni aktudlnich
cen instrumenti, NFT a kurzi mén také vytvaret portfolia. Aby mohl uziva-
tel zacit aplikaci pouzivat, neni nutna registrace a veskeré informace o portfoliu
zustavaji v ulozisti telefonu. V pripadé potreby lze sdilet data mezi nékolika za-
rizenimi. Transakce je do portfolia mozné importovat propojenim s ic¢tem u uzi-
vatelova maklére nebo manudlné. Manudlni zadavani je ale na mobilnim zafizeni
zdlouhavé a nehodi se pro zadavani vétsiho mnozstvi transakci. Data mohou byt
importovana piimo z G¢tu u makléfe nebo ze soubort ve forméatech QIF (Quicken
Interchange Format), OFX (Open Financial Exchange) a CSV (Comma-separated
values).

V aplikaci jsou k dispozici instrumenty z rady trhi, mezi které ale nepatii
Prazska burza. U jednotlivych instrumentt lze sledovat vyvoj ceny, ¢ist ¢lanky,
zobrazit provedené transakce s timto instrumentem a nastavovat upozornéni na
zasadnéjsi zmény ceny instrumentu.

Zakladni varianta aplikace je zdarma, ale moznost provadét analyzu portfolia
ma uzivatel az v placené | PRO“ verzi. Ta také zvysuje pocet zarizeni, pres ktera
je mozné data synchronizovat, a pocet moznych pripojeni k uc¢tiim u makléra
nebo penézenkam. Analyza portfolia v bezplatné verzi je omezena na zobrazeni
aktudlni trzni hodnoty portfolia a jeji zménu.

2.7 Dalsi produkty

Existuje pochopitelné i fada dalsich produktii, které typicky nabizi rizné kom-
binace funkei vyse zminénych produktti. Nékteré ale neni mozné pouzivat celo-
svétove. Mezi tyto produkty patii webova aplikace Personal Capital [9] s vice nez
3,3 miliony uzivatell, ktera je k dispozici zcela zdarma a casto hodnocena jako
vitbec nejlepsi aplikace pro sledovani portfolii. Jeji zdsadni vadou vsak je, ze pti
registraci vyzaduje americké telefonni ¢islo.



3. Analyza

V této kapitole provedeme analyzu jednotlivych problémi, které je potieba
vyTesit pred zahajenim implementace samotné aplikace. Postupné zvolime plat-
formu, programovaci jazyk, knihovny a zptisob interpretace a ukladani dat.

3.1 Platforma

Béhem analyzy jsme zvazovali t¥i mozné kandidaty na platformu: web, kombi-
nace webu a desktopu a desktop. Jako moznost se nabizela také mobilni platforma,
ale byla povazovana spise za podporu nékteré z predchozich variant kvuli limi-
tované velikosti obrazovky. V nasledujicich podkapitolach predstavime zminéné
kandidaty a jejich prednosti i nevyhody.

3.1.1 Web

Velkou vyhodou webovych aplikaci je, ze funguji na vsSech operacnich systé-
mech bez toho, aby pro né vyvojar explicitné pridaval podporu. To ma ovsem
také své nevyhody, predevsim pokud jde o mobilni zarizeni, kterd maji obvykle
vyrazné mensi obrazovku. Webova aplikace by tedy vyzadovala, aby se grafické
rozhrani dobre pouzivalo na velkych obrazovkach desktopu i na malych obrazov-
kach mobilnich telefonii. U nékterych aplikaci to neni velky problém, ale v pripadé
sledovani investi¢nich portfolii potfebujete mit na obrazovce vétsi mnozstvi grafi,
které by na mobilnich telefonech byly ptilis malé. Grafické rozhrani by bylo tedy
nutné rozdelit na mobilni a desktopovou variantu, coz by v ptripadé snahy o za-
chovani vsech funkei i v mobilni verzi vyrazné komplikovalo vyvoj.
také s vykonem. Opét zde jde hlavné o grafy, které typicky obsahuji velké mnozstvi
bodii. Vypocet jednotlivych bodt by bylo mozné prenechat databazovému serveru
a tim snizit naroky na vykon klienta. Stale zde ale zlistava problém s vykonnosti
vykreslovani. Tento problém zjevné fesil i web Yahoo Finance [2], kde problém
vyTesili tak, ze na mobilnich zarizenich odebrali moznost zobrazit graf.

Aby bylo pro uzivatele jednoduché webovou aplikaci pouzivat, musel by byt
odclonén od jejiho nasazeni, které se sklada hned z nékolika krokt a zahrnuje kon-
figurace samotného hostingu a databazového serveru. To ale v zasadé znamena,
ze by aplikace musela byt poskytovana jako hotova sluzba. V takovém pripadé
by nebylo mozné, aby si kazdy uzivatel pridaval vlastni zasuvné moduly pro sta-
hovani dat a nemohl by tedy byt naplnén jeden z nasich cili, umoznit uzivateli,
aby si zvolil zdroj dat.

3.1.2 Hybridni aplikace pro web a desktop

Hybridni aplikace, ktera by byla schopna bézet na webu i na desktopu se zda
jako hezky kompromis, protoze je pak na uzivateli, jestli chce pouzivat webovou
nebo desktopovou variantu. Tato moznost se z pocatku zdala jako nejlepsi, ale
v ramci dikladnéjsi analyzy se ukazalo, ze ma mnozstvi nevyhod.



Aby tato varianta mohla fungovat, muselo by jeji jadro byt vytvorené v nékteré
z webovych technologii. V praxi by to tedy vypadalo tak, ze bychom méli jadro
i ¢asti specifické pro webové a desktopové rozhrani psané v jazyce JavaScript.
Vse by se tedy lisilo jen tim, zda se aplikace zobrazuje v standardnim webovém
prohlize¢i nebo v aplikaci vytvorené napiiklad pomoci ElectronJS [10].

Jelikoz jde stale vlastné o webovou aplikaci, i ve své desktopové varianté si nese
vSechny problémy webu zminéné vyse v ¢asti [3.1.1] Rozdilem je, Ze zde bychom
v ramci desktopové varianty nutné nepotirebovali samostatny databazovy server,
ale mohli bychom vyuzit lokalni databéaze.

3.1.3 Desktop

Oproti webu ma aplikace pro desktop nékolik vyhod. Predné ma i na slabsich
pocitacich k dispozici vyssi vykon nez webova aplikace, kterou typicky zpoma-
luje interpretovany jazyk. Dalsi vyhodou je vyrazné snazsi zprovoznéni, protoze
neni potieba konfigurovat webovy server. V ptripadé pouziti lokalni databdze od-
pada také latence zptisobena posilanim dat po siti. Pouziti lokalni databaze navic
zvysuje bezpecnost, protoze spise dojde k napadeni verejné sluzby vystavené na
internetu, nez souboru na lokdlnim disku. Neni zde ani problém s rozdilnosti
grafického rozhrani pro rizné typy zafizeni.

Pochopitelné jsou zde i nevyhody. Mezi ty patii predevsim pristup omezeny
pouze na pocitace s pristupem k tlozisti, kde je ulozena databaze. Tento problém
se da ale Tesit podporou externich databazi napriklad pomoci webového API.

Komplikovanéjsi je situace také ohledné podpory rtznych operacnich systémii.
V tomto pripadé jsme se ale rozhodli zamérit na operacni systém Windows, mimo
jiné proto, ze jde o systém, ktery podle statcounter na pocitacich celosvétové
pouziva 75,7% uzivatelu (ddaj platny k bfeznu 2022).[11]

3.2 Programovaci jazyk a knihovna grafického
uzivatelského rozhrani

Programovacich jazyki existuje velké mnozstvi, ale zdaleka ne vSechny jsou
vhodné pro tento projekt. P¥i rozhodovani jsme zvazovali jazyky C++, Java a C#.
Vsechny t¥i tyto jazyky jsou kompilované (byt nékteré z nich jen do byte code),
coz jim oproti interpretovanym jazyktm typicky dava vyhodu vyssitho vykonu.
V nasledujici ¢asti predstavime vyhody a nevyhody jednotlivych jazykt a kniho-
ven uzivatelského rozhrani, které je mozné s nimi pouzivat.

3.2.1 CH+

C++ je staticky typovany jazyk kompilovany primo na instrukce konkrét-
niho opera¢niho systému a architektury. Jeho hlavni vyhodou je predevsim vy-
kon, ktery neni limitovany interpretem ani tim, ze by byl spoustén na virtualnim
stroji. Diky tomu, Ze existuji kompilatory vychéazejici z centrdlné spravovaného
standardu, je mozné aplikaci napsanou v C++ zkompilovat pro vétsinu operac-
nich systém.
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Velkou nevyhodou ale je, ze C++ nema zadnou oficidlni knihovnu pro uziva-
telské rozhrani. Existuji zde sice znacné rozsifené knihovny jako Qt [12], coz je
ovsem pomeérné rozsahly framework, jehoz pouziti ma tendenci znacné ovlivnit
strukturu celé aplikace. Qt navic v dobé provadéni této analyzy ptichézelo s no-
vou vyrazné upravenou verzi 6.0, ktera jesté nemeéla podporu grafii. Vzhledem
k tomu, ze pro nasi aplikaci je pravé uzivatelské rozhrani velice dilezité, rozhodli
jsme se touto cestou nevydavat.

3.2.2 Java

Java je také staticky typovany jazyk, ktery se ovSem od C++4 vyrazné lisi
v tom, ze je kompilovan do tzv. byte code, ktery se nasledné spousti na virtual-
nim stroji, a ma automatickou spravu paméti. To zptisobuje, ze ma Java typicky
horsi vykon nez C++, ale stale vyrazné lepsi nez interpretované jazyky, které pri
vykonavani musi zpracovavat kod v textové reprezentaci. Na rozdil od C++ je
Java multiplatformni bez potieby program znovu zkompilovat, ale za cenu toho,
7e na kazdém pocitaci musi byt k dispozici Java Virtual Machind'|

Java ma k dispozici nékolik uzivatelskych rozhrani. Pokud by mél byt vyuzit
fakt, ze Java je multiplatformni, méla by byt pouzita knihovna Swing. V ramci
naseho rozhrani budeme potrebovat mimo jiné moznost vytvaret tabulky s vno-
fenymi tabulkami pro jednotlivé radky. Bylo by tedy potieba vytvorit si vlastni
variantu tabulkové komponenty, coz by diky minimalnim zkusenostem s touto
knihovnou bylo obtizné.

3.2.3 C#

C# je v mnohém velice podobny jazyku Java. Jde také o staticky typovany
jazyk, ktery se také kompiluje do byte code (jiného nez v pripadé jazyku Java),
vyzaduje pritomnost svého virtudlniho stroje (Common Language Runtime) a ma
automatickou spravu paméti. Prestoze jsou si jazyky podobné, nejsou stejné. Asi
nejviditelnéjsi rozdil je v pristupu k primitivnim typim a v tom, ze Java nema
struktury, ale pouze objekty ulozené na haldé. Pro nas hlavni vyhodou a diivodem
pro zvoleni C# misto jazyku Java je, ze s tvorbou aplikaci s grafickym rozhra-
nim mame u tohoto jazyku radu zkusenosti, diky ¢emuz muzeme vytvorit lepsi
aplikaci.

Pro sviij béh vyzaduje C# nainstalovany .NET, tedy sadu standardnich kniho-
ven spolu s Common Language Runtime. Ten byl ptivodné ve formé .NET Fra-
mework dostupny pouze pro operacni systém Windows, ackoliv existovala i mul-
tiplatformni varianta Mono od spole¢nosti Xamarin. V roce 2016 Microsoft, ktery
spravuje a financuje vyvoj .NET, vydal open source variantu .NET s nazvem
NET Core (pozdéji prejmenovany na .NET). Tato nova varianta je multiplat-
formni a zaroven ma pro Windows podporu stavajicich uzivatelskych rozhrani.
Jelikoz se d& predpokladat, ze .NET Framework nebude dale rozvijen, rozhodli
jsme se vyvoj rovnou zac¢it v .NET 5. Po vydani nové verze jsme projekt aktua-
lizovali na .NET 6.

Podobné jako Java mé i C# nékolik grafickych uzivatelskych rozhrani, které
jsou ale s vyjimkou Xamarin Forms spjaté s opera¢nim systémem Windows.

Virtudlni stroj, ktery zpracovava byte code ziskany kompilaci jazyku Java.
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Vzhledem k rozhodnuti vytvorit aplikaci pro operacni systém Windows nam toto
omezeni nevadi.

Windows Forms

Windows Forms (WinForms) je knihovna poskytujici aplikacim grafické uzi-
vatelské rozhrani, které je k dispozici v opera¢nim systému Windows. Jde v pod-
staté o nadstavbu nad zakladnimi funkcemi operac¢niho systému a zpristupnuje
tak aplikacim komponenty definované v operacnim systému. Prestoze existuje jiz
od roku 2001, je stale aktivné vyvijena a vylepsovana.[I3] Velkou vyhodou je,
ze ma jiz. pomérné dobre odladény navrhar ve Visual Studio a to i ve verzi pro
NET 5 a 6.

Nevyhodou Windows Forms je, ze diky své spjatosti s operac¢nim systémem
ponent. Posledni zminény nedostatek vsak vyvazuje mnozstvi zkusSenosti, které
s touto knihovnou mame, coz je také diivodem, proc jsme se ji rozhodli zvolit pro
nas projekt, ktery bude tpravy komponent vyzadovat.

Windows Presentation Foundation

Knihovna uzivatelského rozhrani Windows Presentation Foundation, ktera je
vice znama pod zkratkou WPF, vznikla pozdéji nez Windows Forms a v mnoha
ohledech se lisi. WPF totiz neni nadstavbou knihoven operac¢niho systému. Presto
je vsak zavisla na operacnim systému Windows. K navrhu uzivatelského rozhrani
se zde vyuziva formét XAMIP] ktery vychdzi z XMIP|[14]

WEFP umoznuje jednodussi upravy jednotlivych komponent a vytvareni styla,
coz je funkce, ktera je v ptipadé Windows Forms teprve zvazovana. Stejné jako
i Windows Forms v C# nebo Swing v Java také WPF neobsahuje vSechny kom-
ponenty, které by se v ramci tohoto projektu hodily. Pravé proto jsme se rozhodli
vyuzit misto WPF knihovnu Windows Forms, u které je diky zkusenostem snazsi
provést potfebné upravy.

Xamarin Forms

Xamarin Forms se od predchozich dvou knihoven lisi tim, Ze podporuji i jiné
operacni systémy nez Windows. Knihovna je zaloZena na tom, Ze je mozné sdilet
stejny kod mezi aplikaci pro operacni systém Windows a mobilnimi platformami
se systémy Android a iOS. Diraz je zde pravé na mobilni platformy, které by
pro tento projekt byly spiSe hezkym doplikem.[I5] Z multiplatformnich kniho-
ven grafického uzivatelského rozhrani by pro tento projekt byla zajimava spise
— v dobé provadéni této analyzy chystana — knihovna .NET Multi-platform
UI (.\NET MAUI), kterda by kromé operacnich systémi podporovanych Xamarin
Forms méla podporovat i macOS a za pomoci komunity také Linux.

2Extensible Application Markup Language
3Extensible Markup Language
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3.3 Knihovny pro zobrazovani grafi

V ramci .NET Framework existovala pro WinForms knihovna DataVisua-
lization.Charting, kterd umoznovala zobrazovat mnozstvi riznych typta graft.
Kromé toho, Ze knihovna obsahuje mnoho funkci, by také bylo vyhodou, zZe nejde
o knihovnu treti strany. P1i pfechodu na .NET bylo tviirci knihovny rozhodnuto,
ze tato knihovna jiz nebude nadale podporovana a vyvijena a bude poskytovana
jiz pouze jako NuGet balicek kvili kompatibilité se starymi aplikacemi. Jelikoz
pouzivame novéjsi a aktivné vyvijeny .NET, museli bychom vyuzit zverejnéné
zdrojové kody a nadale si knihovnu upravovat a predevsim opravovat sami. Z to-
hoto divodu jsme zacali hledat jiné open-source knihovny, které by bylo mozné
pouzit. V ramci analyzy jsme zvazovali LiveCharts a OxyPlot, které jsou obé
nejen zdarma a open-source, ale také licencované jako MITF_II.

3.3.1 LiveCharts

Knihovna LiveCharts je dle jejitho tviirce reakci na nedostatek knihoven pro
zobrazovani grafi, ve kterych by grafy dobfe vypadaly a zapadaly do moderniho
designu, a zaroven by knihovna nestéla tisic dolari.[I6] Knihovna podporuje radu
riznych typi grafi od spojnicovych, pres kolacové, po specializované jako jsou
financ¢ni svicové nebo mapové. Navic umoznuje v realném case body za doprovodu
animace pridavat. V tomto ohledu tedy obsahuje o dost vic, nez funkce, které by
se nam mohly hodit.

Design a animace ovSsem zpusobuji, ze knihovna neni dostatecné rychla. Pri
testovani na herni sestavi’], ktera je vykonnéjsi nez pracovni notebook, ktery by
nejspise mensi investor vyuzival, se ukazaly potize s odezvou pii vétsim mnozstvi
bodi. Pii testovani probéhlo nahodné vygenerovani 30 000, 50 000 a 100 000
hodnot. Jiz pri 30 000 hodnotach byla znat pomalejsi reakce na ovladani a pri
50 000 hodnotach uz byl graf naprosto neovladatelny. Jelikoz se v aplikaci bude
nachézet i nékolik grafii najednou, které mohou obsahovat data za nékolik let,
neni tento vykon dostatecny.

Vykonového nedostatku této knihovny si je védom i jeji autor, a proto existuje
jejl optimalizovand varianta LiveCharts.Geared, kterd jiz zvlada stovky tisic hod-
not. Tuto variantu vsak jiz neni mozné zdarma vyuzit pro komercni ¢i studijni
ucely.

3.3.2 OxyPlot

Grafy vytvorené pomoci knihovny OxyPlot[I7] nevypadaji tak moderné jako
ty z LiveCharts a i pres to, Ze je knihovna vyvijena jiz od roku 2010, dokumentace
jednotlivych typt grafl a jejich parametra prakticky neexistuje. Na druhou stranu
soucasti repositare se zdrojovymi kody je i aplikace s mnoha priklady vyuziti
jednotlivych typu grafi, os a dalsich nastaveni. I tak je ale konfigurace grafi

Zésadni vyhodou OxyPlot je ale vykon. Pri testech na stejné sestavé jako
v pripadé LiveCharts a stejnych poctech bodi byl Oxyplot schopen reagovat

4Licence, ktera povoluje neomezené pouzivat, kopirovat, modifikovat a distribuovat software
s touto licenci.
SCPU: AMD Ryzen 5 3600, GPU: AMD Radeon 5600 XT, RAM: 16 GB
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rychleji. Také zde byla zjevna latence, ale v porovnani s LiveCharts byla radové
nizsi. Navic v pripadé, ze byl graf priblizen a vykresloval tedy mensi mnozstvi
bodi, byla reakce na ovladani zcela plynula. Jelikoz je pro nas vykon zobrazeni
grafu dilezity, rozhodli jsme se zvolit k zobrazovani grafii knihovnu OxyPlot.

3.4 Prace s daty

Nase aplikace bude pracovat s potencialné velkym mnozstvim dat, takze je
dulezité v ramci analyzy rozhodnout, kde budou ulozend, jak budou nactena data
interpretovana v paméti a jaka bude jejich struktura. V této kapitole se budeme
postupné vénovat vsem trem témto otazkam.

3.4.1 Ulozisté dat

Jiz v ivodu jsme si dali za cil, ze aplikace ma byt dostatecné modifikovatelna.
Déame tedy uzivateli moznost, aby si sam vybral tlozisté dat z podporovanych
moznosti. Aby se podpora novych tulozist jednoduse pridavala, oddélime spravu
ulozisté do samostatnych zasuvnych moduli, kde kazdy bude pridavat podporu
pro jeden vybrany typ ulozisté. Diky tomu bude mozné implementovat zasuvny
modul pro lokdlni databézi (napiiklad SQLite), externi databdzi v rdamci da-
tabdzového serveru (napriklad PostgreSQL), vzdalené webové API nebo treba
souborovy systém.

Ohledné toho, co by mél takovyto zasuvny modul obsahovat a implementovat,
se nabizi nékolik moznosti. Mohli bychom vyzadovat implementaci rozhrani pro
Entity Framework, ADO.NET nebo LINQ. Z vySe zminéného rozsahu moznych
ulozist je zjevné, Zze maji velice odlisné moznosti a schopnosti. Pouziti nékteré ze
zminénych moznosti by znamenalo snadné pridani podpory pro tlozisté podporo-
vané témito metodami. Ovsem v opacném pripadé by to znamenalo implemento-
vat fadu rozhrani a funkci, které nas projekt nakonec nevyuzije. Z tohoto divodu
jsme se rozhodli jit jinou cestou.

Misto toho, abychom zasuvnym moduliim nutili implementaci nékterého z roz-
sahlych univerzalnich rozhrani, vytvorili jsme nové jednoduché rozhrani specifické
pro potreby nasi aplikace. Nase rozhrani funguje tak, ze misto toho, abychom se
mohli zeptat na cokoliv pomoci stejného dotazu, nas pozadavek cili na konkrétni
operaci a entitu. Toto ma pochopitelné za nésledek to, ze pro kazdou entitu ve vy-
sledku existuji tfi metody zajistujici operace ukladani, nacitani a mazani. Velkou
prednosti tohoto pristupu vsak je, ze implementace samotné komunikace s tlo-
zistém je plné v moci zdsuvného modulu, ktery méa zaroven v okamziku volani
metody k dispozici veskeré parametry pozadavku. To umoznuje implementovat
podporu databaze na externim databazovém serveru i tlozisté zalozené na csv
souborech pri pouziti stejného jednoduchého rozhrani. Je na zasuvném modulu,
aby urcil, co mu jeho tlozisté umoznuje a co musi provést sam, a vratil nam data
splnujici nase pozadavky. Mize jit o podporu transakci, prevod datovych typ1,

vvvvvvv

vvvvv

taci pro doc¢asnou mezipamét pro ulozisté, u kterych nehrozi konflikt zptisobeny
spusténim dalsi instance aplikace na jiném zafizeni, nebo s implementovanym
resenim konflikt, aniz by o tom musela védét a rozhodovat samotnd aplikace.
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V ramci nasi prace jsme implementovali podporu pro databazi SQLite, kterou
jsme vybrali kvuli tomu, ze jde o jednu z c¢asto pouzivanych lokalnich databazi
a mame s ni pozitivni zkusenosti.

3.4.2 Reprezentace dat v aplikaci

Mame tedy vymysleno, jak budeme data uklddat a nacitat. Nyni se zamé-
fime na to, v jaké formé s daty budeme pracovat. Kazdy zaznam v databazové
tabulce budeme povazovat za entitu s unikatnim ID a dalSimi parametry. Pro
reprezentaci téchto entit jsme se rozhodli zvolit objekty, které budou z pohledu
verejného rozhrani neménné. Pravé neménnost zaznamu je dtlezita pro striktni
oddeéleni zatim neulozeného upraveného zaznamu a varianty zdznamu, ktera je
ulozena v databazi a mize byt napriklad v mezipaméti databazového zasuvného
modulu. V ptipadé, Ze by neménnost zajisténa nebyla, mohlo by se jednoduse
stat, ze dojde k upravé mezipaméti neulozenymi daty, které se nakonec uzivatel
navic muze rozhodnout neulozit. Editaci entit zajistime pomoci odvozenych edi-
tovatelnych objekt, které pri ukladani do databaze zmény propisi do ptivodniho
objektu pomoci protected metod. Objekty jsme zvolili hlavné proto, ze hodnotova
sémantika struktur neodpovida nasemu vyuziti entit s unikatnim ID.

Ovéreni vykonnosti

Jelikoz objekty jsou vytvareny na haldé, prinasi jejich pouzivani pamétovou
i vykonovou rezii. Pravé z tohoto divodu jsme v ramci analyzy ovérovali, Ze tato
rezie neni natolik velka, aby prilis zpomalovala aplikaci. Provedli jsme tedy méreni
pomoci knihovny Benchmark. NET[Ig] ve variantach s 1 000, 10 000, 200 000 en-
titami ve formé objektti ulozenych v poli, struktur ulozenych v poli, jako radky
multidimenzionalniho pole a jako prvky DataTable. Entitu tvoril jeden textovy fe-
tézec (referencni typ) a jedno ¢islo typu decimal (hodnotovy typ o velikost 16 B).
Béhem testu doslo k vytvoreni zminéného poctu entit a jejich iterace pomoci
for cyklu, ktery secetl hodnoty obsazeného c¢isla. Méteni probihalo na stolnim
pocitaci s procesorem AMD Ryzen 5 3600 a 16 GB operac¢ni paméti. Namérené
hodnoty miizeme najit v tabulce [3.1

1 000 entit 10 000 entit 200 000 entit
Typ entity . . .

Cas Pamét Cas Pamét Cas Pamét
Objekt 100ps 125 KB 1,16 ms 1,29 MB 594 ms 259 MB
Struktura 98 pus 102KB 1,44 ms 1,06 MB 42,0 ms 21,4 MB
Multidim. pole 114 ps 125 KB 2,87 ms 1,29 MB 57,0 ms 25,9 MB
DataTable 759 s 336 KB 9.52ms 3,69 MB 270,3 ms 69,7 MB

Tabulka 3.1: Vysledky méreni vykonu entit rtiznych typti obsahujicich polozku
typu decimal a polozku typu string pri generovani daného pocétu entit a nasledné
iteraci a souctu ciselnych hodnot v entitach.
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7 vysledkt je na prvni pohled zjevné, Ze jednoznacné nejhiite vychazi Data-
Table. Kromé vyrazné delsi doby potfebné k provedeni testu bylo také alokovano
vyrazné vyssi mnozstvi paméti, nez u ostatnich typu entity. Trida DataTable
poskytuje velké mnozstvi funkci, které v podstaté simuluji databazi, jako jsou
kontroly integrity dat, cizi kli¢e apod.

Lépe je na tom multidimenzionalni pole, které se po strance vykonu i pamétové
narocnosti obvykle drzi blizko objektovych entit ulozenych v jednodimenziondl-
nim poli. I v tomto pripadé totiz dochazi k vytvareni objektii na haldé. Je to
zpusobené tim, ze aby bylo mozné v silné typovaném jazyce, jakym je C#, mit
v poli ulozené riazné datové typy, musi byt pole takového typu, ktery je predkem
vsech ostatnich datovych typi. V pripadé C# je jim typ object, coz je referenc¢ni
typ. Pouzity decimal je ale hodnotovy typ a to znamen4, Ze pti ulozeni do multidi-
menzionalniho pole typu object je potieba provést tzv. boxovani, kdy je na haldé
vytvoren objekt obsahujici hodnotu daného cisla. To pridava vyraznou rezii.

Pti malém mnozstvi entit, které bude v nasem pripadé nejcastéjsi, vychazi
objekty a struktury velice podobné a az pti opravdu velkych poctech entit se
ukazuje rezie vytvareni objekti na haldé, kterd je vSsak vzhledem k poctu entit
zanedbatelna. Rozhodnuti vyuzit objekty pro reprezentaci entit tedy neovlivni
vyznamnym zpusobem vykon nasi aplikace.

Editace entit

Objekty reprezentujici entity nebudou verejné editovatelné. Potfebujeme mit
ale moznost entity v ramci obrazovky editovat a zobrazovat jejich upravenou va-
riantu mezi ostatnimi, dokud nedojde k jejich ulozeni. Vytvorime proto pro kazdy
typ entity jeji editovatelnou variantu. Ta bude potomkem svého needitovatelného
predobrazu, aby ji bylo mozné zaclenit mezi ostatni entity a také aby méla pristup
k protected metodam a mohla tedy provadét ulozeni zmén.

Tato editovatelnd entita dostane pri svém vzniku needitovatelnou entitu, ktera
bude urcovat jeji identitu a ze které si zkopiruje poc¢atecni data. Nasledné bude
poskytovat data prostrednictvim stejného rozhrani jako needitovatelna entita,
které ale bude umoznovat také zapis. Navic bude mozné prostrednictvim vetfejné
metody provést ulozeni do databéze, které bude probihat uz v ramci jinak needi-
tovatelné entity a ktera si pti aspésném ulozeni sva data zaktualizuje. Pri editaci
nové entity dojde béhem tomto procesu také k zapsani pritazeného ID do obou
variant entity.

Diky tomu, ze editovatelna entita nebude stejnou instanci, jako needitovatelna
entita, nemuze jeji editaci dojit k prepsani dat v jinych castech aplikace, dokud
neprobéhne ulozeni upravenych dat.

Specialni situaci je na¢itani dat entity z databaze, kdy je potieba také provést
editaci entity. Pro tuto situaci bude mit zasuvny modul pro komunikaci s data-
bazi k dispozici ve svém rozhrani neverejnou statickou metodu, kterd mu umozni
nahrat do entity nova data primo bez pouziti editovatelné varianty entity.

Porovnavani na rovnost

Rovnost objekti je ve vychozim chovani v C# urcena referenénim porovna-
nim, tedy jestli obé porovnavané proménné obsahuji referenci na stejny objekt.
P1i opakovaném nacitani entity z databaze by diky tomu dochéazelo k situaci,
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kdy pro dvé entity stejného typu se stejnym ID, které jsou z pohledu databéze
instancemi jedné entity, nebude platit referencni rovnost, protoze se jedna o dva
rizné objekty se dvéma riznymi referencemi. ReSenim by mohlo byt pretiZeni
porovnavani tak, aby se za stejné entity povazovaly objekty se stejnym ID. Tato
varianta ovsem nebude fungovat pro nové entity, které jesté nemaji v databézi
pritazené ID a jejich ID je tedy nastavené na -1.

Misto zmény zplsobu porovnavani zménime zpusob vytvareni entit tak, aby
vzdy existoval jen jeden objekt, ktery reprezentuje danou entitu. Toho dosah-
neme pomoci statické metody specifické pro dany typ entity, kterd prijima jako
argument ID, které ma pozadovana entita mit. V ptripadé, ze uz objekt pro toto
ID nékdy vznikl a je tedy ulozeny ve statické datové strukture pro tento typ en-
tity, vrati metoda tuto instanci objektu. V opa¢ném pripadé vytvori novy objekt
a ulozi ho do datové struktury. Specialni pripad jsou nové entity s ID -1, pro které
se vzdy bude vytvaret novy objekt, ktery se nevlozi do datové struktury, dokud
nedojde k ulozeni entity a tedy i pridéleni ID.

Problém s timto pristupem budou mit editovatelné varianty entit. V pripadé,
ze budeme chtit napiiklad ze seznamu urcitou entitu vymazat, mélo by dojit
k jejimu vymazéani bez ohledu na to, jestli jde o editovatelnou nebo needitovatel-
nou variantu. Podle referen¢éniho porovnani ovéem nejde o stejné entity. ReSenim
bude v tomto pripadé pretizeni porovnavani u editovatelnych entit, které tak ke
svému porovnavani budou vyuzivat misto sebe objekty entit, které edituji. Diky
tomu muzeme délat porovnani i mezi editovatelnymi a needitovatelnymi entitami,
protoze kazda editovatelna entita se mize identifikovat néjakou needitovatelnou
entitou, se kterou se pak dand needitovatelna entita miuze referencné porovnat.
Aby toto fungovalo ve vSech situacich, musi mit také needitovatelna varianta entit
prepsané porovnavani a to tak, ze v ptipadé, kdy se porovnava s entitou, ktera
neni needitovatelnou entitou, neché druhou entitu provést porovnani za ni. Diky
tomu v ptipadé porovnavani editovatelnych a needitovatelnych entit o vysledku
vzdy rozhoduje editovatelna entita, kterd ma k dispozici vSechny informace po-
tfebné k ucinéni rozhodnuti.

3.4.3 Datovy model

Aby bylo pro vyvojate zasuvnych modulii pro préci s tlozisti a navrhare struk-
tury téchto tlozist mozné vytvaret efektivni nédvrh vyuzivajici vSech prednosti
zvoleného tlozisté, nemuzeme presné nadiktovat, jakym zptisobem maji byt data
ulozena. Pouze urc¢ime, ze datovy model bude relacni. Dale budeme navrhovat
rozhrani, pomoci kterého budeme zasuvnym modulim data predavat a také od
nich data ziskavat, a vazby mezi témito rozhranimi. V ramci vybrané entity tedy
napriklad uréime, ze s polozkou ,,cena“ chceme pracovat jako s datovym typem
decimal. To, ze SQLite neméa dostatecné presny ciselny datovy typ a polozka tedy
bude v databézi reprezentovana jako textovy retézec, je implementacni detail za-
suvného modulu, ktery pro nas v této ¢asti neni dilezity.

Zaméime se tedy nyni na jednotlivé tiidy entit, které muzeme najit v UML
diagramech [3.1 a 3.2

Trida Portfolio predstavuje jedno konkrétni investi¢ni portfolio s jeho nazvem,
uzivatelskou poznamkou a ménou, na kterou se budou prevadét hodnoty instru-
menti v pripadé metrik agregovanych pres vSechny instrumenty v portfoliu.
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Portfolio Position Transaction
ortfolio
+ name: string < P + price: decimal + price: decimal
. 1.1 0..* . X . P position . . .
: stri i io: i < i io: i
+ note: string + pricePortfolio: decimal + pricePortfolio: decimal
1.1 0..*
0.” +amount: decimal +amount: decimal
+ nullEarning: decimal + date: DateTime
0.* + note: string
instrument
currency 11
Instrument
currency’ R marke
0.+ |t name: string 0.*
+ shortName: string
1.1 1.1 o A
v + price: decimal
Currency 1.1
+ name: string instrument
o 1.1
+ shortName: string o v
+ value: decimal Market
InstrumentHistory
+ workingDays: DaysSelector? + name: string
+ openTime: DateTime? + workingDays: DaysSelector
+ closeTime: DateTime? (Tcun—encyﬁ CurrencyHistory + openTime: DateTime
0.” ) N + closeTime: DateTime
holidayGroup + timeZone: TimeZonelnfo
0.1
History 0.*
HolidayGrou
id i + date: DateTime
+ name: string < ) <
0..1 + value: decimal
+ note: string
+ sourceType: HistorySource
1.1
+ sourceld: long
group holidayGroup
0..*
Holiday

+ name: string

+ date: DateTime

Obréazek 3.1: UML diagram ¢asti datového modelu s pfimymi vazbami na entitu
portfolia.
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Settings Dashboard Graph
+ key: string + name: string + name: string
+ value: string + width: int + type: GraphType
1.1 + interval: Graphinterval
dashboard + rangeEnd: DateTime?
DownloaderTask 0.* + rangelLength: double
+ name: string Widget + configJson: string
+ enabled: bool + title: string T 1.1
+ entityType: EntityType + rectangle: Rectangle graph
+ entityld: Entityld + typeld: string 0.*
+ resolution: DownloadResolution + configJson: string GraphSeries
+ pluginld: string + type: GraphSeriesType
+ pluginConfig: string + entityType: EntityType
+ interval: TimeSpan User + entityld: long
+ lastRun: DateTime + name: string + configJson: string
+ priority: int + loginName: string + number: int

Obrazek 3.2: UML diagram c¢asti datového modelu bez primych vazeb na entitu
portfolia. Tyto entity stoji bud samostatné nebo jsou na zbytek datového modelu
vazany nepiimo pomoci polozky s typem entity a polozky s identifikdtorem entity,
ke které se vazi.

S portfoliem tizce souvisi tiida Position, které urcuje pritomnost jednoho kon-
krétniho instrumentu v portfoliu. Pozice vznika pridanim prvni transakce s da-
nym instrumentem a vaze se pouze k jednomu portfoliu. Datové polozky pozice
obsahuji soucty ceny a mnozstvi pres vsechny transakce. V pripadé ceny pak ve
dvou variantach, ve méné instrumentu a ve méné portfolia. Tyto informace slouzi
k urychleni nac¢itani, protoze je mozné je ménit inkrementalné a neni potieba je
pri kazdém nacitani znovu pocitat. Polozka ,nullEarning“ oznacuje cenu instru-
mentu, pti které bude zisk této pozice nulovy.

Pozice vzniké pridanim transakce, kterd je reprezentovana tiidou Transaction
a obsahuje informace o provedené transakci instrumentu v ramci urcité pozice
v dany cas. Vazba na instrument je realizovana skrze pozici. Kromé data pro-
vedené transakce obsahuje ttida také informace o mnozstvi, cené a uzivatelskou
poznamku k transakci. Podobné jako v pripadé pozice je zde cena dvoji, ve méné
instrumentu a ve méné portfolia. Transakce oznacujici nakup instrumentu ma
mnozstvi kladné. Oproti tomu transakce, kterd oznacuje prodej instrumentu, ma
zaporné mnozstvi.

Informace o instrumentu udrzuji entity tiidy Instrument, ktera kromé nazvu
a zkratky instrumentu obsahuje také vazby na ménu instrumentu a trh, na kterém
je instrument obchodovan. Existovat miize vice instrumenti se stejnym nazvem,
které se lisi trhem, na kterém jsou obchodovany. Soucasti tiidy je i polozka ob-
sahujici aktudlni cenu instrumentu. Diky této polozce neni nutné pti zobrazeni
seznamu instrumentt hledat v historii informace o aktualni cené kazdého instru-
mentu.

Kazdy instrument je obchodovan na néjakém trhu. Informace o trhu se nachazi
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v ttidé Market, kterda obsahuje nazev trhu a dalsi informace dutlezité pro staho-
vani dat o instrumentech tohoto trhu. Jde o seznam pracovnich dni, tedy dni,
béhem kterych se na trhu obchoduje, cas otevieni a zavieni trhu a jeho ¢asovou
zonu. Jelikoz béhem roku mohou byt dny, kdy se na trhu neobchoduje, ptrestoze
jde o pracovni den, méa kazdy trh nepovinnou vazbu na skupinu obchodovacich
prazdnin.

Instrumenty i portfolia maji vzdy uréenou svou ménu, kterd je reprezento-
vana tridou Currency. Ta obsahuje jméno, zkratku a aktualni hodnotu mény
vici referenéni méné. Na rozdil od instrumentit ména typicky nemd vazbu na
ur¢ity trh a jeji hodnota se ¢asto méni po cely den. Zaroven je vSak casté, ze
API pro ziskavani dat poskytuji hodnotu mény pro zacatek a konec obchodovaci
doby dne. Proto trida obsahuje néktera pole, které pro instrumenty poskytuje
trh. Jde o seznam obchodovacich dnii, vazbu na skupinu obchodovacich prazdnin
a Cas zacatku a konce obchodovani. Zminéné casy slouzi k tomu, aby si uzivatel
mohl zvolit, jaky ¢as ma byt pfifazen hodnotdam ze zacatku a konce obchodovaci
doby dne. Vsechny polozky souvisejici s tim, jak se s ménou obchoduje, jsou vsak
nepovinné. V pripadé, ze je uzivatel nezadd, jsou vyuzity hodnoty z globalniho
nastaveni aplikace.

V pripadé instrumentt a mén chceme mit k dispozici kromé aktualni ceny také
historické zaznamy. K tomu nam slouzi ttidy InstrumentHistory pro instrumenty
a CurrencyHistory pro mény. Obé tyto tiidy maji stejné datové polozky zdédéné
z t¥idy History a lisi se vazbou na instrument, resp. ménu. Ttida urcuje hodnotu
v daném case. Dale obsahuje polozku ,sourceType®, ktera slouzi k urceni toho,
jak zaznam vznikl, napr. jestli jde o stazeny zaznam, ¢i manualné zadany. Nékteré
zdroje jsou déle identifikovatelné pomoci identifikatoru v polozce ,sourceld“. Na-
priklad stazeny zaznam byl vytvoren nékterou z existujicich tloh, a tedy v této
poloZce najdeme jeji identifikator.

Ve specidlni dny v roce, jako jsou Novy rok nebo nékteré statni svatky, trhy
neobchoduji. Pro tyto dny se tedy nem& smysl snazit stahnout data, protoze
nebudou dostupna. Z tohoto divodu maji trhy i mény nepovinnou vazbu na
skupinu obchodnich prazdnin reprezentovanou tridou HolidayGroup. Tato trida
slouzi k pojmenovani a sdruzeni skupiny dni, béhem kterych se na nékterém trhu
nebo s nékterou ménou neobchoduje. Pokud se tyto dny shoduji pro vice riznych
trhi, naptiklad sidlicich ve stejném staté, muze pro né byt vyuzita stejna skupina.
Jednotlivé dny ve skupiné jsou reprezentované tridou Holiday obsahujici datum
a uzivatelsky popisek daného dne.

Uvodni obrazovkou aplikace je uzivatelsky konfigurovatelnd nasténka obsahu-
jici widgety. Jeji konfiguraci a sdruzeni jejich widgeti zajistuje t¥ida Dashboard,
kterd obsahuje nazev a sitku. Sfika zde znamena poéet sloupcit ¢tvereckované
sité, na kterou bude dostupné zobrazovaci plocha rozdélena. Aplikace umoznuje
existenci pouze jedné nasténky. Tato tiida zde vsak existuje pro mozné budouci
rozsiteni. Jednotlivé widgety patiici na danou nasténku jsou zaznamenané po-
moci tiidy Widget. Mezi jeji pole patii zobrazovany titulek widgetu a obdélnik
urcujici pozici a velikost widgetu v ramci nasténky. Pozici osy x a sitku widgetu
oznacuji ¢islo sloupce, resp. pocet sloupctu. Analogicky to samé plati pro pozici
v ramci osy y a vysku widgetu ve vztahu k fadkiim nasténky. Dilezitou soucasti
tridy Widget jsou pole ,typeld* a ,configJson“. Prvni z nich obsahuje textovy
identifikator typu widgetu, ktery mé byt zobrazen (napt. widget obsahujici graf).
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Druhé ze zminénych poli pak obsahuje konfiguraci specifickou pro dany typ grafu
ve formatu JSON. Vyuziti tohoto ptristupu nam umoznuje uchovavat konfiguraci
ruznych typt widgetii s casto velice odliSnymi parametry a poc¢tem parametru.

V aplikaci je mozné nejen zobrazovat uzivatelsky definované grafy, ale také
je ukladat pro pozdéjsi zobrazeni. K tomu slouzi tfida Graph obsahujici veskera
metadata ulozeného grafu a sdruzujici jeho datové fady. Kromé informace o typu
grafu je v této tiidé ulozena také konfigurace specifickd pro tento typ. Podobné
jako v pripadé widgetii jde o konfiguraci ve formatu JSON. Aby bylo mozné sledo-
vat jak pevny ¢asovy rozsah (od urc¢itého data do urcitého data), tak i dynamicky
¢asovy rozsah (napt. poslednich 30 dni), urcuje se pouze datum a cas konce roz-
sahu. Hodnota pole ,rangeLength“ pak urcuje kolik dni pred timto datem ma
rozsah zacinat. V pripadé, ze je koncové datum nezadané, vyuziva se aktualni
datum a cas. Trida také obsahuje interval, ktery svou hodnotou ur¢uje minimalni
interval mezi dvéma datovymi body.

Kazdy graf muze obsahovat neomezené mnozstvi datovych tad, které jsou
reprezentované tridou GraphSeries. Podobné jako v pripadé samotného grafu
existuje nékolik typu datovych fad (napf. spojnicovd) a konfigurace parametru
specifickych pro dany typ je opét ulozena ve formatu JSON. Déle se zde na-
chazi neprimé vazba na entitu pomoci jejiho typu a identifikatoru. Divodem pro
zvoleni odlisného pristupu nez v pripadé historie instrumentti a mén je, ze zde
budeme chtit v typickém pripadé ziskavat vSechny rady pro dany graf. Rozdéleni
do zvlastnich tiid a tedy i tabulek by zde bylo pouze komplikaci pro vyvojate
zasuvnych modulid pro pristup k ulozisti, protoze by museli nasledné vysledky
z nekolika tabulek skladat dohromady. Posledni nezminénou polozkou je ¢islo da-
tové fady, které urcuje jeji poradi v ramci grafu a je vyuzivané k uchovani poradi
zadaného uzivatelem.

K nastaveni iloh pro automatické stahovani dat slouzi trida DownloaderTusk.
Obsahuje zakladni informace o tloze, jako je jeji nazev, zda je aktivni, minimalni
casovy interval mezi jejimi provedenimi a datum a ¢as posledniho provedeni. Dale
pak také informace nutné k provedeni samotného stahovani dat. Podobné jako
u datovych tad grafu a ze stejnych duvodu se vyuziva neptimé vazby na entitu,
pro kterou se maji data stahovat. Jelikoz je obvyklé, ze API s daty maji dva re-
zimy, s hodnotami v pravidelném intervalu a se souhrnnymi hodnotami za zvolené
obdobi (napf. jeden den), je mozné pomoci pole ,resolution” rozlisit, které tidaje
ma tato tloha stahovat. S tim souvisi také pole s prioritou tlohy urcujici, ktery
zaznam zustane ulozen v pripadé, ze ke stahovani dat jedné entity je k dispozici
vice ruznych tloh. Aby bylo mozné samotné stazeni dat provést, je potieba mit
k dispozici také identifikator zasuvného modulu, ktery ma zpracovani této tulohy
na starosti, a konfiguraci pro tuto tlohu specifickou pro vybrany zasuvny modul.
Ta je stejné jako v podobnych pripadech u jinych tiid ulozena ve formatu JSON.

Pro vstup do aplikace je potieba se prihlasit pomoci uzivatelského jména
a hesla. Uzivatele reprezentuje ttida User, ktera vSsak obsahuje pouze prihlasovaci
jméno a jméno k zobrazeni. Zbyla pole potfebna pro prihlaseni nejsou v ramci
dat této tridy pro aplikaci dostupna a jsou implementacnim detailem zasuvného
modulu pro praci s ulozistém. Uzivatel mize byt aktualné pouze jeden, ale po-
dobné jako v pripadé nésténky jde o ptripravu pro mozné budouci rozsiteni, které
by umoznilo mit vice uzivatelskych uc¢ta, aby nebylo nutné sdilet jedno heslo.
Pripadné by bylo mozné také zcela oddélit data jednotlivych uzivatelt a umoznit
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tak, aby vice rliznych uzivateli vyuzivalo jednu spolecnou databézi. Tato varianta
by byla uzitecna predevsim v pripadé vzdaleného pristupu k databazi napriklad
pres webové API.

Globalni nastaveni aplikace jsou uchovavana pomoci tridy Settings, kterd re-
prezentuje jednu dvojici klic-hodnota. Klicem je textovy fetézec a hodnoty jsou
serializované také do textového tetézce.

3.4.4 Reprezentace c¢asovych polozek

Jednotlivé trhy obchoduji v riiznych ¢asovych zénach a stejné tak se stazena
data vazi k urc¢ité casové zoné. V pripadé, Zze by se navic uzivatel i s databazi
prestéhoval do jiné casové zony, nastal by problém s tim, ze by stara data ztistala
v puvodni ¢asové zoné a nova data by byla pridavana v nové casové zoneé.

Prvni zvazované teseni bylo ptridat do nastaveni novou polozku, ve které by
uzivatel zvolil, kterou ¢asovou zénu chce pouzivat. Tato varianta by ale po zméné
uzivatelovi Casové zény zptisobila znacénou neptehlednost. Zména nastaveni by
navic znamenala potfebu aktualizovat veskera data aplikace.

Zvolené teseni misto toho, aby uzivatel vybiral casovou zénu, vzdy pouziva
lokélni ¢asovou zénu a je zodpovédnosti zasuvného modulu pro pristup k tlozisti,
aby datum pri ukladani a nacitani prevadél mezi lokalni ¢asovou zénou a pevnou
¢asovou zénou zvolenou autorem zasuvného modulu. Diky tomu uzivatel vzdy vidi
veskera data a Casy ve své Casové zéné a jeji zména nezpusobi zadny problém. Po-
kud zdroj dat poskytuje hodnoty v jiné nez lokalni casové zéné, je zodpovédnosti
zasuvného modulu pro stahovani dat provést pri pozadavku prevod.

3.5 Stahovani dat z verejnych API

V ramci nasi aplikace chceme uzivateli umoznit, aby si zvolil, ze kterého zdroje
budou automaticky stahovany hodnoty instrument a mén, které ma v aplikaci
zadané. Rozsah takovychto zdroji mize byt velice Siroky od souborii ve forméatu
csv na sifovém disku po webové API. Z toho plyne, ze ziskdvani a zpracovani
surovych dat bude pro jednotlivé zdroje vyzadovat ruzné postupy. Aby tedy bylo
jednoduché zdroje pridavat, budou implementovany jako samostatné zasuvné mo-
duly, podobné jako tomu je v pripadé tlozist.

Diky rozdilnosti rtznych typt zdroju, ale i odlisSnostem mezi jednotlivymi
webovymi API nebo formaty, nemtuzeme délat zadné predpoklady o tom, jak po-
uzivany zdroj dat funguje nebo jaké ma moznosti. Nase rozhrani, pomoci kterého
budeme zasuvné moduly zadat o data, tedy musi byt tak jednoduché, jak to jen
jde. Pripadné optimalizace, jako je ulozeni vSech nactenych zaznami do mezipa-
meéti, musi délat az sdm zasuvny modul podle chovani svého zdroje. Nase aplikace
tedy bude postupovat od nejstarsiho zaznamu, ktery je zapotiebi stahnout, k nej-
novéjsimu a zasuvného modulu se vzdy dotaze pouze na jednu konkrétni hodnotu.
Pokud je ze zdroje dat schopen ziskavat jen jednu hodnotu v jednu chvili, ziska
a vrati nam prave tu. Ale v pripadé, ze musi stahovat vice hodnot najednou, muze
se spolehnout na to, ze zadné starsi hodnoty jiz potifebovat nebudeme. Nové;jsi
hodnoty ziskané v ramci jednoho pozadavku si mtize ulozit v mezipaméti, ze které
nasledné obslouzi nase dalsi dotazy.
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3.5.1 Konfigurace zasuvného modulu

Pro spravnou funkci bude zasuvny modul potrebovat nékteré informace. Ty
muze ziskat ze dvou zdroju, konfigurace tlohy a globalni konfigurace zasuvného
modulu.

Globalni konfigurace zdsuvného modulu je spolecna pro vSechny tlohy obsta-
ravané timto zasuvnym modulem a typicky slouzi k ulozeni napt. bezpec¢nostniho
klice pro pristup k webovému API. V pripadé, Ze je zasuvny modul schopen sta-
hovat také idaje o ménach, bude typicky potirebovat identifikdtor referenéni mény
tak, jak je v jeho zdroji dat definovany. Globalni konfigurace se uklada ve forméatu
JSON pomoci tridy Settings.

Konfigurace specifickd pro danou tlohu je ulozend primo v entité tlohy ve
formatu JSON, coz umoznuje zasuvnému modulu ulozit si jakakoliv nastaveni,
ktera bude pro stazeni hodnot potifebovat. V typickém ptipadé ptjde o identi-
fikdtor instrumentu nebo mény, pro kterou se maji hodnoty stahovat. V ramci
riznych zdroji dat totiz mize mit entita rtizné identifikatory a neni proto mozné
pouzit napiiklad jeji zkratku.

Provedeni vSech zminénych konfiguraci musi byt mozné prostiednictvim gra-
fického rozhrani aplikace. Za timto ticelem bude zasuvny modul aplikaci poskyto-
vat tfidu grafického rozhrani Winforms typu UserControl, kterou je mozné vlozit
do konfigura¢niho okna globalniho nastaveni zasuvnych modula nebo tlohy. Ne-
vyhodou tohoto pristupu je, ze v ramci zasuvného modulu je potieba vytvaret
cast grafického rozhrani. Tento pristup ma vsak pro nas i pro tvirce zasuvnych
modultd také znacné vyhody. Predevsim je pro tvorbu grafického rozhrani mozné
vyuzit navrhar a vyvojar neni nijak omezen v tom, co bude konfigura¢ni okno
jeho zasuvného modulu obsahovat. Diky tomu miize naptiklad k poli pro zadani
identifikatoru instrumentu pridat tlac¢itko pro ovéreni zadaného vstupu nebo dy-
namicky upravovat obsah na zakladné vstupu uzivatele. Nam toto TeSeni prinasi
jednoduchy zpusob, jak poskytovat i velice pokrocilé konfiguratory bez nutnosti
vytvaret slozité rozhrani, které by prekladalo pozadavky zasuvného modulu na
prikazy pro tvorbu grafického rozhrani ve Winforms. Toto obsluzné rozhrani by
navic i tak neobsahovalo vsechny moznosti, protoze to by v podstaté znamenalo
vytvorit vlastni ,klon“ rozhrani Winforms.

3.5.2 Parametry ulohy

Uz vime, zZe zdroje dat se mohou znacnym zpusobem lisit a zZe jednotlivé
zasuvné moduly je potfeba konfigurovat. Toto zaroven znamend, ze nemuzeme
vytvorit tlohu zcela automaticky. Nevime totiz, jaky je pro dany zdroj vhodny
interval, jaky je nazev instrumentu, resp. mény, v ramci tohoto zdroje, ani jak je
spolehlivy. V tomto sméru nam nezbyva nic jiného, nez se obratit na uzivatele.
Na druhou stranu by samoziejmé bylo nezadouci, aby konfigurace obsahovala
prilis velké mnozstvi parametrii a zabrala tedy uzivateli dlouho. Snazili jsme se
proto navrhnout feseni, které bude vyvazovat tyto dva aspekty. Ve vysledku tedy
uzivatel musi nastavit pro nas potfebné pouze 3 obecné parametry a typicky
jednotkové mnozstvi nastaveni zdsuvného modulu (napf. pouze identifikdtor in-
strumentu v ramci zdroje). Do tohoto poctu nezapocitdvame nazev tlohy, a zda
je uloha aktivni.

Zékladnim parametrem je casovy interval mezi provedenimi dané ilohy. Timto
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parametrem uzivatel zvoli, za jak dlouho se tloha znovu provede od jejiho po-
sledniho provedeni. Jelikoz mtze byt aplikace v té dobé zrovna vypnuta, nejde
o striktni, ale o minimalni interval. Uloha se tedy provede nejdiive za dany inter-
val.

Je nutné pocitat s tim, ze zdroj dat muze byt nékdy nedostupny z divodu
chyby nebo i nastaveného omezeni p¥istupu jen na uréitou denni dobu. ReSenim
tohoto problému je umoznit uzivateli vytvoreni vice tloh pro jeden instrument
nebo ménu s riznymi nastavenimi. Rozdilem mezi nimi mize byt volba jiného
zasuvného modulu a tedy i jiného zdroje dat. Ruzné zdroje dat mohou mit ale
rizné hodnoty a uzivatel muze preferovat hodnoty z jednoho zdroje dat pred hod-
notami z ostatnich. K tomuto tucelu ma kazda tloha ¢iselnou prioritu. V ptipadé,
ze je dostupna hodnota z tlohy s vyssi prioritou, je diive ulozend hodnota z tlohy
s nizsi prioritou smazana a nahrazena.

Podobné se také mohou lisit pro ¢as oznacujici zacatek ¢i konec obchodo-
vani intradenni hodnoty a hodnoty otevieni a zavieni trhu ze souhrnnych udaja
dne. Webové API navic typicky tyto tdaje poskytuji pomoci riznych dotazt.
Prostrednictvim parametru rozliSeni se proto odlisuji tlohy stahujici intradenni
hodnoty a ulohy stahujici souhrnné hodnoty. Tento parametr ma navic vliv i na
zminény parametr priority. Typicky se d& predpokladat, ze souhrnné informace
zverejnéné az po uplném uzavreni trhu budou presnéjsi nez pribézné informace.
Z tohoto divodu je priorita tloh se souhrnnym rozliSenim vzdy vyssi, nez vsech
uloh s intradennim rozlisSenim.

3.5.3 Proces zpracovani ulohy

Kdyz uz zname parametry tloh a mame moznost provést jejich konfiguraci,
muzeme se presunout k samotnému procesu zpracovani tlohy.

Priprava potfebnych informaci

Abychom se mohli dotazovat zdsuvného modulu, ktery ma na starosti ziska-
vani dat pro tuto tlohu, musime védét, jaka data potrebujeme ziskat. V pripadé
intradenniho rozliSeni se snazime ziskat tdaj za kazdych pét minut. U souhrnného
denniho rozliseni nam jde pouze o hodnoty z otevieni a zavieni trhu pro kazdy
den. To ovSem znamena, ze potiebujeme védét, v jakém ¢asovém rozmezi dne ma
smysl hodnoty zkouset ziskat, resp. kdy je otevieni a zavieni trhu. K tomu nam
v pripadé instrumentu slouzi vazba na entitu trhu, ktera tyto informace obsahuje.

Slozitejsi je situace v pripadé mén, u kterych neni vzdy jasné, v jakém casovém
rozmezi se s nimi obchoduje, a ¢asto se jejich obchodovani nevztahuje k jednomu
trhu. Tento problém jsme se rozhodli vyresit tak, Ze nechame uzivatele, aby si
urcil, na jaky ¢as chce mapovat hodnoty otevieni a zavieni trhu s ménou a tim
i ¢asové rozmezi, pro které se data budou stahovat.

Zatim jsme se vénovali pouze casu v ramci jednoho dne. Nema vsak smysl
stahovat data za poslednich nékolik let, pokud investor obchoduje teprve rok. Za-
catek tohoto rozmezi si tedy mize podle svych potieb uzivatel zvolit v nastaveni
aplikace. Koncovym okamzikem rozmezi je vzdy aktualni datum a cas.

7 rozmezi nesmime zapomenout vyloucit vyjimecéné dny a dny v tydnu, béhem
kterych se neobchoduje. Kdyby tyto dny nebyly vyjmuty, mohla by se aplikace
opakované snazit stahovat hodnoty, které nikdy nebudou dostupné, a zbytecné
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tak plytvat nékdy omezeny pocet pfistupt ke zdroji dat. Obé tyto informace nam
poskytne entita trhu, resp. obdobné polozky mény, a souvisejici vazba na skupinu
obchodnich prazdnin. Tuto operaci komplikuji ¢asové zény, které v tomto pripadé
musi byt zohlednény. Den musi byt vztazen k ¢asové zéné trhu, protoze v dobé,
kdy v Japonsku je jiz sobota a zdejsi trh tedy nemusi tento den viibec obchodovat,
je v Ceské republice stale patek. Pokud by tedy ¢as zaroven spadal do doby, kdy
se v Japonsku ve vSedni dny obchoduje, aplikace by se snazila pro tuto dobu data
stahnout a pochopitelné neuspéla. Kvili této situaci obsahuje trh také informaci
o tom, kterou ¢asovou zonou se tidi. To umozni lépe kontrolovat, zda se maji pro
dany moment data stahovat.

Kontrola zaznamt a ziskavani chybéjicich zaznamu

Nyni si nacteme z lozisté vsechny staZené zaznamy z historie nasi entity ve
zvoleném rozsahu a budeme jednim prichodem zjistovat, jestli mame zdznam pro
kazdy okamzik naseho rozmezi. Pokud objevime datum a ¢as, pro ktery neexistuje
zaznam nebo jde o zaznam z ulohy s nizsi prioritou, pozadame zasuvny modul
o stazeni hodnoty pro tento datum a c¢as. Pro ziskanou hodnotu vytvorime za-
znam do historie a pokracujeme v prichodu. Po jeho dokonceni ulozime ziskané
zdznamy.

P1i ziskdvani hodnoty miuze dojit k chybé zplisobené problémem na strané
zdroje dat nebo hodnota nemusi byt pro dany datum a cas dostupné. V tako-
vych ptipadech zasuvny modul vyhazuje vyjimku. V pripadé, ze jde pouze o ne-
dostupnost hodnoty a je stale sance, zZe nase dalsi dotazy bude mozné tspésné
vyridit, vyuziva se vyjimka ValueNotAvailableException. Zareagujeme na ni tak,
ze zadznam vynechame a budeme pokracovat, jako by zaznam jiz existoval. Pokud
zasuvny modul dopredu vi, Ze tento ani dalsi dotazy jiz nebude mozné vyridit
(napft. novéjsi data jesté nejsou dostupnd) muze nds o tom parametrem zminéné
vyjimky informovat. Druha varianta je, Zze neni mozné data ze zdroje ziskat kvili
nedostupnosti sluzby nebo Spatnému nastaveni. V takovém pripadé se vyuziva
vyjimka ValueSourceNotAvailableException, kterd rovnou rikd, Ze nemame po-
kracovat ve snaze ziskat dalsi hodnoty.

Mazani starsich zaznamu

Kdybychom zaznamy pouze pridavali mélo by to za nasledek znacény rist po-
trebné velikosti ulozisté. Jemné informace o vyvoji jsou pfitom nejzajimaveéjsi
pouze pro poslednich nékolik dni. Poté jiz uzivatele bude zajimat spise dlouho-
doby vyvoj nez momentalni vykyvy. Proto se pri prichodu kontroluje také to,
jestli nejsou néjaké zaznamy prilis staré a nemély by byt smazany. Jako smyslu-
plnou frekvenci historie jsme zvolili, ze pro poslednich 24 hodin budeme uchovavat
zaznam kazdych 5 minut, pro posledni 2 az 5 dni kazdou celou hodinu a pro starsi
data budeme uchovavat pouze hodnoty otevieni a zavieni trhu.

U nékterych lozist, mezi které patii i databaze SQLite, se pfi mazani umis-
téni zaznamu pouze oznaci jako prazdné, ale k faktickému mazani nedochazi. To
zpusobuje, Ze nikdy nedochézi ke zmenseni velikosti databaze. Kvili této situ-
aci po provedené mazani starsich zaznamu pozadame zasuvny modul pro praci s
ulozistém, aby tlozisté uklidil.
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3.5.4 Import instrumentt

Provadét zcela automatické vytvareni tloh pro stahovani dat nemuzeme, ale
i tak muzeme uzivateli jejich vytvareni usnadnit. Misto vytvoreni instrumentu
pomoci jeho edita¢niho okna, umoznime uzivateli instrument vyhledat pomoci
jednoho ze zasuvnych moduld, ktery touto funkei disponuje (implementuje roz-
hrani [InstrumentImporterProvider). Diky tomu dojde k ovéfeni, Ze instrument ve
zdroji dat existuje a ziskame také jeho identifikator specificky pro dany zdroj dat.
To ndm néasledné dava moznost vytvorit nejen entity instrumentu, ale rovnou také
ulohy pro stahovani z tohoto zdroje dat. Jako interval vyuzijeme hodnotu, kte-
rou uzivatel bude moct upravit v globdlnim nastaveni aplikace a nastaveni tlohy
specifické pro vybrany zdroj dat nechame vygenerovat zasuvny modul, ktery nam
ho uz pouze preda ve formatu JSON.
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4. Implementace

V predchozi kapitole jsme zvolili platformu a programovaci jazyk, které bu-
deme vyuzivat, a navrhli datovou strukturu a feseni hlavnich funkei nasi aplikace.
Nyni se zamérime na samotnou implementaci téchto funkci a feseni dilezitych de-
taill, které jsme v ramci analyzy netesili.

4.1 Struktura aplikace

Zamérme se nejprve na samotnou strukturu aplikace (viz. obrazek . Hlavni
a propojovaci ¢asti celé aplikace je tfida implementujici rozhrani IPortEvalApp.
Po spusténi aplikace dojde volanim statické metody IPortEvalApp.InitializeApp,
kterd jako parametr prijiméa instanci implementujici toto rozhrani, k naplnéni
statické polozky Instance. Tuto statickou polozku nasledné vsechny ¢asti aplikace
vyuzivaji k pristupu k dalsim castem aplikace.

Jiz jsme tekli, ze pristup k 1lozisti budeme tesit pomoci zasuvnych moduli
a stejné tak i stahovani hodnoty mén a instrument. Zasuvné moduly pro pri-
stup k tlozisti reprezentované rozhranim IDatabasePlugin nam tedy budou po-
skytovat tf¥idu implementujici rozhrani IEditableDataManager, prostrednictvim
které budeme s daty manipulovat. Podobné zasuvné moduly pro stahovani dat re-
prezentované rozhranim IDownloaderPlugin nam poskytnou tfidu implementujici
rozhrani IDataDownloader, které se budeme dotazovat na hodnoty instrumentu
nebo mény. Abychom od zasuvnych moduli mohli tyto tfidy ziskdvat, musime
byt schopni je nac¢ist a mit moznost ziskat jejich instanci podle jejich identifi-
katoru. K tomu nam bude slouzit tiida PluginManager. Zasuvnym modulim se
budeme podrobnéji vénovat pozdéji v ¢asti [4.12]

Uzivatelské rozhrani inicializuje a spravuje WindowManager, ktery je imple-
mentovan dle navrhového vzoru ,singleton“. Jeho funkci se budeme vice vénovat v
¢asti[4.2.2] vénované moznosti mit otevienych vice oken najednou. Abychom mohli
v uzivatelském rozhrani zobrazovat a ukladat data, ma uzivatelské rozhrani pro-
stfednictvim instance [PortEvalApp ptistup k [EditableDataManager ve formé
IDataManager bez editacnich metod. Rozhrani IDataManager je zde pouzito,
aby se zabréanilo upravé entity jinou cestou, nez skrze samotnou entitu. Vzhledem
k tomu, ze aplikace fakticky vzdy pracuje instanci implementujici IEditableData-
Manager budeme pro zkraceni dale v tomto textu pouzivat nazev IDataManager
i pro editace, pokud nebude nutné rozdil zdiraznit.

Automatické stahovani dat probiha na pozadi pomoci tiidy AsyncDataDown-
loader, ktera k ziskavani hodnot vyuziva instanci IDataDownloader ziskanou ze
zasuvného modulu, jehoz instanci poskytne PluginManager. Fungovani této tridy
se budeme dédle vénovat v ¢asti

4.2 Uzivatelské rozhrani
V nasi aplikaci bude uzivatel prepinat mezi hned nékolika obrazovkami. Pokud

bychom tyto obrazovky implementovali jako jednotliva formularova okna, zname-
nalo by prepinani obrazovek vytvareni novych oken a zavirani téch starych. To by
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Obrézek 4.1: Diagram zobrazujici hlavni ¢asti aplikace a jejich propojeni.

bylo jednak pomalé, ale také nehezké. Z tohoto divodu budeme vyuzivat pouze
jedno obecné formularové okno, do kterého budeme vkladat jednotlivé obrazovky.
Za timto tucelem jsme vytvorili rozhrani IFormBase a IScreen.

Rozhrani [FormBase implementuje tiida formularového okna, které je roz-
déleno na tti casti: boéni panel, titulek obrazovky a obsah obrazovky. Rozhrani
[FormBase je diilezité zejména kvili tomu, aby jednotlivé obrazovky implementu-
jici rozhrani IScreen a boc¢ni panel mohly okno, do kterého jsou vlozeny, ovladat.
Obrazovky i bo¢ni panel totiz potfebuji mit moznost oknu sdélit, ze ma dojit ke
zméné obrazovky. K tomu slouzi metoda IFormBase.SetScreen(IScreen). Jednot-
livé obrazovky pak mohou také skryt bo¢ni panel nebo nastavit titulek obrazovky.

Kazda obrazovka je tvorend UserControl a implementuje rozhrani IScreen,
pomoci kterého je mozné ziskat jeji instanci pravé jako UserControl nebo inicia-
lizovat nacitani obrazovky pomoci metody LoadDataAsync.

4.2.1 Obrazovky obsahujici neuloZena data

V aplikaci jsou dva hlavni typy obrazovek, k zobrazovani seznamu entit urci-
tého druhu a k zobrazovani detailu a editaci vybrané entity. Prvni zminény typ
obrazovky mtizeme klidné kdykoliv zaviit a nedojde tim ke ztraté zadnych dat.
To samé se ale neda tict o druhém typu obrazovek. Zde miize mit uzivatel neulo-
zené zmeény, o které nesmi prijit kvili napriklad prekliknuti se v bo¢nim panelu.
Tyto obrazovky proto kromé rozhrani IScreen implementuji jesté rozhrani IClo-
seableScreen, ve kterém najdeme dvé metody: PrepareCloseAsync a CloseScreen.

Metoda PrepareCloseAsync uvédomi obrazovku o tom, ze existuje pozadavek
na jeji zavieni a méla by si tedy uzaviit vSechny rozpracované zalezitosti. Pravé
v ramci volani této metody by se tedy obrazovka méla uzivatele zeptat, zda
chce neulozena data zahodit nebo ulozit. Jak je v podobnych pripadech zvykem,
uzivatel ma také treti moznost a to sice celou operaci zrusit a na obrazovce ziistat.
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Pravé proto metoda PrepareClose také vraci booleovskou hodnotu urcujici, zda
je mozné obrazovku zavrit. To se hodi také v situaci, kdy pri ukladani dojde k
chybé, protoze v takovém pripadé opét nelze obrazovku uzavrit.

Metoda CloseScreen byva typicky o poznani jednodussi. Zde uz totiz nic ne-
kontrolujeme a zkratka obrazovku zavieme. Metoda se vsak vola pouze v ptripadé,
ze dochazi opravdu k zavieni obrazovky a nikoli k pfechodu na jinou obrazovku.
Metoda se proto nevola pri vybéru jiné obrazovky z bo¢niho panelu. Ve skutec-
nosti tak zavieni obrazovky muze znamenat otevreni jiné obrazovky. Tato situace
nastava proto, ze v typickém pripadé se chceme pti opousténi obrazovky detailu
entity vratit na obrazovku se seznamem vSech entit.

4.2.2 Moznost otevreni vice oken

Abychom se vyhnuli konfliktiim pfi soucasném vyuzivani lokdlnich dat vice
instancemi aplikace, rozhodli jsme se pomoci tiidy Mutex zakazat spousténi vice
nez jedné instance. Zaroven ale chceme umoznit, aby si uzivatel mohl dat dvé
okna vedle sebe a porovnavat tdaje. Jelikoz nechceme, aby se aplikace ukoncila
pri zavieni prvniho vytvoreného okna, vytvorili jsme si vlastni tfidu odvozenou
od ApplicationContext nazvanou WindowManager. Pomoci této tfidy muzeme
sledovat pocet otevienych oken a aplikaci ukoncit az ve chvili, kdy budou vsechna
zaviena.

Soubéhu pti ukladani dat predchazime tak, Ze nevytvarime pro kazdé okno
zvlastni vlakno. To nam sice brani pracovat s jednim oknem, zatimco v jiném
probihd nacitani dat, ale velkou vyhodou je, ze uzivatel nemuze ukladat stejnou
entitu ve dvou oknech najednou. Presto musime tesit otazku aktualizace zobrazo-
vanych dat. Vzhledem k tomu, ze k tomuto problému dochézi nejen kviili moznosti
mit otevienych vice oken najednou, budeme se mu vénovat pozdéji v ¢asti [4.8

4.2.3 Dialogova okna

Nastavaji situace, kdy bychom pottebovali zobrazit obrazovku modéalnim zp1-
sobem jako dialog. Dialog se od obrazovky lisi tim, Ze je modalni a pfi uzavieni se
zavira celé jeho okno. Rozhodli jsme se tedy vyuzit infrastruktury, kterou méame
pripravenou pro obrazovky, i pro dialogy. Dialog tak neni nic jiného nez konvence,
ze vybrana obrazovka se bude vyuzivat jako dialog. Obrazovka si je tohoto faktu
védoma a tak se v pripadé, ze implementuje rozhrani ICloseableScreen, pii volani
metody CloseScreen misto uzavieni obrazovky zavira celé okno.

7 pohledu ttridy implementujici IFormBase je dialog jen obycejna obrazovka
a své chovani proto nijak neméni. My ale potfebujeme tuto t¥idu nastavit tak,
aby se chovala a vypadala jako dialog. Tato nastaveni se lisi podle typu dialogu.
Jde o skryti postranniho panelu a ¢asto mezi né muze patrit zména velikosti okna,
omezeni jeji zmény uzivatelem a skryti obsluznych tlacitek v zahlavi okna.

Zbyva tedy provést inicializaci okna implementujicitho IFromBase a vlozit do
nej dialogovou obrazovku, ktera uz si zbytek nastavi. O to se stard jiz zminovany
WindowManager, ktery po zavolani metody ShowAsDialog inicializuje nové okno,
nastavi zobrazovanou obrazovku na tu, kterou metoda dostala jako parametr,
a pomoci metody Form.ShowDialog() zobrazi okno jako dialog.
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4.3 Komponenty uzivatelského rozhrani

Jiz pri vybéru knihovny grafického uzivatelského rozhrani bylo ziejmé, ze pro
nase potieby bude nutné si nékteré komponenty upravit nebo vytvorit. Konkrétné
jde o datovou tabulku s moznosti zobrazit k vybranému zaznamu vnotrenou ta-
bulku s detailem, systém widgetii, skupinu komponent s moznosti deaktivace po-
moci zaskrtavaciho policka v zahlavi a horizontalni seznam zaskrtavacich policek.

4.3.1 Tabulka s vnorenymi tabulkami

Pti tvorbé grafického rozhrani se nam hodila tabulka, ktera po kliknuti na za-
znam byla schopnd zobrazit pod timto zaznamem dalsi tabulku obsahujici seznam
polozek souvisejicich s vybranou polozkou puvodni tabulky. To ndm umoznuje
zobrazit detail nékolika entit v rdmci jedné obrazovky. Uzitecné je to v situaci,
kdy mame hierarchickou strukturu, ve které jedna entita sdruzuje seznam dalsich
souvisejicich entit. Takovychto pripadii mame v aplikaci hned nékolik. Jako pii-
klad muzeme uvést skupinu obchodnich prazdnin a seznam jednotlivych dni této
skupiny.

Tabulky ve Winforms (DataGridView) tuto funkci nemaji, ale i presto jsme je
mohli za timto Gcelem vyuzit. Vytvorili jsme uzivatelsky definovanou komponentu
(UserControl) s nazvem MultiLevelDataGridView, jejiz celd plocha je vyplnéna
komponentou DataGridView. Pti kliknuti na radek dojde k pridani nového radku
pod vybranym radkem. Nasledné vytvorime novou instanci MultiLevelDataGrid-
View a nastavime jeji pozici a velikost tak, aby vyplnovala tento radek. Tim
ziskavame zanotenou tabulku. Jelikoz jsme jako vnofenou tabulku vyuzili opét
MultiLevelDataGridView, je mozné vnoreni neomezené opakovat.

Pochopitelné musime reagovat na udalosti vzniklé interakcemi uzivatele, aby
vnorenda tabulka ziistala na svém misté v fadku. Nastane-li tedy napriklad zména
velikosti sloupce nebo tadku, je potreba vsechny vnorené tabulky projit a jejich
pozici a velikost aktualizovat.

4.3.2 Widgety

Abychom méli moznost zobrazovat vice grafti nebo tabulek najednou v ramci
nasténky, hodil se nam systém widget. Navic chceme, aby uzivatel mél moznost
widgety konfigurovat a presouvat. Za timto ucelem jsme implementovali User-
Control komponenty WidgetHolder a WidgetPlace.

WidgetHolder slouzi jako kontejner, do kterého jsou widgety vkladany. Vypl-
nuje ho TableLayoutPane]E], ktery se stara o samotné zobrazovani widgetu v ramci
¢tvereckované sité.

Vsechny widgety implementuji rozhrani I Widget a pti umisténi do WidgetHol-
der jsou zabaleni do WidgetPlace. To umoznuje zobrazit grafu hlavicku s titulkem
a dalsimi moznostmi. Pomoci udalosti pak WidgetPlace umoznuje provadét kom-
ponenté WidgetHolder dalsi operace navazujici na uzivatelské interakce.

'Kontejner umoztiujici tabulkové rozvrzeni.
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Velikost widgetti a jejich umisténi

Mame dvé moznosti, jak urcovat velikost a umisténi jednotlivych widgeti.
Bud ptimo v pixelech, nebo v diskrétnich jednotkach. Vyuziti pixela jako jed-
notky by zpiisobovalo mnohé problémy. Bylo by velice obtizné zarovnat dva wi-
dgety na stejnou uroven a v pripadé, ze dojde ke zméné velikosti obrazovky, by
muselo probéhnout prepocitani a preskalovani vsech hodnot. Rozhodli jsme se
tedy zvolit diskrétni jednotky, se kterymi bude pro uzivatele jednodussi pracovat.
Ty nasledné vyuzivame jak pro velikost widgetii, ktera urcuje, kolik bunék mtizky
widget zabira, tak i pro jejich umisténi do mrizky.

Zarovnavani widgeti do mrizky provadime pomoci TableLayoutPanel. Nyni se
zameérime na jeji vlastnosti. Konkrétné na to, jak vypadaji jednotlivé bunky této
mrizky a jaka je jejich velikost. Rozhodli jsme se, ze ptijde o ¢tvereckovanou sif s
pevnym konfigurovatelnym poctem sloupcti a proménlivym poctem tadkt. Veli-
kost jednotlivych bunék je pak dana podilem sitky obrazovky a poc¢tem sloupct.
V pripadé, ze se pti sitkou urcené velikosti bunék na obrazovku nevejdou vSechny
radky, je zobrazen posuvnik.

Druhou zvazovanou variantou bylo umoznit nastaveni poctu radku i sloupcti
s tim, ze by byla celd obrazovka rozdélena na presné tyto poc¢ty misto promén-
ného poctu radka. Bunky by tak byly obdélnikové misto ¢tvercovych. Vyhodou
tohoto pristupu by bylo to, ze by uzivatel vzdy vidél vSechny widgety i pti zméné
velikosti okna a bez nutnosti posuvnikii. V takovém ptipadé by ovsem dochazelo
ke zméné pomeéru stran jednotlivych widgetti, coz ve zvoleném feseni nenastava.
Navic by k této situaci doslo i v pripadé zmény poctu radku ¢i sloupcta. To by
v praxi znamenalo nutnost projit nasledné vsechny widgety a upravit jejich veli-
kosti a pozice.

Vytvareni a presouvani widgeti

Hlavnim dtvodem, proc¢ tento systém widgetti vytvarime, je, aby byl uzivatel
schopny vytvorit si své vlastni rozvrzeni informaci, které ho zajimaji. Je dilezité,
aby bylo pro uzivatele co nejjednodussi toto rozvrzeni vytvorit. Proto jsme se
rozhodli, Ze pozice widgetu nebude uzivatelem zadavana ciselné, ale pomoci prin-
cipu drag-n-drop. Uzivatel tedy mize ménit pozici widgetu tak, ze uchopi jeho
hlavicku s titulkem a tahem mysi ho presune do nového volného umisténi.

Podobné jednoduché by pro uzivatele mélo byt také pridani widgetu. Imple-
mentovali jsme tedy moznost si widget ,nakreslit“. Ve vytvarecim rezimu uzivatel
stiskne levé tlacitko mysi na misté, kde bude levy horni roh widgetu, a tahem
mysi se posune na misto, kde bude pravy dolni roh. Tam tlac¢itko pusti a Widget-
Holder vytvori novy prazdny widget. Ten nasledné miize uzivatel konfigurovat.
Timto jsme také vytesili zadani prvotni velikosti widgetu, protoze ta je urcena
zvolenymi dvéma rohovymi body. Pro pripad, ze by chtél uzivatel mit velikost
presné stejnou jako u jinych existujicich widgetti, mtze po vytvoreni velikost zmé-
nit v nastaveni widgetu nebo opét pomoci principu drag-n-drop tahem pravého
dolniho rohu widgetu.
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Rezim jednoho widgetu

Mize nastat situace, kdy se ndm hodi zobrazit néktery z widgeti tak, aby byl
na celou obrazovku. Z tohoto divodu se v komponenté WidgetHolder aktivuje
specialni rezim v ptipadé, ze ma pouze jeden sloupec. V tomto rezimu prestavaji
platit nékteré véci, které jsme zminovali v predchozich ¢astech. Predevsim jde
o to, ze misto nékolika ¢tvercovych bunék ve sloupci se zobrazovani zméni na
jednu bunku, kterd vyplni cely prostor. To umoznuje celoobrazovkové zobrazeni
jednoho widgetu. Jelikoz jde o specidlni situaci, ve které se nepredpoklada, ze by
mel uzivatel moznost si widget néjak upravovat a jeho presouvani nedava smysl,
je také skryto zahlavi widgetu.

4.3.3 Deaktivovatelna skupina komponent

V rdmci analyzy datového modelu (viz. ¢ast jsme u mény zminovali, ze
jejl polozky otevieni a zavieni trhu, obchodnich prazdnin a seznamu dnti v tydnu,
béhem kterych se obchoduje, jsou nepovinné. Pro zdtraznéni této informace by
se nam hodila jasnd a jednoducha komponenta, diky které bude ziejmé, ze vy-
brané polozky patii do jedné skupiny a je mozné je deaktivovat. O zduraznéni
prislusnosti ke skupiné se muze postarat kontejnerova komponenta GroupBox,
kterd zobrazi kolem obsazenych komponent ramecek s titulkem. GroupBox ale
neumoznuje misto titulku zobrazovat zaskrtavaci policko, které by vSechny kom-
ponenty deaktivovalo.

Vytvorili jsme tedy komponentu CheckedGroupBox, ktera tentokrat dédi od
tridy GroupBox a prekryva text v hlavicce zaskrtavacim polem, ktery obsahuje
nastaveny text a tvori tedy také ptivodni hlavicku. Pti zméné stavu zaskrtavaciho
policka se pak projdou veskeré komponenty obsazené v GroupBox a aktivuji se
nebo deaktivuji podle aktudlniho stavu zaskrtavaciho policka.

Dtvodem pro vyuziti dédi¢nosti misto kompozice je v tomto pripadé fakt, ze
v ramci navrhare rozhrani Winforms v .NET Eﬂ nejde zajistit, aby bylo mozné do
GroupBox obsazeného v UserControl pridavat komponenty. V .NET Framework
4.8 toto mozné bylo a d4 se tedy predpokladat, ze jde o chybu navrhare v nové
verzi .NET.

4.3.4 Horizontalni seznam zaskrtavacich policek

V ramci nékterych obrazovek jsme potiebovali seznam zaskrtavacich policek
pro vybér dni v tydnu. K tomu je mozné vyuzit komponentu CheckedListBox,
kterda dela presné to, co potirebujeme. Jeji zasadni nevyhodou je, ze zaskrtavaci
policka jsou vzdy pod sebou. To vsak zptusobuje v nasem pripadé s kratkymi
popiskami velké mnozstvi nevyuzitého mista vedle této komponenty. Navic nam
seznam zabere pomérné hodné mista na vysku. Hodilo by se nam tedy misto ve
sloupci mit zaskrtavaci policka v tadku. To vSak CheckedListBox neumoznuje
a vzhledem k napojeni na operac¢ni systém neni jednoduché provést tipravu jeho
rozvrzeni.

Rozhodli jsme se tedy vyvinout nasi UserControl komponentu Horizontal-
CheckedListBox zcela bez vyuziti CheckedListBox. Pouzili jsme kontejner Flow-

2V dobé vyvoje této komponenty §lo o nejnovéjsi verzi .NET.
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LayoutPanel, ktery nam umozni skladat jednotliva zaskrtavaci policka vedle sebe
s ur¢enymi mezerami a v pripadé nedostatku mista automaticky provede zalo-
meni. Nasledné pri pridani nové hodnoty vytvorime zaskrtavaci policko s danou
popiskou. Aby bylo rozhrani této komponenty alespon ¢asteéné podobné Checked-
ListBox, vyuzivame pro pridavani hodnot ObservableCollection, kterd ndm po-
moci udalosti umoznuje reagovat na pridavani a zmény polozek.

4.4 Zobrazovani dat v tabulkach

K zobrazovani dat v tabulce se v aplikaci vzdy pouziva MultiLevelDataGrid-
View (viz. ¢ast , tedy i v pripadech, kdy neni potieba vytvaret zanorené
tabulky. Divodem je, ze jejich pouziti pomahda vytesit dva pomérné podstatné
problémy:

1. Tabulka musi byt dostatecné vykonna i pii velkém mnozstvi radki

2. Je potieba umoznit jednoduchym zptusobem predat data vnorenym tabul-
kam

Oba tyto problémy tesi tiidy implementujici rozhrani IDataGridFiller ve spo-
lupraci prave s MultiLevelDataGridView. Pro kazdou entitu, ktera se v tabulkach
zobrazuje, existuje jedna implementace tohoto rozhrani, ktera si z IDataManager
nac¢itd vSechna potfebna data (muze jit i o sloZeni vice ruznych entit - napft.
pozice potfebuje zobrazit ndzev instrumentu) a néasledné data poskytuje Multi-
LevelDataGridView, které je tato instance IDataGridFiller predéna.

To umoznuje tesit problém vykonnosti vykreslovani, protoze DataGridView
pouzivand v MultiLevelDataGridView muze mit nastaveny tzv. virtualni maéd,
kdy tabulka data neobsahuje piimo, ale kdyz je potieba zobrazit dalsi radek,
vyvola se udalost CellValueNeeded, kterd hodnotu pro urcenou bunku tabulky
doda. MultiLevelDataGridView si v rdamci této udélosti volanim metody Get-
CellValue pozada IDataGridFiller, ktery ma k dispozici, o potrebna data jako
naformatovany textovy retézec. Diky tomu neni nutné mit vSechna data v bun-
kach a provadét jejich vykresleni, pokud je neni potfeba zobrazovat, coz zrychluje
odezvu na uzivatelskou interakci. Vzhledem k tomu, Zze ma DataGridFiller data
jiz nactend, trva pristup k dattim daného radku konstantni cas.

Typicky nedédva smysl pro jeden typ entity ve vnorené tabulce zobrazovat
vice nez jeden typ souvisejicich entit. Diky tomu IDataGridFiller implemento-
vany pro danou entitu vi, kterou entitu ma smysl zobrazovat ve vnorené tabulce.
Resenim problému predavani dat vnofenym tabulkdm je tedy pozadat o né IData-
GridFiller, ktery mame k dispozici. Volanim metody GetSubDataGridFillerAsync
tedy IDataGridFiller pozadame o vnoreny IDataGridFiller ke zvolené entité. Po-
kud ho dostaneme, mizeme zobrazit vnorenou tabulku a ziskany IDataGridFiller
ji predat. Mize se také stat, ze nam metoda nic nevrati, coz znamena, ze pro
tuto entitu nedéva smysl zobrazovat vnotené tabulky nebo je to v tomto specific-
kém piipadé programatorem zakazéno (napt. aby nedochazelo k moc hlubokému
zanoreni).

To, ze ziskavame data pro vnorené tabulky timto zpiisobem, mé navic jesté
dalsi pozitivni efekt na vykon aplikace. Pokud by uzivatel porad dokola otevi-

33



ral a zaviral vnorenou tabulku pro jednu entitu, museli bychom pokazdé z tlo-
zisté ziskat data pro vnorenou tabulku. IDataGridFiller nam zde ale vytvaii dalsi
vrstvu, v ramci které mize byt implementovana mezipamét. Misto toho, aby se
pokazdé pro vnorenou tabulku této entity vytvarel novy IDataGridFiller a znovu
se nacitala jeho data, vrati se jiz jednou vytvoreny IDataGridFiller s nactenymi
daty.

4.5 Zobrazovani dat v grafech

P1i implementaci grafti a zobrazovani dat v nich bylo potfeba vytesit, jak
umoznit rizné kombinace typt zobrazeni, typi datovych rad a zdroju. Jako pfi-
mocara implementace by se nabizelo zkratka vytvaret pro kazdou moznou kom-
binaci zvlastni tr¥idu, kterd by vse pripravila a fekla grafu, co mé zobrazit. Tento
pristup by mohl byt pouzitelny pro jednotky kombinaci, ale uz pfi malém mnoz-
stvi jednotlivych typt a zdroji by znamenalo velké mnozstvi kombinaci a prede-
vsim kopirovani kodu. Nemluvé o komplikovanosti pridani nového typu zobrazeni
nebo zdroje.

Rozhodli jsme se tedy jit jinou cestou a rozdeélili jsme cely problém na tii
¢asti podle toho, co budeme potiebovat s ¢im kombinovat. Misto toho, aby jedna
tida obsahovala cely proces od ziskavani dat, pres jejich zpracovani po jejich
zobrazeni, budeme mit vzdy alespon tti tiidy, kdy kazda bude mit na starosti
svou ¢ast procesu. Cast pro zobrazeni tak pii své inicializaci ziskd t¥idu, ktera ji
poskytne zpracovana data puvodné ziskana ze tiidy, ktera vi, kde a jak je ziskat.

Timto nam vznikla trojice rozhrani, které budou tyto tiidy implementovat
a budeme je tak moct libovolné kombinovat. Proces tedy zac¢ind u t¥idy implemen-
tujici generické rozhrani IGraphDataSource, kterd nacte pozadovana data a po-
skytne je jako seznam struktur obsahujicich dvojici datum a hodnotu stejného
typu, jako je genericky parametr rozhrani. Tento seznam si prevezme t¥ida imple-
mentujici rozhrani IGraphValueSource, ktera data zpracuje a pripravi konkrétni
datové body. Tyto datové body umoznuji také reprezentaci intervalu a obsahuji
kromé data i hodnoty pocatecni, koncové, minimalni a maximalni. Nakonec si
datové body prevezme tfida implementujici rozhrani IGraphSeriesProvider, ktera
pripravi konkrétni datové rady knihovny OxyPlot s témito datovymi body. O tom,
jaké zobrazeni, jaké metriky a ktery zdroj se pouzije, nakonec rozhoduje to, které
tridy implementujici tato rozhrani nakonec vybereme.

Tato implementace nam navic umoznuje v nékterych krocich zdroje sluco-
vat ¢i na sebe dale navazovat. Miuzeme tedy naptiklad pro intervalové zobra-
zeni vyuzit IGraphValueSource, ktery bude data brat z jiného IGraphValueSource
a upravovat je na intervalova. Podobné pokud chceme v grafu zobrazovat také
znacky transakei, mizeme vyuzit IGraphValueSource pro ziskani ¢iselnych hodnot
a IGraphDataSource pro ziskani entit transakei.

4.6 Stahovani dat na pozadi
Stahovani dat je dilezitou soucasti nasi aplikace. Je provadéno pomoci tloh,

které jsou implementovany tak, jak jsme si to naplanovali v ramci nasi analyzy
(viz. ¢ast [3.5]). Pokud by ale zpracovavani probihalo ve stejném vldkné jako zby-
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tek aplikace, zptisobovalo by to velké problémy s odezvou grafického rozhrani.
O zpracovavani tloh se tedy stard trida AsyncDataDownloader, ktera s tilohami
pracuje ve zvlastnim vlakné.

Dilezitou metodou tiidy AsyncDataDownloader je metoda Start, ktera vy-
tvari nové vlakno nebo probouzi jiz vytvorené vldkno. V rameci tohoto vldkna pak
dochazi k nacteni ulohy, ktera ma probéhnout jako prvni. Datum a cas pristiho
spusténi této tlohy (posledni spusténi navySené o interval tlohy) je nejnizsi ze
vsech aktivnich tloh. Pokud jiz ubéhl interval této tlohy, je provedena. V opac-
ném pripadé je vlakno uspano do doby, kdy interval tilohy ubéhne. Mize se také
stat, ze zminény pozadavek zadnou tlohu nevrati, protoze zadné tlohy neexistuji
nebo jsou vsechny deaktivované. V takovém pripadé se vldkno ukonci, protoze
je zbytecné, aby zabiralo systémové zdroje, kdyz se automatické stahovani dat
nevyuziva.

Pokud by uzivatel vytvoril nebo upravil nékterou z tiloh, zavola se opét metoda
Start, a tedy se probudi nebo opét vytvori vlakno pro zpracovavani uloh.

4.7 Synchronizace prace s daty ve vice vlaknech

Diky automatickému stahovéni dat na pozadi (viz. ¢ast 4.6)) se ndm muze stét,
ze se stejnymi daty budou pracovat v jednu chvili dvé vlakna. AsyncDataDown-
loader je na toto pripraveny a tak si pro vSechny entity, které se mu nesmi béhem
provadéni tlohy zménit, vytvori editovatelnou kopii, ktera se pri zméné entity, ze
které vznikla, neaktualizuje. Problém ale nastava, kdyz ma dojit k ulozeni dat.
V tu chvili by mohlo dojit k tomu, ze zatimco jedno vlakno bude data ukladat,
druhé je bude nacitat a mohlo by tedy nacist polovinu novych a polovinu starych
dat. Tuto situaci by mohl zkusit Tesit pfimo [DataManager, ale jelikoz ho jakozto
zasuvny modul miize implementovat i nékdo jiny nez my, nemuzeme se spoléhat
na to, ze ochranu poskytne. Navic nemusi jit vzdy pouze o jeden pozadavek, takze
by IDataManager ani nebyl schopen problémum zabrénit.

Budeme tedy tuto situaci fesit primo v aplikaci. Zaridime, ze nikdy nebude
probihat vice zapisi najednou a nebudou dvé c¢asti aplikace zaroven jedna zapi-
sovat a druha ¢ist. Jelikoz samotné ¢teni nevytvari zadné konflikty, nevadi nam,
kdyz bude z tlozisté zaroven Cist vice ¢asti aplikace. K tomu se nam hodi zamek
typu ReaderWriterLockSlim, ktery pravé umoznuje vice vlaknim zaroven ¢ist, ale
vzdy pouze jednomu vlaknu zapisovat a to jen ve chvili, kdy zadné jiné vlakno
necte.

Aby zamek plnil svou funkci a v celé aplikaci branil konflikttim, musi mit kazda
cast aplikace k dispozici tu stejnou instanci. Z tohoto dtivodu je zamek statickou
vlastnosti rozhrani [PortEval App, ke kterému maji pristup vSechny c¢asti aplikace.
Vyjimkou jsou zasuvné moduly, které pouzivat tento zamek nepotiebuji.

V souladu s oficidlni dokumentaci jsme se rozhodli vyuzit doporuc¢enou nere-
kurzivni variantu ReaderWriterLockSlim.[19] Nastavaji vSak situace, kdy napii-
klad nacitani IDataGridFiller musi obsahovat zamek pro ¢teni, aby v pripadé, ze
by volajici metoda zamknuti neprovedla, nedoslo k poruseni nastavenych pravidel.
Pokud ale volajici metoda zamknuti provedla, dostavame se do situace, kdy pro-
vadime rekurzivni zamceni. ReSenfm této situace a zaroven usnadnénim pouzivani
zamkl v takovychto volanych metodach je statickd metoda Utils. ExecutelnLock,
kterd jako parametry dostava akci, kterd se ma v zamku provést, a typ zamku,
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ve kterém se ma akce provést. Tato metoda ovéri, jestli vlakno vlastni dany typ
zamku nebo lepsi (pokud pozadujeme zadmek pro ¢teni, zdmek pro zdpis nam
také vyhovuje). Je-li to nutné, provede zamceni a po dokonceni akce také ode-
mknuti. V situaci, kdy dochazi k pokusu o rekurzivni ziskani zamku, se zamykani
neprovadi a je pouze spusténa akce, kterd je parametrem metody.

4.8 Aktualizace zobrazovanych dat

Vzhledem k tomu, Ze se ndm zobrazend data mohou ménit z jinych vldken
a také z jinych oken, musime byt schopni na tuto situaci reagovat a data aktua-
lizovat. Nabizi se nam nékolik moznosti, jak tohoto docilit, které se lisi tim, jak
probéhne oznameni toho, ze doslo ke zméné.

Mohli bychom vytvorit novy IDataManager, ktery bude pouze predavat poza-
davky opravdovému IDataManager ze zasuvného modulu a po provedeni operace
informuje vSechna okna pomoci udalosti. Timto zptisobem bychom méli jistotu,
ze k oznameni dojde opravdu vzdy, ale je zde zasadni nevyhoda. Ozndmeni by
totiz bylo vzdy pouze pro jedinou entitu. Navic by nebylo mozné poznat, zda
prijde jesté dalsi ozndmeni, nebo bylo toto posledni. Obrazovky by tak musely
zpracovavat kazdé ozndmeni samostatné, coz by mohlo vést k znacnému snizeni
vykonu. Problém by nastaval predevsim s obrazovkami obsahujicimi seznam en-
tit, u kterych je po pridani nebo odebrani entity potieba provést pretiidéni nebo
vypocet.

Abychom tento problém s vykonem vytesili, posuneme oznamovani o troven
vyse. Jinymi slovy, ozndmeni o zméné bude odesilat ten, kdo zménu provadi
a vyuziva IDataManager. Pravé na této trovni totiz vime, co vSechno se uklada
a muzeme tedy pomoci udalosti oznamit vice entit najednou.

K ozndmeni zmén entity vyuzivame udalost DataChanged, kterd je soucasti
tridy PortEvalApp. Jelikoz jde o vyuziti globalni udalosti, ktera preziva vSechny
obrazovky, je dilezité, aby pri zavirani obrazovky probéhlo odhlaseni z této uda-
losti. Jinak by dochézelo k tomu, Ze by pamét obrazovky nemohla byt nikdy
uvolnéna.

V pripadé zpracovavani ozndmenych zmén je dulezité, aby se zmény zpra-
covaly ve stejném poradi, v jakém byly provedeny. Vyvolani udalosti se proto
vani vsech udalosti nasledné probiha v jednotlivych obrazovkach prostrednictvim
DataUpdateQueue, kterd vykonani udalosti naplanuje do vldkna grafického roz-
hrani a az po jejim dokonceni spusti dalsi.

4.9 Vypocet vykonnosti portfolii a pozic

P1i investovani je dilezité byt schopen zjistit, jak se jednotlivym portfoliim
a pozicim v nich dari, a byt schopen je porovnavat. Na orientacni odhad by
mohlo stac¢it podivat se na zisk, ale ten pfi srovnavani neni vypovidajici. Vyuzi-
jeme tedy pro méfeni vykonnosti metriku zvanou Internal Rate of Return (IRR).
Jde o trokovou sazbu investice, pri které se investovana hodnota rovna ziskané
hodnoté. K jejimu vypoctu pouzijeme transakce provedené béhem sledovaného
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obdobi. Chceme tedy, aby se soucet vklad a ziski vynasobenych touto trokovou
mirou pii zohlednéni ¢asu rovnal nule.[5]

Definice 1. [5] Necht A; je hodnota vkladu i-té transakce a B; je hodnota zisku
i-té transakce. Méjme posloupnost Cy, Cq,...C,,, kde C; = A; — B; v casech

n
to,t1,...t,. Pak IRR je tirokovd sazba r = v—1 pro redlné v z rovnice Y. C;-vli =

i=0
0.

Vv

upravime, aby 1épe odpovidal nasim datovym Strukturam Dejme C; = T;- P;, kde
T; je velikost transakce ¢ (mnozstvi nakupovanych nebo prodavanych jednotek)
a P; je cena jednotky transakce i¢. V nasem pripadé typicky budeme pocitat
IRR pro neuzaviené investice, tedy budou jesté existovat neprodané jednotky.

Posledni prvek sumy bude proto simulovat prodej zbylych jednotek za aktualni
n—1

cenu v case t,. Provedeme jeho vyclenéni ze sumy a upravime na —C, Y Tj,
i=0

kde C, je aktudlni cena za jednotku instrumentu. Ziskavame nas finalni vzorec
vykonnosti za jednotkové obdobi

n—1
S Gt =, ZT
=0

Zajimat nas ale bude vykonnost za celé obdobi a proto bude vysledna vykon-
nost V = v»~t_ UZivateli budeme chtit zobrazovat procentudlni hodnotu, kterou
ziskame jako (V' —1) - 100.

Zamérme se nyni na samotnou realizaci vypoctu. Pravou stranu rovnice si
muzeme spocitat jednou, protoze neni zavisla na hodnoté vykonnosti. Leva strana
rovnice obsahuje polynom vyssiho stupné, takze k feseni vyuzijeme aproximacni
algoritmus pileni intervalu s presnosti na 4 desetinna mista tak, abychom ziskali
vyslednou procentni vykonnost s presnosti na 2 desetinnd mista.

4.10 Obrana proti zamrznuti grafického uziva-
telského rozhrani pri nacitani dat

Pri préaci s lokalni databéazi jako je SQLite, kdy se data nemusi prenaset pres
internet nebo alespon mistni sif, probiha nac¢itani dat rychle. Nemtzeme ale pred-
pokladat, ze to tak bude vzdy, protoze pomoci zasuvnych modult umoznujeme,
aby byl zdroj v podstaté jakykoliv. Pokud tedy timto zdrojem bude napriklad
webové API, zvysi se latence vSech dotazi minimélné na desitky az stovky mili-
sekund. V pripadé vétsiho vytizeni sité nebo vétsich pozadavki bychom se pak
mohli dostat az na sekundy. Nemluvé o tom, ze vypocet vykonnosti miize na
slabsich strojich také néjakou dobu trvat.

Pokud bychom tedy tyto operace provadéli ve vlakné, ve kterém je uzivatelské
rozhrani, dochazelo by pri delsich operacich k tomu, zZe by rozhrani tzv. zamrzlo,
tedy prestalo reagovat na interakce uzivatele. Kdyz nastane takovato situace, ma
uzivatel pocit, ze je s aplikaci néco v neporadku a mél by ji ukonc¢it. Nam ale
pritom jen o trochu déle trvalo ziskat nebo zpracovat data.
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Reseni je tedy ziejmé. Nacitani dat musi probfhat v samostatném vlakné. To
vsak nestaci. Uzivatel by si totiz i tak mohl myslet, Ze aplikace nefunguje, protoze
by pred sebou mél sice reagujici, ale prazdnou obrazovku.

Rozhodli jsme se tedy feseni téchto dvou problému spojit a vytvorili Loading-
Dialog, ktery uzivatele informuje o tom, ze aplikace pracuje, a zaroven provadi
na pozadi operaci, kterd mu byla predana pri volani asynchronni statické me-
tody ShowLoading. Po dokonceni této operace se dialog zavie a zpatky ve vlakné
uzivatelského rozhrani miize probéhnout naplnéni komponent.

Jelikoz operace nac¢itani miize byt také velice kratka, bylo by neefektivni pro ni
pokazdé vytvaret nové vldkno a nové dialogové okno. LoadingDialog proto vytva-
Iime pouze pri provadéni prvniho nacitani. Ten nasledné ve zvlastnim vlakneé zpra-
covava frontu tdloh plnénou statickou metodou ShowlLoading. Metoda ShowlLoa-
ding vraci Task a umoznuje tak vlaknu grafického rozhrani pockat na vysledek
nacitani neblokujicim zptisobem pomoci techniky async/await. Diky tomu nedo-
jde k zablokovani aplika¢niho cyklu a nemuze nastat situace, kdy by aplikace
nereagovala na interakce.

4.11 Zména referencni mény

Pro prepocty hodnot v ruznych ménach pouzivame referencni ménu, ke které
jsou hodnoty vsech ostatnich mén vztazené. Diky tomu nemusime mit ulozené
hodnoty pro vSechny mozné prevody, ale pro kazdou ménu pouze jeden. Zaroven
to ale znamena, zZe referenéni ménu musi urcit uzivatel a je na ni potencidlné
navazané znacné mnozstvi historickych dat ostatnich mén. To komplikuje situaci,
kdy se uzivatel rozhodne referenéni ménu zmeénit.

Zména referenéni mény znamend prepocitat kompletni historii vSech mén.
V pripadé mény, kterd se mé stat novou referenéni ménou, to neni problém,
protoze zde pouze provedeme prevraceni hodnoty vsech zaznamu.

Slozitéjsi je prevod vsech zbyvajicich mén. Zde totiz nemusime mit dostupné
hodnoty prevadéné a nové referencni mény ve stejny datum a ¢as. Mame dvé moz-
nosti, jak tuto situaci resit. Ptat se vzdy uzivatele na odpovidajici hodnotu nebo
hodnoty aproximovat. Ani jedna z téchto variant neni dokonald. Prvni varianta
by v ptipadé tisicti historickych zdznamu byla prakticky nerealizovatelna a druha
varianta by zase mohla zptisobit vyrazné zkresleni vysledki obzvlasté v pripadé,
kdy nejblizsi hodnota nové referen¢ni mény bude tydny ¢i mésice vzdalena.

Obé varianty maji své problémy, kdyz se vyuziji kazda zvlast. Rozhodli jsme
se je proto zkombinovat. Pokud mame zaznamy dostatecné blizké, provedeme
aproximaci. V opac¢ném piipadé pozadame uzivatele o asistenci. Vychozi povo-
lené rozmezi mezi zadznamy, do jejichz intervalu prevadéna hodnota spada, pro
aproximaci je jeden den. Jelikoz to muze byt pro uzivatele prilis maly interval
nebo by to mohlo znamenat zadavani priliS mnoha zaznami, mize si uzivatel
pri dotazani na prevod nastavit pocet povolenych dni intervalu. Aby byl pro uzi-
vatele prevod jednodussi, je dotazovan vzdy pouze na hodnotu staré referencéni
mény v nové referencéni méné.

Pro provadéni aproximace hodnoty jsme se rozhodli vyuzit linearni aproximaci
kvli jeji jednoduchosti.
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4.12 Zasuvné moduly

Zésuvné moduly jsou dilezitou soucasti aplikace, protoze umoznuji pridavani
podpory ruznych druhtt datovych lozist a moznosti stahovani dat instrumentt
a mén z ruznych zdroji. Jejich velkou vyhodou je, zZe diky nim maji vyvojari moz-
nost poskytnout uzivateltim dalsi moznosti bez nutnosti zasahu do jadra aplikace.

Realizovany jsou zasuvné moduly pomoci dll knihoven, které se odkazuji na
nasi knihovnu PortEval. API obsahujici vSechna potfebnéa rozhrani a tiidy pro vy-
voj zasuvnych modula. Aplikace dll knihovny vyhledava v podadresarich pojme-
novanych podle jejich typu a hleda v nich tiidu implementujici rozhrani IPlugin,
resp. jeho variantu pro dany typ zasuvného modulu. Tato tfida pak slouzi jako
vstupni bod do zadsuvného modulu a k jeho funkcim. Kromé toho umoznuje apli-
kaci také ziskavani zakladnich informaci o zasuvném modulu jako je jeho iden-
tifikator a jméno. Identifikator musi byt mezi zasuvnymi moduly daného typu
vzdy unikatni. Jméno je pouzivano v uzivatelském rozhrani, kdykoliv je potieba
uzivateli zobrazit seznam zasuvnych moduli.

V ramci adresatre pro zadsuvné moduly vybraného typu mé kazdy zasuvny
modul sviij adresdf pojmenovany stejné jako je jeho nazev sestaveni (assembly).
V tomto adresari se pomoci informaci v souboru se jménem slozenym z nazvu
sestaveni a pripony ,.deps.json® nacte dll zasuvného modulu a ptipadné dalsi
knihovny, na kterych zasuvny modul zavisi.

Je-li potteba zasuvnému modulu predat jeho konfiguraci, ¢ini se tak prostied-
nictvim rozhrani IConfig, které umoznuje zasuvnému modulu ziskavat a ukladat
své nastaveni ve formatu JSON. Destinace, se kterou se bude pri nac¢itani a ukla-
dani pracovat, zalezi na predané implementaci rozhrani.

4.12.1 Zasuvny modul pro praci s dlozistém

Zasuvné moduly pro praci s datovymi tlozisti se nachazi v podadresafi lib/db/
a musi obsahovat tfidu implementujici rozhrani IDatabase Plugin. Pomoci tohoto
rozhrani si aplikace mize vyzadat UserControl implementujici rozhrani IPlugin-
SettingsControl slouzici ke konfiguraci zasuvného modulu pomoci uzivatelského
rozhrani. Typicky jde o nastaveni cesty k datovému tulozisti a idaje potiebné
k ziskani pristupu. Predevsim si ale aplikace pomoci IDatabasePlugin muze vy-
zadat instanci tridy implementujici [EditableDataManager, kterou nésledné bude
vyuzivat pro praci s datovym tulozistém.

[EditableDataManager obsahuje 5 typl metod: obsluzné, pro ptihlaseni nebo
zménu prihlasovacich udaji uzivatele, nacitaci, ukladaci a mazaci.

Obsluzné metody umoznuji aplikaci volat nékteré funkce datového tulozisté.
Jde o metody ExecutelnTransaction a CleanUpDatabase. Prvni ze zminénych
metod, ExecutelnTransaction, zajisti, Zze veskerd volani tohoto IEditableData-
Manager v parametrem predaném delegatu se budou chovat jako jedna data-
bazova transakce, tedy selhani provadéni jednoho piikazu znamena neprovedeni
zadného prikazu této transakce. Metoda CleanUpDatabase mé za kol tlozisté
procistit a zoptimalizovat (v pripadé SQLite voldnim funkce ,,Vacuum*). Potieba
této metody plyne z mozného vzniku fragmentace tlozisté pri automatickém sta-
hovan{ dat (viz. st [3.5.3)).

Metody pro prihlaseni a zménu ptihlasovacich tdaji uzivatele jsou LoginUser
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a ChangeCredentials. Jejich ikolem je vyuzit predané prihlasovaci idaje a pokusit
se s nimi uzivatele prihlasit, resp. ulozit jeho nové prihlasovaci idaje. V pripadé, ze
se prihlaseni nepovede, protoze prihlasovaci iidaje nejsou spravné, vyhodi metody
vyjimku typu IncorrectCredentialsException a aplikace zobrazi informaci uziva-
teli. Z bezpecnostnich divodi by v ptripadé, ze to ulozisté umoznuje, do aplikace
nikdy nemélo byt heslo nacteno. Ovéreni spravnosti hesla by mélo probihat na
urovni databaze. Miru zabezpeceni hesla urcuje zasuvny modul.

Metody slouzici k nac¢itani dat vzdy vraci seznam entit splnujicich pozadavky
a jsou specifické pro dany typ entity. Pfi nac¢itani entity je nutné aplikovat veskeré
filtry definované tridou Filters dané entity. Aby mohla byt entita do vysledku za-
razena, musi byt splnény vSechny vyplnéné podminky. Nasledné je potteba seradit
entity podle pozadovaného kritéria uréeného vycétovym typem OrderBy dané en-
tity. Pocet entit mtze byt omezeny parametrem. V takovém pripadé metody vraci
pouze prvnich n entit.

Ukladaci metody prijimaji dva parametry. Prvnim je entita, ktera se ma ulozit,
a druhym jsou jeji data, kterda se maji ulozit. Tyto metody slouzi k uklddani
novych i existujicich entit. V pripadé, ze se identifikator entity rovna hodnoté
Entity NEW _ENTITY ID, jde o novou doposud neexistujici entitu. Po jejim
vytvoreni metoda vraci pridéleny identifikator. Pokud jde o jiz existujici entitu,
dochazi pouze k aktualizaci dat v lozisti a metoda vraci identifikator entity
z parametru volani metody.

Nakonec, mazaci metody smazou entitu podle identifikatoru z tlozisté. Apli-
kace sama provadi nejprve smazani vSech zavislych entit a nikdy by tedy nemélo
dojit k poruseni vazeb. Zaroven aplikace predpoklada, ze opravdu dochézi k sma-
zani entity a nesnazi se tedy nikdy obnovovat smazané entity s tim, ze by predtim
byly pouze skryty.

V pripadé, ze dojde pri komunikaci s tdlozistém k néjakému problému nebo
operace skonc¢i chybou, mél by IEditableDataManager vyvolat vyjimku libovol-
ného typu. Jeji zprava bude zobrazena uzivateli. Pro zjednoduseni implementace
zasuvného modulu neni potieba vyjimky ve vsech metodach odchytavat a zaba-
lovat do urc¢itého typu vyjimky.

4.12.2 Zasuvny modul pro stahovani dat

Zasuvné moduly pro stahovani dat se nacitaji z podadresare lib/downloader/.
Aby byla knihovna spravné rozpoznana a mohla fungovat jako zasuvny modul pro
stahovani dat z externiho zdroje, musi obsahovat tfidu implementujici rozhrani
IDownloaderPlugin. Kromé informaci spole¢nych pro vSechny zasuvné moduly
musi IDownloaderPlugin poskytovat také pole SupportedEntity Types obsahujici
vsechny typy entit, pro které je modul schopen stahovat data.

Podobné jako v pripadé zasuvnych modulti pro préci s tlozistém probiha konfi-
gurace prostfednictvim UserControl implementujici rozhrani IPluginSettingsCon-
trol. Tentokrat jsou zde ovsem dvé varianty konfigurace, globalni konfigurace za-
suvného modulu a konfigurace specificka pro danou tlohu. V globalni konfiguraci
najdeme typicky kli¢ pro pristup k webovému API. Pri ziskavani komponenty
pro konfiguraci konkrétni tlohy se zasuvnému modulu predava také globéalni kon-
figurace a informace o tom, ktery typ entity se bude pomoci konfigurované ulohy
stahovat. To zasuvnému modulu umoznuje zobrazit jinou konfiguraci pro tlohy
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stahujici kurzy mén a pro ulohy stahujici cenu instrumenti.

Samotné stahovani dat provadi tiida implementujici rozhrani IDataDown-
loader. Toto rozhrani obsahuje jedinou metodu DownloadValue, ktera vraci zis-
kanou hodnotu, nebo poptipadé vyhazuje vyjimku (viz. ¢ast . Instance tridy
implementujici IDataDownloader se ziskava volanim metody GetDataDownloader
zasuvného modulu, které se kromé globalni konfigurace zasuvného modulu pre-
dava také typ entity, pro kterou se budou data pomoci této instance stahovat.
Tim je zasuvnému modulu umoznéno rozdélit implementaci IDataDownloader
tak, aby byla specificka pro jednotlivé typy entit a bylo tak mozné provést lepsi
dekompozici.

Aplikace zada zdsuvny modul o tf¥idu implementujici IDataDownloader na za-
catku zpracovavani kazdé tulohy znovu, coz umoznuje zasuvnému modulu rozpo-
znat, ze se zahajuje zpracovani nové tlohy. Pokud externi zdroj dat neni schopen
poskytovat tidaje pro jeden specificky datum a cas a je tedy nezbytné stahovat
vice hodnot najednou, méla by implementace IDataDownloader ukladat vSechny
stazené udaje do mezipaméti, aby se stahovani jednoho tdaje neprovadélo vi-
cekrat. V takovém pripadé je také vhodné, aby se pri kazdém voldni metody
GetDataDownloader vracela novéd instance (popr. bylo provedeno smazéni me-
zipaméti) a nedochédzelo tak k zaplnéni operacni paméti hodnotami, které jiz
nebudou nikdy potteba.

Pokud zdroj dat umoznuje vyhledavani instrumenti, mtze ttida implementu-
jici rozhrani IDownloaderPlugin implementovat také rozhrani IInstrumentImpor-
terProvider. Tim dava aplikaci védét, ze je mozné zasuvny modul pouzit pro
import instrumenti. Rozhrani nasledné umoznuje aplikaci ziskat tridu imple-
mentujici rozhrani IInstrumentImporter, kterd prostfednictvim metody Search-
ImportableInstrumentsAsync poskytuje seznam dostupnych instrumentt na za-
kladé vyhledavaciho dotazu a pomoci metody GetlnstrumentTaskSettings gene-
ruje nastaveni tlohy pro stahovani dat vybraného instrumentu specifické pro dany
zasuvny modul.
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5. Uzivatelské rozhrani

Uzivatelské rozhrani je rozdélené na dvé ¢asti, bo¢ni panel v levé ¢asti a zvole-
nou obrazovku ve zbytku okna. Bo¢ni panel slouzi k prepinani mezi jednotlivymi
obrazovkami aplikace.

5.1 Prvni spusténi

Po instalaci aplikace (viz. pfiloha [A.1)) muzeme aplikaci spustit pomoci sou-
boru PortEval.exe. Abychom mohli aplikaci zacit plné vyuzivat, musime provést
pocatecni konfiguraci. Jako prvni nam aplikace nabidne obrazovku s prihlasenim.
V pravém hornim rohu obrazovky najdeme tlac¢itko Settings, po jehoz stisknuti
se nam otevie dialog pro konfiguraci tlozisté. Konfigurace se lisi podle pouzitého
uloziste, ale typicky jde o cestu a pripadné prihlasovaci idaje.

Po nakonfigurovani tlozisté se mtuzeme prihlasit pomoci vychoziho uzivatel-
ského jména admin a hesla admin. Prihlasovaci idaje je mozné pozdéji zménit
v nastaveni (viz. st [5.8)).

Jelikoz na sebe jednotlivé ¢asti aplikace navazuji, musime prvni zdznamy vy-
tvorit v uré¢itém poradi. Zacneme vytvorenim mény (viz. ¢ast , kterou budeme
chtit vyuzivat jako referenéni (hodnoty ostatnich mén budou v této méné). Po
jejim vytvoreni ji nastavime jako referenéni ménu v nastaveni (viz. Cast . Nyni
uZ mame vse potfebné pro vytvareni dalsich mén a zakladani portfolil (viz. ¢ast
. Zatim ale nemame ¢im portfolia naplnit. Zacneme tedy zadavat informace
o trzich (viz. ¢ast a nasledné instrumentech (viz. ¢ast [p.5]), které se na nich
obchoduji.

Timto jsme si pripravili vSe, co potfebujeme, abychom mohli zacit aplikaci
plnohodnotné vyuzivat.

5.2 Casté spoleéné znaky raznych obrazovek

Vétsina obrazovek v aplikaci se d& zaradit mezi dva druhy, seznamy a editace.

Seznamové obrazovky

Seznamové obrazovky zobrazuji typicky tabulku vSech vytvorenych zdznamu
daného typu a umoznuji prechod na editac¢ni obrazovky, které slouzi k zakladani
novych zaznamu (pfechod pomoci tlacitka ,New“) nebo zobrazeni detailt za-
znamu a provadéni jeho tprav (typicky se zobrazi po stisknuti tlacitka ,Detail
nebo ,Edit“). Dvojité kliknuti na zdznam v tabulce vétsinou funguje stejné jako
stisknuti tlacitka ,Detail®. Poslednim tlacitkem, které se obvykle na téchto ob-
razovkach nachazi, je tlacitko s popiskou ,Delete” umoznujici permanentni sma-
zani vybraného zaznamu. Pti pouziti pravého tlac¢itka mysi na tadek tabulky se
zobrazi kontextova nabidka, kterda v nékterych pripadech umoznuje provadét se
zaznamem také dalsi akce, které neni mozné provést pomoci tlacitek. Kliknutim
na zahlavi sloupce tabulky je mozné provést pretiidéni dat podle tohoto sloupce.
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Editac¢ni obrazovky

Editac¢ni obrazovky se na rozdil od téch seznamovych zaméiuji na jeden vy-
brany zaznam. V horni ¢asti téchto obrazovek jsou editovatelné tidaje daného
zaznamu. Ve zbylé ¢asti obrazovky v nékterych pripadech byva tabulka s edito-
vatelnym seznamem souvisejicich zdznamii. V pravé dolni ¢asti obrazovky se pak
nachazi typicky dvé tlacitka, ,Save“ pro ulozeni provedenych tuprav a ,,Cancel”
pro opusténi obrazovky bez uklddani zmén. Stisknuti klavesy ,Escape® funguje
u téchto obrazovek stejné jako pouziti tlacitka ,Cancel®.

5.3 Meény

Obrazovka na obrazku[5.1] zobrazujici seznam mén se zobrazi po stisku tlacitka
,Currencies* v levém bo¢nim panelu. Obrazovka obsahuje tabulku se seznamem
vSech jiz zaloZenych mén a jejich aktudlni kurz viéi referenéni méné (nastaveni
referenéni mény viz. ¢ast , kterd ma vzdy hodnotu 1,0. Tlacitko ,,Show graph*
umoznuje zobrazit graf vybrané mény v novém okné. Chovani zbylych obsluznych
tlacitek se nelisi od podobnych obrazovek (viz. Cast .

Edita¢ni obrazovka mény na obrazku poskytuje moznost upravit zakladni
informace o méné, jako je jeji jméno ¢i zkratka. Lze také nastavit pro tuto ménu
jiné nez vychozi ¢asové rozmezi a dny, kdy se s ménou obchoduje (udaje se vy-
uzivaji pri automatickém stahovani dat). Pod témito informacemi je zobrazena
tabulka s historii kurzu zobrazené mény.

Tabulka s historii kurzu obsahuje veskeré zaznamy o vyvoji kurzu mény seta-
zené od nejnovejsiho po nejstarsi. Zaznamy v tabulce jsou dvojiho typu (zobrazeny
ve sloupci ,, Type“), manudlné zadané (oznacené ,M“), nebo automaticky stazené
(oznacené ,D“). Upravovat je mozné pouze manualné zadané zaznamy. Vybra-
nim urcitého fadku v tabulce se vyplni pole ,Date and time* a ,Value“. Udaje
je mozné modifikovat a prepsat jimi ptivodné ulozeny zaznam stiskem tlacitka
,Modify“. Tlacitko ,,Add new“ umoznuje misto prepsani existujictho zdznamu
vyuzit tyto hodnoty pro zalozeni nového zaznamu. Vybrany zaznam v tabulce je
mozné také vymazat pomoci tlacitka ,Delete” bez ohledu na jeho typ.

5.4 Trhy

Veskeré instrumenty jsou v aplikaci vzdy vazané k néjakému trhu, na kterém
se s nimi obchoduje. Zadané informace o trhu se nasledné vyuzivaji pri auto-
matickém stahovani dat. Seznam trhti evidovanych v aplikaci je mozné zobrazit
v ramci obrazovky na obrazku stisknutim tlacitka ,Markets® v levém boc¢nim
panelu. Obsluzna tlac¢itka zde funguji stejné jako u vétsiny ostatnich seznamovych
obrazovek (viz. ¢ast [5.2).

Editacni obrazovka z obrazku |5.4| umoznuje zménit nazev trhu, jeho ¢asovou
zonu a s tim souvisejici ¢as zacatku a konce obchodovani daného dne ve zvolené
casové zomé. Jelikoz se v aplikaci pouziva lokalni casova zona, ¢i pripadné obé
casové zony, je vedle poli pro zadavani casu ve zvolené casové zoné také prepocet
na cas v lokalni casové zéné. Déle je mozné urcit, které dny v tydnu vaci zvo-
lené casové zoné se na trhu obchoduje. Protoze trhy typicky nékteré dny v roce
neobchoduji, je mozné zvolit seznam téchto vyjimecnych dni (viz. ¢ast [5.7).

43



Currencies

| Mew || Detal || Delete || Showgraph

Shert Name Name ~ Value

Czech Koruna

United States

Download status: Idle

Obrazek 5.1: Obrazovka zobrazujici seznam vytvorenych mén.

Currency - United States dollar

Currency's basic information

Short Name: Downloader settings.
MName: United States doll;

O Currency's custemn market times.
Open time: %:30 :

Close time: 16:00 <

Working days: ] Menday |[v| Tuesday || Wednesday || Thursday [ Friday Saturday Sunday
Currency's value history

Date and time: Value:

128.04.2023 16:00

|[21.329 | “addnew | [ W0dE | [ Delete

+ Price

D

D 28.04.2023 9:30
D 27.04.2023 16:00
D 27.04.2023 9:30
D

o

D

26.04.2023 16:00

26.04.2023 9:30

25.04.2023 16:00

Download status: Idle

Obrézek 5.2: Obrazovka zobrazujici detail mény a jejtho kurzu s moznosti editace.
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5 PortEval - Markets

|| Detail || Delete

Download status: Idle

Obrazek 5.3: Obrazovka zobrazujici seznam evidovanych trhi.

) PortEval - Market - | Q

- O
Market - NASDAQ
Market's basic infermation
Mame: [MasDag |
Timezone: | (UTC-05:00) Vchod USA a Kanadh ~
Opentime: | 830 2] 15:30 local time
Close time: [16:00 2] 22:00local time
Holidays list: | Nasdag, NYSE v
Working days:  [] Monday
=] Tuesday
[] Wednesday
] Thursday
] Friday
[] Saturday
[ sunday
Download status: Idle

Obrazek 5.4: Editacni obrazovka trhu. Cas otevieni a zavieni trhu se zadava
v ¢asové zéné trhu.
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= PortEval - Instruments

Dashboard Instruments
Portfolio New Import Detail Delete Show graph
Etraants Short Mame Name & Market Currency Price
Advanced Micro Devices, Inc. NASDAQ S 85,88 USD
Mark GO0G Alphabet Inc. MNASDAG uso 114,70 USD
AMZM Amazon.com, Inc. MNASDAG uso 106,62 USD
Currencies AXP American Express Company NYSE usD 147,78 USD
AAPL Apple Inc. NASDAC usD 171,77 UsD
Holidays BA Boeing NYSE UsD 156,13 USD
OMEQ Fidelity Nasdaq Composite Index MNASDAG uso 43,22 UsD
EHERS CIBR First Trust NASDAQ Cybersecurity ETF NASDAQ  |USD 42,00 USD
F Ford Motor Company NYSE usD 12,38 UsD
GM General Motors Company NASDAQ usD 31,27 UsD
GPRO GaPro, Inc. MNASDAG uso 5,85 UsD
INTC Intel Corporation MNASDAG usp 40,22 UsD
QoG Invesco ESG NASDAQ Next Gen 100 ETF NASDAQ usp 1871 usD
KDP Keurig Dr Pepper Inc. NASDAQ usD 36,48 USD
KOss Koss Corporation MNASDAG uso 7,38USD
LPL LG Display Co., Ltd. MNYSE uso 5,93 UsD
MA Mastercard Incorporated NYSE usb 340,38 USD
N v Meta Platforms, Inc. NASDAQ  |USD 168,77 USD
MDLZ Mondelez International, Inc. MNASDAG uUspb 61,42 USD
Settings
Download status: Idle

Obréazek 5.5: Obrazovka se seznamem sledovanych instrumentii

Pro spravné fungovani automatického stahovani dat je dtilezité spravné vypl-
nit veskeré informace o trhu a v pripadé, ze trh neobchoduje kazdy den v roce,
nastavit také seznam vyjimeénych dnti. V opacném pripadé by se aplikace mohla
pokouset stahovat tdaje, které nebude nikdy mozné ziskat a plytvala by tak zby-
tecné typicky omezenym poctem pristupt k externimu zdroji, coz by mohlo mit
za nasledek, ze nakonec nebude mozné tdaje stahnout.

5.5 Instrumenty

Pokud existuje alespon jedna ména a jeden trh, je mozné vytvaret v aplikaci
instrumenty. Seznam vsech instrumenti tak, jak je vidét na obrazku[5.5| se zobrazi
po stisknuti tlac¢itka ,Instruments® v levém boc¢nim panelu aplikace. Obrazovka
obsahuje tabulku se seznamem vsech instrument setazenych podle nazvu. Kromé
nazvu, mény instrumentu a trhu, obsahuje tabulka také posledni znamou hodnotu
tohoto instrumentu. Chovani obrazovky a jejich tlacitek je stejné jako u vétsiny
seznamovych obrazovek (viz. ¢ast [5.2) az na tlacitka ,Show graph®, které po
stisknuti v novém okné zobrazi graf vybraného instrumentu, a ,,Import®.

Tlacitko Import otevira dialogové okno na obrazku [5.6, ve kterém je mozné
vyhledat novy instrument pomoci jednoho ze zdroji dat. Béhem vyhledavani se
zadavaji také ména a trh, které zasuvny modul muze podle svych moznosti vyuzit
k filtrovani vysledku. Nasledné pridani tohoto instrumentu vytvori nejen samotny
instrument s vazbami na ménu a trh, ale podle zvolenych zaskrtavacich poli se
také vygeneruji tlohy pro stahovani dat pomoci vybraného zdroje dat.

Obrazovka pro editaci instrumentu (viz. obrézek umoznuje zmeénit za-
kladni tdaje a prohlizet si a upravovat historii hodnoty instrumentu v tabulce
v druhé ¢asti obrazovky. Vétsinu zakladnich informaci o instrumentu je mozné
kdykoliv zménit. Vyjimkou je ména instrumentu, kterou lze zménit pouze v pri-
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padé, Ze v historii hodnoty instrumentu neni zadny zaznam.

Tabulka s historii hodnoty instrumentu se podoba tabulce s historii kurzu
mény z Casti[p.3] Kazdy zdznam v historii hodnoty instrumentu mé jeden ze tii
typt podle toho, jak tento zaznam vznikl. Tato informace je zobrazena ve sloupci
»Type®. Muze jit o vznik manudlnim zaddnim (oznacen ,M*), na zdkladé ceny
instrumentu pii transakci (oznacen ,T*) nebo pomoci automatického stahovani
dat (oznacen ,D“). Vytvaret a upravovat je mozné pouze manualné pridané za-
znamy. Mazat je mozné také stazené zaznamy. Vybranim radku v tabulce historie
hodnoty instrumentu se vyplni pole ,Date and time®“ a ,Price hodnotami vy-
brané polozky historie. Stiskem tlacitka ,,Modify*“ se hodnoty vybraného radku
prepisi hodnotami v téchto polich. Stisknuti tlacitka ,,Add new* prida hodnoty
z poli jako novy zaznam bez modifikace vybraného. Tlac¢itko ,Delete” umoznuje
smazat vybrany zaznam z historie.

5.6 Portfolia

Hlavni ¢asti aplikace jsou investi¢ni portfolia. Jejich seznam se otevie stisknu-
tim tlacitka ,Portfolio“ v levém panelu. Obrazovka (viz. obrézek obsahuje
tabulku se vSemi investi¢nimi portfolii, jejich celkovym ziskem, zménou zisku za
urcita obdobi, celkovou vykonnosti a zménou vykonnosti za urcita obdobi. Aby
bylo mozné jednoduchym zptisobem do portfolia nahlédnout, zobrazi se po klik-
nuti na radek s portfoliem vnotend tabulka se seznamem vsech pozic instrumentii
obchodovanych v tomto portfoliu. Kazdy radek pozice pak obsahuje informace
o zisku a vykonnosti, aktualni mnozstvi jednotek v pozici, cenu instrumentu pri
nulovém zisku této pozice a aktualni cenu instrumentu. Chovani tlacitek nad
tabulkou se nelisi od vétSiny seznamovych obrazovek (viz. ¢ast .

Edita¢ni obrazovka (viz. obrazek obsahuje nazev portfolia, volbu mény
a také moznost pridani viceradkového komentare. Provést zménu mény portfolia je
mozné, pokud neni do portfolia pridana zadna transakce. Ve zbylé ¢asti obrazovky
se pak nachazi tabulka s pozicemi a transakcemi zobrazeného portfolia.

Veskeré transakce jsou seskupené podle pozice pro dany instrument. Stejné
jako v pripadé tabulky portfolii je mozné kliknutim na tfadek pozice zobrazit
vnorenou tabulku vsech transakci této pozice. Modifikace transakce se provadi
podobnym zpusobem jako v pripadé historie hodnoty instrumentt nebo kurzu
meény. Tedy vybranim transakce ve vnorené tabulce, ipravou hodnot v polich pro
upravu transakce (,Instrument®, ,Date, JAmount“,  Price“ a ,Note“) a stis-
kem tlacitka ,Modify“. Pri editaci je mozné zménit instrument transakce. V ta-
kovém ptipadé dojde k jejimu prenosu z jedné pozice do druhé. Stiskem tlacitka
,Delete* je mozné vybranou transakci smazat.

To, jestli se pozice v tabulce zobrazi, zalezi na tom, zda pro ni v portfoliu
existuje transakce. Pro pridani nové pozice ¢i transakce k existujici pozici tedy
stac¢i vyplnit pole pro upravu transakce a stisknout tlacitko ,Add new“. V za-
vislosti na volbé instrumentu se néasledné vytvori nova pozice, nebo se transakce
prida k jiz existujici pozici pro dany instrument.

Kazdé pridani, uprava a smazani transakce zpusobi okamzité prepocitani
vsech hodnot pro ovlivnénou pozici. Aplikace kontroluje, ze pozice nema v zddném
casovém okamziku zaporné mnozstvi, a pri zméné instrumentu nebo data trans-
akce nacita nejnovéjsi dostupnou hodnotu pred timto datem. Transakce obsahuji
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2 PortE ! strument

Import instrument

Source: Alpha Vantage

Instrument search: |apple

Market: NASDAC
Currency: usp ~
Mame Description

Apple Hospitality REIT Inc  Type: Equity, Region: United States

Apple Inc
AGPL Apple Green Holding Inc - Type: Equity, Region: United States
OR2V.LOM  Apple Inc. Type: Equity, Region: United Kingdom

Apple Inc (AAPL) at MASDACQ with USD currency.
Generate daily download task Generate intraday download task

Download status: Idle

Obrézek 5.6: Obrazovka pro import instrumenti

Dashboard Instrument - Alphabet Inc.
Instrument's basic information
Portfolio
Short Name: |G00G Downloader settings
Instruments Mame: Alphabet Inc.
Market: NASDAQ i
L2 Currency: usD ~
Instrument's price histary
Currencies :
Date and time: Price:
21.07.2022 22:00 B-|[1a7 | addnew || Hisdi
Holidays
Trpe  localdate  + Market date Price
Graphs D 022 22:00 0.
D 20.07.2022 15:30 | 20.07.2022 9:30 114,06 USD
D 19.07.2022 22:00 | 19.07.2022 16:00 114,62 USD
D 19.07.2022 15:30 | 19.07.2022 9:30 111,73 UsD
D 18.07.2022 22:00 | 18.07.2022 16:00 109,91 UsD
D 18.07.2022 15:30 | 18.07.2022 9:30 113,44 USD
D 15.07.2022 22:00 | 15.07.2022 16:00 223534 UsD
D 15.07.2022 15:30 | 15.07.2022 9:30 2259,26 UsD
D 14.07.2022 22:00 | 14.07.2022 16:00 222880USD
D 14.07.202215:30 | 14.07.2022 9:30 221652UsD
Open ind n 12079022 92.00 |12 047 9099 1600 2242741180
Settings
Download status: Idle

Obrazek 5.7: Editacni obrazovka instrumentu a historie vyvoje jeho hodnoty.
Ménu instrumentu je mozné ménit pouze, pokud se v historii hodnoty nenachéazi
zadny zaznam.
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Dashboard Portfolio
Portfolio | MNew || Detal | Delete
=nrrET s + Currency Earnings D/W/M Earnings Performance D/W/M Performance
e ::’:::‘ta Name - s:::"t Amount  Earnings D/W/M Earnings Performance E::’fvgrnance ;i:z't"! "
Cu - GOOG Alphabet Inc. 107,94 UsD 15,00 1485,15USD 0,00/27,30/14,85 USD 1,59% 0,00/0,04/0,07% 8c
CIER First Trust N... 40,16 USD 20,00 -78,70USD 0,00/32,40/-36,80 USD -9,30% 0,00/3,98/-4,35% 441
Holidays F Ford Motor ... 11,86 USD 000 11400USD 0,00/0,00/0,00 USD 81,54% 0,00/0,00/0,00% 0,0
KOSs Koss Corpor... 3,95 UsD 2400| -373,15UsD 0,00/-1,20/-15,36 USD -81,02% |  0,00/-0,26/-3,17% 19,2
Graphs MA Mastercard |... 382,94 UsD 2000 45270USD| 0,00/160,80/456,00 USD 5,62% 0,00/1,94/5,62% 3607
META Meta Platfer... 233,37 USD 10,00 -670,74UsSD 0,00/-36,60/126,20 USD -14,47% 0,00/-0,84/3,92% 300,4
MDLZ Mondelez In... 77,89 USD 11,00 28697 USD 0,00/9,57/80,96 USD 34,82% 0,00/1,05/9,88% 51,¢
NFLX Netflix, Inc. 332,14 UsD 12,00 161348USD|  0,00/154,08/-82,20 USD 2252% | 0,00/2,25/-0,36% | 19Tt
NKE Nike 125,10 USD 2400| -430,04USD|  0,00/-39,36/76,56 USD 11,58%|  0,00/-0,96/1,80% 1451
MNVDA MNVIDIA Corp... | 283,71 USD 2500 142755USD| 0,00/192,25/248,00 USD 2641% 0,00/3,65/4,60% | 228¢
PYPL PayPal Heldi... 63,91 UsD 28,00 |-5143,50USD | 0,00/-154,70/-241,22 USD -76,37% | 0,00/-2,12/-3,26% | 243w
< >
Portfolio 2 GBP 2913,74 GBP -120,79/97,87/-1,50 GBP 12,87% -0,66/0,44/-0,22%
Portfalio 3 usp -7 467,14 USD 5,94/542,05/1 064,06 USD -15,96% 0,00/1,14/2,43%
‘Open new window
Settings
Download status: Idle

Obrazek 5.8: Obrazovka se seznamem portfolii a rozbalitelnymi seznamy pozic
v ramci jednotlivych portfolii.

Dashboard Portfolio - Portfolio 1
Portfelio's basic information
Portfoli
e MNeme [Portfolio 1
- . Currency: | C7K v
Ma Note:
Pasitians and transactions
Currencies Instrument: Date: Amount: Price:
| CIBR - First Trust NASDA | [21.07.2022 22:00 -] | [4385 usb
Holidays Mote:
SEr Modify Delete
~
ShortMame  Name o Current Amount Eamings DAw/M Performance  D/W/MF
price Earnings
GOOG Alphabet Inc. 107,94 USD 1435,15USD | 0,00/27,30/14,85 1.59%
First Trust MAS... 40,16 USD 78,70 USD | 0 0
Date - Amount
22.03.2022 18:25 -5,00 50,96 USD
28.01.2022 18:24 10,00 4479 USD
11.06.2021 12:01 15,00 45,92 USD
Open new window
Settings
Downlaad status: Idle

Obrazek 5.9: Editacni obrazovka portfolia, ktera umoznuje pridavat, upravovat
a mazat transakce provedené v ramci tohoto portfolia.
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pole pro doplnéni poznamky. To mutze byt vhodné obzvlasté pro poznamenani
okolnosti nakupu nebo prodeje pro pozdéjsi prohlizeni.

5.7 Skupiny obchodnich prazdnin

Témér na kazdém trhu jsou béhem roku dny, kdy je trh zavieny a neobcho-
duje se. Pokouset se stahovat v tyto dny z externich zdroji tdaje by bylo pouze
plytvanim pripadného limitu poctu pristupt k tomuto zdroji, protoze by zadné
udaje stejné nebylo mozné stahnout. Z tohoto divodu umoznuje aplikace vytvo-
it skupiny dni, béhem kterych se neobchoduje. Tyto skupiny je nésledné mozné
vybrat u trhi ¢i mén.

Seznam vSech skupin se zobrazi stiskem tlacitka ,Holidays* v levém boc¢nim
panelu aplikace. Tabulka (viz. obrazek zobrazuje o vsech skupinach jméno,
uzivatelskou poznamku a pocet dni v této skupiné. Po kliknuti na fadek tabulky
se zobrazi seznam dni ve vybrané skupiné. Chovani tlacitek je stejné jako u vétsiny
ostatnich seznamovych obrazovek (viz. ¢ast [5.2).

Obrazovka pro upravu skupiny (viz. obrézek umoznuje editovat zakladni
udaje o skupiné a obsahuje tabulku se vSemi vyjimecnymi dny, kdy se neobcho-
duje. Tak, jako u podobnych obrazovek s instrumenty, ménami nebo transakcemi,
se kliknutim na radek tabulky vybrané udaje vyplni do poli ,Name®“ a ,Date®,
kde je mozné je upravit. Potvrzeni tipravy a prepsani ptivodniho zaznamu se pro-
vadi pomoci tlacitka ,Modify“. Stisknuti tlac¢itka ,Add new* prida zadané tdaje
jako novy zaznam. Vybrany radek v tabulce je mozné také smazat tlacitkem
,Delete®.

Data vyjimecénych dnt, béhem kterych se na trhu neobchoduje, byvaji typicky
kazdy rok stejnd nebo témér stejna. Z tohoto divodu je mozné pomoci tlacitka
Clone previous year zkopirovat vSechny zaznamy z minulého roku do aktudlniho
roku a nasledné pouze provést upravy nékolika malo zmén pro aktualni rok.

5.8 Nastaveni

Globalni nastaveni aplikace 1ze otevtit stisknutim tlacitka Settings v dolni
¢asti levého bo¢niho panelu. Tato obrazovka (viz. obrézek slouzi ke konfi-
guraci téch parametri, které ovliviuji vétsi ¢ast aplikace. Nastavuje se zde refe-
rencni ména, kterd se nadale pouziva, kdykoliv je potfeba provést prevod ceny
z jedné mény na druhou. Volbu referenéni mény je dilezité dobte zvazit, protoze
jeji zména muze byt obzvlasté v pripadé existence vétstho mnozstvi mén nebo
bez automatického stahovani kurzu mén, komplikovanou operaci.

Polozka ,Download history only after* urcuje prvni datum, pro které se po-
moci automatického stahovani dat aplikace bude pokouset stahnout data. Auto-
matické stahovani tedy probiha od tohoto data véetné do soucasnosti. Historie
instrument a mén pred timto datem je algoritmem pro automatické stahovani
dat zcela ignorovana.

Tlacitko ,,Open plugin global settings“ otevira nové dialogové okno, ve kterém
je mozné konfigurovat jednotlivé zasuvné moduly pro automatické stahovani dat
na urovni celé aplikace. Typickymi nastavenimi jsou napriklad API kli¢ nebo
identifikator referencéni mény pro tento externi zdroj dat. Dialog se sklada z levého
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Holidays

Date
New Year's Day |01.01.2021
Martin Luther K... | 18.01.2021

Presidents Day | 15.02.2021

Good Friday 02.04.2021
Memorial Day 31.05.2021
Independence ... |03.07.2021

Labor Day 06.09.2021

Thanksgiving D... | 25.11.2021
Day After Than... |26.11.2021
Christras Holi... |24.12.2021

Martin Luther K... | 17.01.2022

Presidents Day | 21.02.2022

Download status: Idle

Obrazek 5.10: Obrazovka se seznamem skupin dni, béhem kterych se neobchoduje,
s rozbalovacimi seznamy jednotlivych dni v ramci skupin.

Holidays - Nasdag, NYSE

Helidays group basic information
Mame: |Nasdzg, NYSE |

Note:

Holidays

Name: Date:

New YearsDsy | (01012021 [~ | | Addnew | Modify || Delete | | Clone previous year

Year's Day 01.01.2021

Martin Luther King Jr. Day |18.01.2021

Presidents Day 15.02.2021
Good Friday 02.04.2021
Memorial Day 31.05.2021
Independence Day 05.07.2021
Labor Day 06.09.2021
Thanksgiving Day 25.11.2021
Day After Thanksgiving | 26.11.2021
Christmas Holiday 24.12.2021
Martin Luther King Jr. Day |17.07.2022

Presidents Dav 21.02.20

Download status: Idle

Obrézek 5.11: Editac¢ni obrazovka skupiny obchodnich prazdnin s moznosti prida-
vat, upravovat a mazat jednotlivé volné dny, ptipadné zkopirovat vsechny z pred-
choziho roku.
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I PortEval - Settings

Dashboard Settings

Global settings -
Portfolio

Reference currency: | CZK v

Downloaders
Instruments

Download histary only after: [01.01.2021 EMl

Markets Downloader plugins: Open plugin global settings

Default intraday interval: |DD, 02:00 ‘

Currencies

Default daily interval [o0, 12:00 ‘

Holidays Currency defaults

Opentime: | 230

A | {4

Graphs Closetime: ~ [16:00

Holidays: v

Working days: [ Manday
Tuesday
Wednesday
Thursday
Friday
[] Saturday
[ Sunday

Credentials
Open new window —_—
Save Cancel

Settings
Download status: Stopped

Obréazek 5.12: Obrazovka s globalnimi nastavenimi aplikace jako jsou vychozi
udaje o ménach, volba referencéni mény, konfigurace zasuvnych moduli a zména
prihlasovacich udajt.

boc¢niho panelu se seznamem vsech zasuvnych moduli a zbytku obrazovky, ve
které se nachazi konfigurace vybraného modulu.

V casti ,Downloaders“ se nachazeji jesté dvé dalsi polozky, ,,Default intraday
interval“ a ,Default daily interval®. Jejich hodnoty se pouzivaji pri generovani
tloh pro stahovani dat béhem importu instrumentu a jde o intervaly provadéni
téchto tuloh.

Skupina nastaveni ,,Currency defaults“ umoznuje nastavit vychozi parametry
obchodovani s ménami. Podobné jako v pripadé trhi (viz. éast tyto udaje
slouzi k omezeni pozadavki pti automatickém stahovani dat, které nemaji Sanci
na uspéch a tedy pouze plytvaji mozny limit poctu pristupt k externimu zdroji.

V ¢asti Credentials je mozné zménit uzivatelské jméno a heslo pouzivané pro
prihlaseni. Kazda zména prihlasovacich tdaju vyzaduje zadani doposud pouzi-
vaného hesla. Je mozné zménit pouze prihlasovaci jméno, pouze heslo, ¢i oboji
najednou. Aplikace neklade zadné pozadavky na to, jak moc musi byt heslo bez-
pecné, ale tato kritéria mize stanovit pouzity zasuvny modul pro pristup k tlo-
Zisti.

5.9 Automatické stahovani dat

Automatické stahovani dat probihd na principu periodického provadéni na-
konfigurovanych tloh. Tyto tilohy se konfiguruji separatné pro kazdy instrument
a ménu. Uloh mtZze pro jeden instrument nebo ménu existovat vice s riznymi
nastavenimi. Nastaveni tiloh automatického stahovani pro dany instrument nebo
ménu se otevie stiskem tlac¢itka ,Downloader settings® v pravé horni ¢asti edi-
tacni obrazovky instrumentu nebo mény. Tlac¢itko je aktivni pouze, pokud jde
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0 jiz vytvoreny a ulozeny instrument nebo vytvorenou a ulozenou ménu.

Po stisknuti tohoto tlacitka se v novém dialogovém okné objevi tabulka se
seznamem vSech vytvorenych tloh pro tento instrument nebo ménu (viz. obra-
zek véetné zakladnich informacich o nich. Mezi ty patti jejich nazev, zda
jsou aktivované (sloupec ,Enabled“, hodnota , T“ znaci ano, ,F“ znamend ne),
priorita tlohy, rozliseni tlohy, datum a cas posledniho zpracovani tlohy a jaky
zésuvny modul se pii jejim zpracovani pouziva ke staZeni dat. Ulohu je moiné
spustit pred ubéhnutim jejitho intervalu tlacitkem ,Run now“, po jehoz stisk-
nuti vybrana tuloha probéhne hned nebo po dokonceni aktualné probihajici ulohy.
I v tomto pripadé ale plati, ze tloha se provede pouze v ptripadé, Ze je oznacena
jako aktivni. Chovani ostatnich tlacitek je stejné jako u dalsich seznamovych ob-
razovek (viz. st [5.2)).

V ramci edita¢ni obrazovky mame moznost vsechny zminéné polozky upravo-
vat. V dolni ¢asti obrazovky je pak navic nastaveni konkrétniho zvoleného zasuv-
ného modulu, ktery se ma o stazeni dat postarat. Tato nastaveni typicky zahrnuji
oznaceni, které externi zdroj pouziva jako nazev daného instrumentu nebo mény.

Rozliseni stahovani urcuje, zda bude tloha stahovat souhrnné informace pri
otevieni a zavreni trhu (denni rozliSeni, hodnota ,FEnd-of-day“), nebo informace
k ur¢itému konkrétnimu casovému tdaji (Casové rozliseni, hodnota ,Intraday*).
V historii hodnoty nebo kurzu pak budou hodnoty z obou variant oznacené datem
a ¢asem. Cas v piipadé hodnot pro otevieni a zavieni trhu odpovida informacim
dostupnym pro ménu (pripadné vychozi hodnoty spoleéné pro vSechny mény)
nebo trh instrumentu.

Priorita tlohy je dilezita predevsim v pripadé, ze se vyuziva vice tloh se stej-
nym rozlisenim. V ptipadé, ze je pro dany datum a c¢as jiz v historii instrumentu
nebo mény dostupny stazeny tudaj, ktery ale pochazi z tilohy s nizsi prioritou, je
pri zpracovavani tlohy s vyssi prioritou prepsan. Vyssi hodnota znamena vyssi
prioritu. Ulohy s dennim rozlisenim maji vzdy vyssi prioritu nez tlohy s ¢asovym
rozliSenim.

Interval urcuje, jak casto ma dochéazet k provadéni ulohy. Pti provadéni tloh
se nejprve vybiraji ty, kterym interval od posledniho provedeni ubéhl nejdrive.
Nejmensi mozny interval je 1 minuta, nejvétsi je 99 dni, 23 hodin a 59 minut.
Interval je potfeba nastavit na zakladé moznosti a limiti externiho zdroje. Pri
kazdém provadéni tlohy se provadi kontrola, zda neni zapotiebi provést opravu
dostupnych udaji nebo smazat jiz zbytecné detailni tidaje, a Casté provadéni tloh
muze mit za nasledek vyssi a — pokud data nejsou k dispozici — zbytec¢nou zatéz.

5.10 Grafy

Pro visualni analyzu jsou dulezité grafy, které je mozné nejen zobrazovat,
ale i ukladat pro pozdéjsi zobrazeni. Obrazovka se seznamem ulozenych grafi,
ze které je mozné také prejit do editoru grafli, se zobrazi po stisknuti tlacitka
,Graphs®“ v levém boc¢nim panelu.

Otevtena seznamova obrazovka (viz. obrazek obsahuje tabulku se vsemi
ulozenymi grafy a jejich zakladnimi idaji, ndzvem, typem a intervalem zobraze-
nych bodi. Oproti ostatnim seznamovym obrazovkam se zde lisi chovani nékte-
rych ovladacich prvki. Je zde navic tlacitko ,,Show, které otevira celoobrazov-
kové zobrazeni vybraného grafu. Dvojité kliknuti na radek tabulky se pak chova
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= PortEval -

Downloader tasks

[ New ]| Dewil || Delete || Runnow

MName Enabled

Pricrity

Resolution

Interval Last run Plugin

00, 12:00 5 |AlphaVantage

Da PL T 4 Day

Download status: [dle

Obrazek 5.13: Obrazovka se seznamem tuloh automatického stahovani jednoho
instrumentu nebo mény.

t PortEval - ertask - AAPL - daily

Downloader task - AAPL - daily

Tasks's basic information

e
Isenabled: [
Priority: 10 E

Run interval; |00, 06:00

Resolution: | End-of-day

Downloader: | Alpha Vantage
Downloader's settings

Symbol (e.g. IBM): |MPL || Search

Download status: Idle

Obréazek 5.14: Edita¢ni obrazovka vybrané tlohy automatického stahovani jed-
noho instrumentu nebo jedné mény.
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prave jako toto tlacitko, protoze se predpoklada, ze zobrazeni grafu bude castéjsi
operaci, nez jeho editace. Z tohoto divodu je obvyklé tlacitko ,,Detail“ prejme-
novano na ,Edit“. Kromé téchto odlisnosti je chovani ostatnich tlacitek stejné
jako u ostatnich seznamovych obrazovek (viz. ¢ast .

Edita¢ni obrazovka (viz. obrdzek obsahuje vice informaci ne7 tabulka
seznamové obrazovky. V horni ¢asti obrazovky se nachézi volby typu grafu, kon-
figurace specifickd pro tento typ, interval zobrazovanych bodia a casovy rozsah,
pro ktery se data v grafu zobrazuji. Zbytek obrazovky zabira tabulka s editova-
telnym seznamem datovych fad zobrazenych v grafu.

V aplikaci existuji tii typy grafi, hodnotovy, ziskovy a vykonnostni. Hodno-
tovy graf umoznuje v datovych radach sledovat hodnotu vybraného instrumentu
nebo mény. Ziskové a vykonnostni grafy se zaméruji na sledovani zisku, resp.
vykonnosti, portfolia a pozic v portfoliich.

Zobrazovat vSechny dostupné body muze byt prilis jemné a zpusobovat ne-
prehlednost. Tento problém ftesi prenastaveni intervalu grafu z minut, kdy se
zobrazuje kazdy dostupny bod, na néktery z vyssich interval. To zptisobi, Ze se
neékolik bodu spadajicich do stejného intervalu sdruzi do jednoho bodu, zakres-
leného podle hodnoty posledniho ze zdznamu. Pti ukazani kurzorem na bod se
zobrazi pocatecni, minimalni, maximalni a koncova hodnota bodu v intervalu.

Rozsah urcuje, pro jaké obdobi se budou data zobrazovat. Lze ho zadat dvéma
zpusoby, pomoci pevného pocatecniho a koncového data, nebo pomoci poctu dnt
od aktualniho data. Zvoleni relativniho rozsahu v podobé urcitého poctu dni
zaroven aktivuje zobrazeni tlac¢itek pti zobrazeni grafu, které umoznuji docasné
rozsah zménit na nékterou z preddefinovanych hodnot.

Seznam datovych fad grafu se dd ménit pomoci tlacitek nad tabulkou dato-
vych tad. Nejcastéjsi operace, pridavani datovych tad, je navrzena tak, ze nabizi
moznost pridat nékolik datovych fad najednou. Po stisknuti tlacitka ,Add“ se
zobrazi dialog s volbou instrumentt a mén, resp. portfolii a pozic, v zavislosti na
typu grafu.

Datové rady mohou byt aktualné jednim ze dvou typti, spojnicova a spojnicova
se znackami. Varianta se znackami je dostupna pouze pro ziskové a vykonnostni
grafy, protoze zobrazuje znacky na mistech, kde doslo k transakci. Volba typu
datové Tady a dalsi souvisejici parametry jako barva nebo typ c¢ary se nastavuji
v dialogu, ktery se zobrazi po stisknuti tlacitka ,Edit“. Datové fady mohou byt
také odebrany pomoci tlacitka ,Delete nebo muze byt zménéno jejich poradi
diky tlac¢itkiim s sipkami nahoru a dola.

V dolni ¢asti obrazovky se kromeé obvyklého tlacitka ,,Cancel“, které umoznuje
odejit z obrazovky bez ulozeni grafu, nachazi jesté dalsi tii tlac¢itka. Jde o tlacitka
.ave and close“, které provede ulozeni grafu a zobrazi zpatky obrazovku se
seznamem grafli, ,Save and open‘, které graf také ulozi, ale nasledné prepne
obrazovku na celoobrazovkové zobrazeni ulozeného grafu, a tlac¢itko ,Preview®.
To otevie dialogové okno zobrazujici graf vytvoreny podle aktualné vyplnénych
informaci v editacni obrazovce bez toho, aby byl graf ulozen.

5.11 Nasténka

Po prihlaseni do aplikace nebo stisknuti tlacitka ,,Dashboard“ v levém bo¢nim
panelu se zobrazi nasténka (viz. obrazek [5.17)). Jde o konfigurovatelnou obrazovku
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val - Graphs

Interval

Instrument - secial Value

Instrument - TV Value

Portfalio 1 - eamings | Earnings

Download status: Idle

Obrazek 5.15: Obrazovka se seznamem ulozenych uzivatelsky definovanych graft.

1- earn

Graph - Portfolio 1 - earnings

Name:  |Portfolio 1- eamings
-

Type configuration:
Currency: UsD
Earnings per interval: ]

EM

O From [03.04.2022 17:47 B+ | to [03.04.203 17:47

I

Graph series:

aa || ew || e |[+][1]

Source

Type Parameters

#  Sourcetype

Line with markers | Color: Red, Style: Solid, Thickness: 2, Marker's cf

3 | Position in portfolio | Netflix, Inc. (Portfolio 1)
4 | Position in pertfolio | SPDR S&P 500 ETF Trust (SPY) (Portfolic 1) Line with markers | Celor: Lime, Style: Sclid, Thickness: 2, Marker's

Preview | | Saveandopen | | Saveandclose | Cancel

Download status: Idle

Obrazek 5.16: Editor konfigurace grafu.
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Download status: Idle

Obréazek 5.17: Nasténka umoznuje uzivateli definovat a rozmistit po obrazovce
soustavu widgetti s tabulkami nebo grafy.

schopnou zobrazovat plovouci okna (widgety) s konfigurovatelnym rozmisténim
a velikostmi. Widget miize obsahovat tabulku nebo jeden z ulozenych grafi. N4a-
sténku tvori ¢tvereckovana sit, ktera vyplnuje celou sitku obrazovky. Mnozstvi
sloupct sité mize byt zménéno v nastaveni nasténky (tlacitko ,Settings* v horni
listé obrazovky), coz umoznuje upravit jemnost sité. Vyska sité neni pevné dana
a je mozné ji neomezené rozsirovat diky zobrazeni posuvniku.

Pro pridani nového widgetu je potfeba se nejprve prepnout do vytvareciho
rezimu stisknutim tlacitka ,Add“. K opusténi vytvareciho rezimu bez vytvoreni
widgetu se vyuziva klavesa ,Escape®. Ve vytvarecim rezimu je mozné drzenim le-
vého tlacitka mysi a tazenim mysi nakreslit widget. Tah mysi pri kresleni widgetu
musi smérovat z levého horniho rohu budouciho widgetu do pravého dolniho rohu.
Pusténim tlacitka mysi dojde k vytvoreni prazdného widgetu.

V pravé ¢asti hlavicky widgetu se nachazi tlac¢itko (t¥i vodorovné ¢arky), které
zobrazi kontextovou nabidku. Ta obsahuje moznost widget smazat nebo konfigu-
rovat. Konfigurace umoznuje nastavit titulek widgetu, jeho typ, pripadné dalsi
nastaveni specifické pro tento typ a c¢iselné upravit velikost widgetu ve ¢tverec-
cich sité nasténky.

Presun widgetl se podobné jako jejich vytvareni provadi tahem mysi. Stis-
kem a drzenim levého tlacika mysi na hlavicce widgetu se zahdji proces presunu.
Widget je vyjmut ze ¢tvereckované sité a je mozné s nim volné hybat. Po pusténi
tlacitka mysi je widget umistén na misto, do kterého byl pretazen. Pokud by dané
misto bylo obsazené, je vracen na své puvodni umisténi.

Podobné je také tahem mysi mozné zménit velikost widgetu. Operace se zahdji
stiskem a drzenim levého tlacitka mysi na trojihelnikové znacce v pravém dolnim
rohu widgetu. Poté 1ze tahem ménit velikost widgetu a pusténim tlacitka mysi
tuto velikost aplikovat a ulozit. V pripadé, ze by mélo dojit k prekryti dvou
widgett1, vrati se velikost widgetu na puvodni hodnotu.
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Vytvareni, presouvani, mazani, konfigurace a zména velikosti jsou ihned po
provedeni operace ukladany do 1lozisté.

5.12 Moznost zobrazeni vice oken

Aplikace neumoznuje, aby byla spusténa vicekrat. Misto toho lze ale vytvorit
vice oken pomoci tlacitka ,,Open new window* v dolni ¢asti levého boéniho pa-
nelu. To dava moznost zobrazit si vice obrazovek vedle sebe, prepinat mezi nimi
a porovnavat jejich data. Aby nebylo nutné manualné obnovovat informace po
jejich upravé v jednom z oken, predavaji si okna mezi sebou informaci o zméné
dat a automaticky se aktualizuji. V ptipadé, Ze je napr. jeden instrument ote-
vien a upraven ve vice oknech, zobrazi se pti ulozeni jednoho z nich upozornéni
s moznosti data v druhém okné obnovit. Pokud hrozi naruseni integrity dat a neni
mozné modifikace z obou oken bezpecné sloucit, jsou data po zobrazeni upozor-
néni obnovena vzdy.
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6. Otestovani vykonu aplikace

Pro nasi aplikaci je kromé funkcénich pozadavk na rozsifitelnost a zobra-
zeni udaju ve formé vhodné pro analyzu, tedy napriklad ve formé grafii, stézejni
vykonnost nacitani a vypoc¢tl, aby uzivatel mohl v aplikaci pracovat co mozna
nejrychleji. Zasadni je, aby uzivatel nemusel ptilis dlouho ¢ekat, nez se mu data
zobrazi.

Potencialné problémovym mistem by mohl byt vykon vykreslovani grafi a vy-
pocet IRR vykonnosti pozic a portfolii, kde je kviili polynomialni rovnici vyuzit
aproximacni algoritmus. Vykreslovani grafi jsme testovali jiz pti vybéru knihovny
pro jejich zobrazovani (viz. ¢ast . Zameérime se tedy nyni na vypocet IRR vy-
konnosti pozic a portfolii.

6.1 Test rychlosti vypoc¢tu IRR vykonnosti

Hodnota IRR vykonnosti pro pozice a portfolia se v aplikaci poc¢ita hned
na nékolika mistech a miize jit o vypocet pro desitky az stovky transakci na
pozici a mnozstvi pozic a portfolii v ramci jednoho nacitani obrazovky. Tyto
obrazovky zobrazuji portfolia a pozice nebo grafy zobrazujici IRR vykonnost
portfolii a pozic. Misto toho, abychom testovali vykon celého nacitani obrazovky,
zamérime se na samotny vypocet.

6.1.1 Generovani testovacich dat

Pro poradné otestovani chceme testovat rizné varianty poctu transakci v po-
zici, poctu pozic v portfoliu a ¢asového rozmezi mezi po sobé jdoucimi transak-
cemi jedné pozice. Jelikoz jde o vétsi mnozstvi kombinaci, nebudeme generovat
testovaci data do souborii, ale vygenerujeme je pred spusténim konkrétniho testu
v paméti.

Ke kazdé pozici v portfoliu generujeme sadu testem urceného poctu trans-
akci. O mnozstvi a zméné hodnoty rozhoduje ndhoda s pevnou hodnotou ,seed“.
Mnozstvi jednotek transakce je s 10% pravdépodobnosti nastaveno na —10, po-
kud by néasledné celkova suma nebyla zaporna. V opacném pripadé jde o +10.
Hodnota instrumentu zac¢ina na ¢isle 100 a pro kazdou dalsi transakei je hodnota
instrumentu zménéna o ndhodné zvolenou hodnotu z intervalu [—0,5; 1,5).

Aby mohl vypocet spravné probéhnout, dochazi v pribéhu generovani dat
také k vytvareni entit instrumentt, pozic, portfolii, mén a jednoho historického
zaznamu pro kazdou ménu a instrument.

6.1.2 Testovaci prostredi

K méreni vyuzijeme knihovnu Benchmark.NET pattici mezi predni knihovny
pro méreni rychlosti programii vytvorenych pro .NET véetné samotného prostredi
NET.[I8] Méfeni provadime na stolnim pocitaci s procesorem AMD Ryzen 5 3600
s 16 GB operacni paméti, operacnim systémem Windows 10 21H2 a .NET 6.0.4.
Béhem testovani jsou vsechna data nactena v paméti, ¢imz je eliminovana latence
jejich ziskavani z ulozisté. V realném pripadé by tato latence nebyla zanedbatelna,
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Obrazek 6.1: Graf zavislosti doby vypoctu IRR vykonnosti jedné pozice na poctu
transakei v pozici.

ale vzhledem k tomu, zZe rychlost reakce 1lozisté zalezi na implementaci zasuvného
modulu, nedava smysl snazit se ji v ramci tohoto testu mérit.

6.1.3 Analyza vysledki testovani pozice

Pro otestovani rychlosti vypoc¢tu IRR vykonnosti pozice generujeme nékolik
variant vstupnich dat lisicich se poc¢tem transakci v pozici a ¢asovym rozmezim
mezi nimi, coz ma vliv také na délku sledovaného intervalu. Jako pocet transakci
jsme zvolili moznosti 1, 20, 50, 100 a 500, kdy hodnoty nad 50 transakci jsou realné
dosazitelné jen pti dlouhodobém pouzivani a aktivnim obchodovani. Jsou tedy
zatazeny spise kvili lepsimu pozorovani vyvoje s nartistajicim poc¢tem transakci.

Vysledky ukazuji, ze doba vypoctu jedné pozice se pro malé a realnéjsi pocty
transakci v pozici pohybuji v fadu jednotek az desitek mikrosekund pripadné
pro velké pocty transakei pak v fadech stovek mikrosekund (viz. tabulka .
Varianta s desetinnym poctem dni mezi transakcemi dobu vypoctu nijak vyrazné
neprodlouzila a to i presto, ze dochazelo k vypoctu pres delsi sledovany interval
(viz. tabulka [A.2)).

Dilezité je, ze s pribyvajicim poctem transakci v portfoliu je nartist doby
potiebné pro provedeni vypoctu v obou pripadech linearni (viz. graf .

Vzhledem k zanedbéani doby pristupu k dattim z tlozisté nejsme na zakladé
téchto dat schopni tict, jak rychle se nacte obrazovka obsahujici vypocet IRR
vykonnosti pozice s uréitym poctem transakci. Z udaji je ale zfejmé, ze doba
vypoctu IRR vykonnosti se na dobé nacitani obrazovky nebude podilet natolik
vyznamneé, aby bylo nutné vypocitané hodnoty uklddat a v pripadé potieby pouze
nacitat z ulozisté, jinymi slovy, vyhybat se provadéni vypoctu.

6.1.4 Analyza vysledkil testovani portfolia

Vypocet IRR vykonnosti portfolia se od vypoctu vykonnosti pozice v né-
kterych ohledech lisi, uz jen proto, Ze se zde casto pocita s vétsim mnozstvim
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Obrazek 6.2: Graf zavislosti doby vypoctu IRR vykonnosti portfolia v zavislosti
na poctu transakci v jeho pozicich pfi riiznych mnozstvich pozic v portfoliu.

vvvvvv

pozicemi a tedy i vice cenami instrumenti.

Opét budeme béhem testovani ménit nékolik parametri, mezi kterymi zi-
stane pocet transakei se stejnymi hodnotami (1, 20, 50, 100 a 500). Jelikoz casové
rozmezi mezi transakcemi u pozic nevykazovalo vyrazné zmény v dobé vypoctu,
rozhodli jsme se ho zde nahradit poctem pozic v portfoliu, coz je v tomto pri-
padé zajimavejsi parametr. Testovat budeme pro tento parametr hodnoty 1, 3,
a b pozic.

Ve vysledcich muzeme vidét, ze doba vypoctu IRR vykonnosti portfolia s jed-
nou pozici je sice vyssi, ale blizka, dobé namétené pro vypocet IRR vykonnosti
pozice (viz. tabulka . Podivame-li se na vypocty pres vice pozic je navyseni
doby vypoctu vyraznéjsi (viz. tabulky a . Stale se vsak pri desitkach
transakci na pozici pohybujeme v radu desitek az nizsich stovek mikrosekund.
Vyrazné vyssi je az doba vypoctu pri 500 transakcich na pozici, kdy se pri 3 a 5
pozicich dostavame pfes hranici milisekundy.

V pripadé 1 pozice a 3 pozic v portfoliu vysledky ukazuji linearni rust délky
vypoctu s pribyvajicim poctem transakei (viz. graf . Zajimavéjsi je situace
u péti pozic v portfoliu. Zde ma kiivka v grafu spiSe exponencialni tvar. Da se
vsak predpokladat, ze jde o chybu zplisobenou pouzitymi vygenerovanymi daty,
protoze hodnoty do 100 transakeci jsou velice blizké, ¢i témér stejné jako hodnoty
pro 3 pozice. Oproti tomu v pripadé 500 transakci jiz rozdily mezi dobami vypoctu
pro jednotlivé poc¢ty pozic opét odpovidaji linedrnimu ristu.

P1i 500 transakcich jsme se tentokrat dostali uz pres hranici milisekundy. Stale
ale plati, ze 500 transakci na pozici je premrsténé mnozstvi. I kdybychom tuto
situaci zkusili prevést na 30 pozic o 50 transakcich, coz si soudé podle blizkosti
hodnot pro 20 transakci na pozici pri 5 pozicich a pro 100 transakci v ramci
1 pozice muzeme dovolit, takovychto portfolii budeme mit v aplikaci jednotky.
Doba vypoctu v fadu milisekund by tedy opét nezplisobovala vyrazné zpomaleni
nacitani.

61



Z.aver

Cilem této bakalarské prace bylo vytvorit aplikaci, kterd by umoznila mensimu
nebo zacinajicimu investorovi sledovat sva portfolia, a zaroven davala uzivateli
kontrolu nad svymi daty, byla dostatecné modifikovatelna a pritom jednoducha
na ovladani.

Na zékladé toho vznikla aplikace PortEval pro operac¢ni systém Windows
s podporou zasuvnych modult pro pristup k tlozisti a pro stahovani dat z ex-
ternich zdroji, které davaji uzivateli moznost zvolit si své tlozisté a odkud ma
aplikace cerpat data, bez nutnosti provadét zmény do samotné aplikace. Aby
byla zachovana jednoduchost ovladani, je vse nastavitelné primo z grafického uzi-
vatelského rozhrani. I pres pritomnost automatického stahovani, muze uzivatel
pridavat zdznamy manualné napiiklad pro instrumenty, které dostupné externi
zdroje neposkytuji.

Také vytvareni zasuvnych moduli musi byt pro pripadné vyvojare dostatecné
jednoduché, a proto se v ramci nich nevyuzivaji zadna slozita rozhrani a jejich
implementace je tedy primocara.

Dtiraz byl kladen také na jednoduché upravy jednotlivych zdznamt v aplikaci.
Z tohoto divodu se souvisejici zaznamy, které se typicky edituji zaroven, nachazi
na jedné obrazovce a neni tak nutné napriklad pti tpravach portfolia prechézet
na jinou obrazovku s pozici a zde teprve délat zmény transakci. Vse je prehledné
v ramci jedné obrazovky.

Pro analyzu jsou zakladni grafy a bylo tedy vénovano mnozstvi ¢asu na navr-
zeni vhodného editoru, aby operace vytvafeni grafu nezabrala pilis ¢asu. Casto
pouzivané grafy je navic mozné ulozit a pouzivat jako soucast nasténky. U na-
sténky byl opét investovan ¢as do jednoduchosti pouzivani a je tedy implemento-
van systém drag-n-drop.

Pri ohlédnuti za jinymi existujicimi produkty muzeme zkonstatovat, ze Port-
Eval nabizi vétsinu typickych funkcionalit a pridava dalsi, které nejsou bézné, jako
jsou nasténka, kompletné konfigurovatelné grafy nebo vypocet IRR vykonnosti.
Oproti nékterym webovym aplikacim, kde jsou data v aplikaci fizena centralné,
pak aplikaci chybi podrobné informace o obchodovanych instrumentech jako jejich
kapitalové statistiky nebo seznam vlastniku.

I tak je aplikaci mozné déle rozsitovat. Predevsim pak pridavanim podpory pro
dalsi externi zdroje dat pomoci zasuvnych moduli. Bylo by také mozné provést
upravu, které umozni pridavat nové typy widgett opét pomoci zasuvnych modulfi.
Rozsirit by se dalo i mnozstvi typt datovych fad grafti nebo pocet sledovanych
metrik.
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A. Prilohy

A.1 Instalace aplikace

Za predpokladu splnéni pozadavki na systém je aplikaci mozné nainstalo-
vat dvéma zpusoby, sestavenim ze zdrojového kédu nebo pouzitim jiz hotového
sestaveni.

A.1.1 Pozadavky na systém

Ke spusténi aplikace je potieba operacni systém Windows 7 SP1 nebo novéjsi
a nainstalovany .NET 6 nebo novéjsi.

A.1.2 Sestaveni

Pro sestaveni aplikace je zapotiebi mit kromé splnénych pozadavkt na systém
také nainstalovany nastroj dotnet ve varianté SDK nebo Visual Studio 2022.
Nésledné provedte nasledujici kroky:

1) Otevrete Developer PowerShell ve Visual Studio 2022 nebo pres Start >
Visual Studio 2022 > Developer PowerShell.

2) V adreséari projektu zadejte prikaz:

> dotnet publish

3) Po dokonceni sestaveni prekopirujte vSechny soubory z podadresare ,dist“
do adresare, ze kterého budete chtit aplikaci spoustét.

A.1.3 Vyuziti jiz hotového sestaveni

Neni nutné instalovat veskeré nastroje kvili sestaveni aplikace, protoze sou-
casti elektronické prilohy je také jiz hotové sestaveni v archivu PortEval.zip. Toto
sestaveni sta¢i rozbalit do vybraného adresare. Soucasti elektronické prilohy je
také databaze obsahujici vzorova data.

A.1.4 Pridavani zasuvnych moduli a konfigurace

Soucasti aplikace jsou zasuvné moduly pro pristup k SQLite databazi a pro
stahovani dat z AlphaVantage.co a StockData.org. Dalsi zdsuvné moduly pro
pristup k databazi je mozné pridat do adresare lib/db. Moduly pro stahovani dat
se vkladaji do adresére lib/downloader.

V pripadé pouziti SQLite jako tlozisté se prazdna SQLite databaze nachazi
na cesté lib/db/DBPlugin.SQLite/database.db a muzete ji presunout do libovol-
ného jiného adresare. Pokud chcete mit databazi ulozenou v jiném adresati nebo
pouzivat jinou databazi, mizete provést zménu nastaveni pred prihlasenim.
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A.2 Data ziskana pri méreni rychlosti vypoctu
IRR vykonnosti

Poc Doba 99,9% Smérodatna

ocel’i ., vypoctu konfiden¢ni odchylka
transakcl [ns] interval [ps] [ns]

1 0,24 (0,240 0,248] 3,67

20 13,25 [13,230 ; 13.274] 19,14

50 31,03 [30,967 ;  30,100] 58,96

100 60,83  [60,693 ;  60,958] 123,88

500 378,22 [377,742 ; 378,696 446,27

Tabulka A.1: Vysledky méteni rychlosti vypoc¢tu IRR vykonnosti pozice s Casovym
rozmezim mezi transakcemi 1 den.

Pos Doba 99,9% Smérodatna
) OCelt{, vypoétu konfidenéni odchylka
ransakci [ps] interval [ps| [ns]

1 025 (0249 : 0,253 1,74
20 15,80  [15,773 ;  15,881] 22,48
50 41,61  [41,522 ;  41,691] 78,95
100 62,96 [62,819 ;  63,007] 116,07
500 413,72 [413,108 ; 414,340 275,88

Tabulka A.2: Vysledky méreni rychlosti vypoc¢tu IRR vykonnosti pozice s casovym
rozmezim mezi transakcemi 1,5 dne.
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Doba 99,9% Smérodatna

Poéel’z . vypoctu konfiden¢éni odchylka
transakel [ns] interval [ps| [ns]
1 0,77 0,762 ;  0,774] 5,36
20 16,75  [16,705 ;  16,802] 4278
50 37,10 [37,007 ; 37,197] 79,58
100 7243 72204 ;72,657 211,85
500 437,05 [436,527 ; 437,576] 490,59

Tabulka A.3: Vysledky méreni rychlosti vypoc¢tu IRR vykonnosti portfolia obsa-
hujiciho 1 pozici.

. Doba 99,9% Smérodatna
Poceli _ v§poitu konfidenéni odchylka
transakel [ps] interval [ps] [ns]
1 1,55 [1,551 ; 1,557] 2,96
20 33,55 (33,486 ; 33,619 62,17
50 117,55 (117,255 117,838] 272,78
100 263,46 [262,877 :  264,037] 513,96
]

500 1 225,10 [1 223,000 ; 1 227,000 1 702,80

Tabulka A.4: Vysledky meéreni rychlosti vypoctu IRR vykonnosti portfolia obsa-
hujiciho 3 pozice.

. Doba 99,9% Smeérodatna
Pocelt  vypoitu konfidenéni odchylka
transakel [ps] interval [ps] [ns]
1 2,46 [2,448 ; 2,465] 7,97
20 73,09 [72,788 ; 73,395] 268,86
50 154,36 [154,117 : 154,608] 217,66
100 269,04 [268,340 ; 269,745] 657,07
]

500 2 345,42 ]2 339,000 ; 2 352,000 5 865,71

Tabulka A.5: Vysledky méfeni rychlosti vypoctu IRR vykonnosti portfolia obsa-
hujiciho 5 pozic.

67



A.3 Adresarova struktura elektronické prilohy

Soucasti prace je elektronicka priloha obsahujici zdrojovy kod aplikace a sou-
visejicich casti, jeji sestaveni a vzorova data ve formatu databaze SQLite.

/
PortEval.zip Pripravené sestaveni aplikace
database.db Vzorova data (SQLite)
src
— DBPlugin.SQLite Zasuvny modul k SQLite databazi
— Downloader.AlphaVantage Zasuvny modul k Alpha Vantage (4.12.2)
— Downloader.Commons Spolecné ¢asti modull pro stahovani
— Downloader.StockDataOrg Zasuvny modul k StockData.org
— PortEval Aplikacni logika
— Data
— DataGridFiller Tridy typu IDataGridFiller (4.4))
[ EditableEntity Editovatelné varianty entit
— Logic Tridy provadéjici vypocty nad daty
— ValueProvider Poskytovani hodnoty instrumentu ¢i mény
— UI
— Component Komponenty grafického rozhrani
— Dialog Dialogové obrazovky aplikace
— Screen Obrazovky aplikace (4.2))
— Updater Pomocné ttidy pro obnovu zobrazenych dat
L Widget Jednotlivé typy widgetii
— PortEval.API Definice trid pouzitelnych v modulech
L Entity Jednotlivé entity
— PortEval.Benchmark Aplikace pro métreni vykonu
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