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ABSTRAKT

LOPUSNIK, Tomas, Softvérové spracovanie Statistickych Gloh - Ekonomické univerzita
v Bratislave. Fakulta hospodarskej informatiky; Katedra Statistiky. - doc. RNDr. Viera
Labudové, PhD. - Bratislava: FHI EU, 2014, 40s.

Cielom zavere¢nej prace je vytvorit’ vlastny program na vykonanie vypoctov popisnych
charakteristik poskytnutého Statistického suboru. Pri tvorbe programu sme vyuZili naSe
sktisenosti nadobudnuté vyvojom Flash aplikacii a interaktivnych animacii. Po¢as vyvoja
sme nadobudli nové skuasenosti pri praci s tabul'’kovymi datami a ich zobrazenim do grafov.
Praca je rozdelena do Styroch kapitol. Obsahuje tri UML schémy a menSie mnoZstvo
vysvetl'ujucich obrazkov. Prva kapitola je venovana sucasnému stavu problematiky
softvérovych rieSeni na spracovanie Statistickych udajov a predstavuje niektoré existujuce
rieSenia a ich zakladné vlastnosti. V' druhej kapitole predstavujeme ciel’ prace a ¢o vSetko
od nasho programu ocakévame. Tretia kapitola je venovana samotnému postupu pri tvorbe
programu a pouZzitia dostupnych prostriedkov. Zavere¢na, Stvrtd kapitola predstavuje
findlny produkt, ktorym je inStalatny balik a jeho pouzitie. Vysledkom rieSenia danej
problematiky je vlastny, nami vytvoreny program a zdrojovy kod, ktory mdzeme

v buducnosti d’alej rozsirovat’ a zdokonalovat'.
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ABSTRACT

LOPUSNIK, Toma$, Data processing with open source program - University of
Economics in Bratislava. Faculty of Economic Informatics; Department of statistics. - doc.
RNDr. Viera Labudova, PhD. - Bratislava: FHI EU, 2014, 40p.

The goal of the thesis is to create a custom program to carry out calculations of descriptive
characteristics of provided statistical data. During the creation of the program, we've used
our previous experience working with Flash applications and interactive animations.
During the development we've acquired new experience working with tabular data
and their plots. The work is divided into four chapters. It contains three UML schemes
and several helpful images. The first chapter is devoted to current state of available
software solutions for processing statistical data and presents some of the existing software
and their basic properties. Second chapter introduces our thesis' goal, which is a working
program and its features. The third chapter describes programming procedures using
available resources. The final fourth chapter introduces the final product and describes its
operation. The result of our work is our own program and source code which can be

expanded and advanced in the future.
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Uvod

Predmet Statistiky nachadza vyuZzitie v mnohych aspektoch nielen ekonomiky, ale
aj v dalsich odvetviach. Ako matematicka vedna disciplina slGZi na zber, analyzu,
interpretaciu a prezentaciu dat. Statistické metody popisnej Statistiky sumarizuji a popisuju
zozbierané data, ¢o je vel'mi uZito¢né pri prezentovani vysledkov réznych experimentov

a prieskumu.

Popisna Statistika Casto pracuje s velkym mnozstvom vstupnych udajov a na
dosiahnutie jej vysledkov je potrebné mnozstvo vypoctov. Tieto vypocty su vel'mi naro¢né
na manualne ratanie Clovekom, kde navyse moéze dojst k omylom, ked'Zze vypocty su
narotné¢ a z Casového hladiska dlho trvajice. Moderné informacné systémy dokazu
vykonavat’ obrovské mnozstva matematickych a teda aj Statistickych vypoc¢tov nepomerne
rychlejSie a presnejSie ako ¢lovek. So spravnym softvérovym vybavenim je tak mozné

vytvorit’ program na spracovanie komplexnych Statistickych vypoctov.

Pre bakalarsky projekt "Softvérové spracovanie Statistickych aloh™ sme sa rozhodli
vytvorit' Uplne novy program na spracovanie zdrojovych Statistickych udajov a to
z niekol’kych dévodov. Jednym z prvych je mat’ vlastny program, ktorého zdrojové subory
pozndme a mdzeme d’alej podl'a potreby rozsirovat’ a pouzitie ktorého nie je obmedzené
roznymi licenciami. Dal§im dévodom je dynamickost. Zmenou zdrojovych udajov dojde
okamZite ku zmene popisnych charakteristik v programe na rozdiel napriklad od programu
Excel, kde st popisné charakteristiky napevno zapisané v tabul’ke. V neposlednom rade je
dovodom graficky a esteticky vzhl'ad, ktory je mozné vo vlastnom programe upravit’ podl'a
potreby. Vytvoreny vlastny program je mozné tiez vyuzit aj ako vyukovy program, kde si
uzivatel moze pozriet ako zmena zdrojovych Statistickych udajov vplyva na celkovy

vysledok popisnych charakteristik daného Statistického suboru.



1 Sucasny stav rieSenej problematiky doma a v zahranici

V sucasnosti existuje niekol’ko viac ¢i menej sofistikovanych softvérovych rieSeni
na spracovanie Statistickych vypoctov. Tieto softvérové rieSenia vedia pouzivatelovi
poskytnat’ informacie o jeho Statistickom subore od Uplne zékladnych popisnych
charakteristik az po komplexné spracovanie Statistickych (dajov s tabulkami, grafmi,

dokonca aj predikciou vyvoja do budicnosti, v pripade ¢asovych radov.

Medzi najzakladnejSie a najjednoduchSie na pouzitie patri doplnok
"Analytické nastroje" programu Microsoft Excel. Tento vie po spusteni \ ¥
poskytnut’ o Statistickom subore niektoré jeho zakladné udaje ako modus, ’
median, smerodajnu odchylku, ¢i Sikmost’ alebo Spicatost’. Jeho nevyhodou
je, Zze zobrazené udaje su Casto krat v inom jazyku ako jazyk programu Excel, ¢o je
spdsobené inou jazykovou verziou spominaného doplnku a to kazi celkovy dojem a ide
skutoéne len o zakladné udaje. DalSou nevyhodou je, Ze vysledky Statistickej analyzy su
fixne zapisané v tabulkiach bez dynamického prepojenia, o znamend, ze zmenou
zdrojovych Statistickych udajov neddjde automaticky ku zmene popisnych charakteristik.
Pre uzivatel'a moze byt métuce, ze zmenou udajov v zdrojovej tabul’ke nevyvold zmenu

popisnych charakteristik.

Medzi sofistikovanejSie programy na Statistick( analyzu patri R. R je

jazyk a prostredie pre Statistické vypoCty a grafiku. Je to GNU Projekt

medzi nimi znacny rozdiel, ale vel'a koddu napisaného pre S bude bez zmeny fungovat aj
pre R. R poskytuje rozlicné grafické a Statistické techniky a je vysoko prispdsobivy. S je
Casto pouzivany jazyk pre $tatistické vypoéty a R k nemu ponuka open-source alternativu.
[1] Napriek tomu, Ze poskytuje vysoku flexibilitu a mocné nastroje na uskuto¢iiovanie
Statistickych vypoctov, pre bezného pouzivatela sa moze zdat' praca s nim az prilis

komplikovana.

Jednym z dalSich programov vyuzivajacich Statistické metody, no

viac zamerany na ekonometrickd analyzu ako na popisnu charakteristiku, je

program gretl (Gnu Regression, Econometrics and Time-series Library). Je



to open-source program napisany v jazyku C. [2] Je menej komplexnejsi ako R a nie tak

naro¢ny na pouzitie, no je orientovany na ekonomické vypocty.

Sucasné softvérové rieSenia na spracovanie Statistickych udajov st teda bud’ prilis
jednoduché a neposkytujiice pokrocilejSie nastroje, alebo prilis komplikované na pouZitie,
¢o ma za nasledok odradenie pouzivatel'a od prace s nimi. Takisto Ziaden z nich nie je

urceny na vzdeldvanie v oblasti Statistiky, ale priamo na pracu.



2 Ciel’ prace

Ako ciel' prace sme si stanovili vytvorit' vlastny program na spracovanie
Statistickych udajov. Program by mohol sluzit’ aj ako prostriedok na vzdelavanie, kde si
pouzivatel moéze sam vyskusat’ ako zmena jednotlivych vstupnych Gdajov ovplyvni
celkovy vysledok, kedze Statistické vypolty pre ziskanie popisnych charakteristik
prebiehaji hned” ako pride ku zmene zdrojovych udajov. Program navySe moZe
pouzivatelovi vysvetlit ako k jednotlivym vysledkom vypoctov dosiel, napriklad

zobrazenim pouZzitych vzorcov s dosadenymi konkrétnymi hodnotami.

E-Learning predstavuje Vv sucasnosti najmodernej$i sposob vyucby s vyuZitim
informacnych technoldgii. Vyucba sa zvdcSa praktikuje diStan¢nou formou, kde st
Studentovi k dispozicii vyukové kurzy prostrednictvom internetovych portalov. Takéato
forma vyucby, kde je tator fyzicky oddeleny od Studentov aslizi len na koordinéciu
vyucby uz existuje vel'a rokov a rozvoj modernych informacnych technolégii zasiahol aj

do vzdelavania a vyrazne vylepsil vyucovaci proces.

Vzhladom na to, Ze sme sa rozhodli vytvorit program, ktory bude mozné
nainsStalovat’ ako balik pre Adobe AIR a jeho primarna Cinnost’ je vykonavat’ Statistické
vypoéty, sme sa rozhodli ho pomenovat’ AirStat. Ide v podstate o pracovny nédzov, ktory

mdZeme pred samotnym vypustenim programu do ostrej prevadzky zmenit'.

Este pred samotnym zaciatkom tvorby programu AirStat sme si uvedomili, ze nie je
mozné vytvorit plnohodnotny program na Statistické vypocCty za obdobie jedného
Skolského roka, teda ako prakticka cast’ bakalarskej prace. Sucasné softvérové rieSenia,
ktoré trh ponuka, st vo vyvoji uz dlhé roky a neustale sa zdokonal'uja. Tvorbou vlastného
programu sme vSak ziskali neocenitelné skusenosti pri softvérovom spracovani
a uchovéavani udajov a vytvorili sme aj zakladny program, ktory je mozné v budicnosti

d’alej rozvijat’ a zdokonal'ovat'.

Od nasho programu AirStat sme si ako tvodny ciel’ stanovili aby zvladol vypocitat’
zadkladné popisné charakteristiky poskytnutého suboru Statistickych udajov, ktore
predstavuju v tejto Casti vyvoja programu len prierezové a nie ¢asové udaje. Na tom si
vieme overit, ze AirStat je schopny vykonavat’ Statistické vypocty a je pripraveny na

rozSirenie o0 pokrocilejsie Statistické vypocty a analyzy pri jeho d’alSom vyvoji. Medzi
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zakladné popisné charakteristiky, ktoré sme chceli aby AirStat vedel vypoditat’ patria
priemer, modus, medidn, dolny ahorny kvartil, Sikmost' a Spicatost’. Takisto sme do
vypoctov zahrnuli miery variability absolutne aj relativne ako napr. Standardna odchylka ¢i
variany koeficient. [3] Pre vizualizaciu uchovanych a vypocCitanych udajov sme

v programe chceli zobrazit’ stipcovy graf a box plot.

Na rozdiel od sucasne dostupnych programov na Statistické vypocty sme chceli aby
bolo mozné s naSim programom zasahovat’ do zdrojovych udajov a okamzite tak vidiet’

prejavené zmeny v popisnych charakteristikach, stipcovom grafe, ¢i box plote.

AirStat sme od zaciatku tvorili s mySlienkou zachovat’ Struktiru MVC, aby bolo
mozné jednotlivé komponenty na vypocet Statistickych tdajov jednoducho prisposobit’,
roz$irit’ o d’al$iu funkcionalitu, alebo premiestnit’ do Gplne iného projektu. Program teda
funguje samostatne na jednoduchu prezentaciu dosiahnutych vysledkov naSej préace, ale
jeho kniznice, ktoré obsahuju0 metédy na spracovanie vstupnych uUdajov a dalSich

Statistickych vypoctov, je mozné jednoducho pouzit’ aj v inom projekte.

AirStat sme sa rozhodli primarne publikovat’ ako desktopovu aplikaciu, nakol’ko
pouzivatel’ je zvyknuty spracovavat’ Statistické Udaje v desktopovych aplikaciach. Program
je mozné s pouzitim toho istého zdrojového kodu publikovat’ aj pre webové prehliadace,
ale niektorym pouzivatelom by mohlo vadit pri pouzivani programu posielat’ citlivé
Statistické udaje na internet. DalSou nevyhodou programu pre webovy prehliadaé je jeho
nedostupnost’ v pripade problémov so strankou, kde je umiestneny, alebo ak pouzivatel’ nie

je pripojeny na internet.
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3 Metodika prace a metody skimania

Pri vyvoji nasho programu sme si na zaciatok museli odpovedat’ hned’ na niekol’ko
otazok poc¢nuc zvolenim vhodnej platformy a programovacieho jazyka cez princip
fungovania akym bude program prijimat’ a spracuvat’ udaje az po konkrétne metddy

a postupy pouZité v programe.

3.1 Platforma

Pre vyvoj programu AirStat sme sa rozhodli pouzit' platformu Adobe Flash
s pouzitim programovacieho jazyka ActionScript 3.0 a s vyuZzitim Struktdry Flex 4.12.0.
Jazyk ActionScript je zaloZeny na skriptovacom jazyku ECMAScript, na ktorom je
zaloZeny aj programovaci jazyk JavaScript vyuZivany na modernych webstrankach. Preto
st na pohlad tieto dva jazyky vel'mi podobné. Rozhodnutie pouzit’ prave tito platformu
a programovaci jazyk ovplyvnili hlavne nase dlhoro¢né skusenosti s pracou s tymto
programovacim jazykom. Vedeli sme ¢oho vSetkého je tato platforma schopné a aké su jej

obmedzenia.

Adobe Flash je multimedialna platforma pracujuca s vektorovymi
grafikami na tvorbu animadcii, hier, alebo pokrocilych internetovych

aplikécii. Vektorova grafika vyuZiva na kreslenie jednoduché tvary ako

body, priamky, krivky apolygény, pricom vSetky tieto tvary sa vyjadritelné
matematickym vyrazom. Toto ma za nasledok, Ze subory s vektorovymi obrazkami, resp.
animéaciami zaberaji menej miesta na pevnom disku pocitaca ako Standardné bitmapoveé
obrazky a vektorové obrazky je mozné priblizovat bez straty ich kvality, pricom
pri bitmapovych obrazkoch dochadza pri pribliZzovani k ich skresleniu, takzvanej pixelacii.
Ich nevyhodou je, Ze nimi nie je mozné zakreslit' detailné tvary zachytené napriklad vo

fotografii.

Pdvodna aplikacia eSte pod ndzvom SmartSketch bola vyvinuta

TURE G

U/t

Jonathanom Grayom a publikovana spolo¢nostou FutureWave

Software ako kresliaca aplikacia pre perové pocitate pouzivajlce

j

opera¢ny systém PenPointOS. PenPoint sa vSak na trhu nepresadil Fe2%

a aplikacia SmartSketch bola pretvorend pre pracu pod operacnymi systémami Windows
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a Mac OS. S narastajacou popularitou internetu do programu pribudli nové moZznosti ako
vektorové animacie a spolo¢nost FutureWave vydala program FutureSplash Animator.
Spolo¢nost’ FutureWave v roku 1995 pondkla na predaj svoj program FutureSplash
spolo¢nosti Adobe, tato vSak vtom case ponuku odmietla. V roku 1996 ziskala tento
program spolo¢nost’” Macromedia a vydala ho pod ndzvom Flash. V st¢asnosti program

Flash vydava spolo¢nost’ Adobe, ktora ho ziskala v roku 2005. [4]

Adobe Flash sa vyuZiva na tvorbu vektorovych animécii, ¢o mozu
byt aj kratke animované filmy, nakolko je schopny k animéaciam doplnit

zvuky, pripadne v nich pouzit' realne obrazky alebo vided. Dalsie Siroké

vyuzitie platformy Adobe Flash je pri tvorbe obrovského mnozstva prehliadacovych hier,
ktoré je mozné hrat' na roznych internetovych portdloch. Pravdepodobne najcastejSie
vyuzitie Flash animécii, s ktorymi sa pouzivatel' stretne na internete, je vo forme
animovanych a Casto krat az otravnych reklamnych bannerov. Aj preto sa Flash stava
tercom kritiky pri pouziti na internete. No okrem animéacii ahier ma Flash Siroké
uplatnenie ako platforma pre pokrocilé internetové aplikacie. Za zmienku stoji napriklad
jeho bezkonkurenéna vlastnost’ prehravat’ prady videi zo sluZieb ako napriklad YouTube,
ktoré aj napriek jeho kritike ho preferujd, lebo rézne iné prehravace videi zaloZené
napriklad na HTMLS =zatial neposkytuji plnohodnotnii nahradu Flashu. S vyuZitim
Struktary Flex sa l'ahko tvoria komplexné aplikacie, ako napriklad sucasny Internet
banking Tatra Banky. [5] V neposlednom rade sa Adobe Flash pouZiva aj pri E-Learningu
ako nastroj na tvorbu interaktivnych animécii, ktoré maju pre uZzivatela vzdelavaci

charakter.

Jednym z dévodov ktory mal vyznamny vplyv na naSe rozhodnutie
pouzit’ platformu Adobe Flash je moznost’ vytvorit’ samoinstalaény balik pre d

AIR (Adobe Integrated Runtime). AIR je mozné bezplatne ziskat od ADOBEAIR
spolo¢nosti Adobe a nainstalovat’ ho na Windows, Mac OS, ako aj na mobilné operacné
systémy Android aiOS. To znamena, Ze program vytvoreny pre Adobe AIR je mozné
nainstalovat’ a spustit’ na kazdom ztychto operacnych systémov s pouZitim jedného
zdrojového kodu, teda bez potreby prisposobovat’ zdrojovy kod pre kazdy operacny systém

zvlast. Tym je vel'mi jednoducho zabezpecena multiplatformovost’ programu AirStat.

13



3.2 Prostriedky

Pre tvorbu programov a animécii na baze technologie Flash vyvojari pouzivaju
grafické vyvojové prostredie Adobe Flash Professional. Toto prostredie je vSak
predovSetkym ur¢ené na tvorbu animacii a nie je Uplne vhodné pre pisanie programu, aj
ked’ to nie je uplne nemozné. V tomto prostredi moéze grafik pouzit’ sadu nastrojov na
kreslenie jednoduchych tvarov, ktoré je mozné nasledne podla jeho vole jednoducho
animovat’ pomocou animacnych nastrojov. TiezZ je mozné don importovat’ obrazky, zvuky

a vided a nasledne ich pouzit’ v animéaciach.

Pre vyvoj programu AirStat sme sa preto rozhodli pouzit’ vyvojové
prostredie Adobe Flash Builder 4.7 zaloZzeny na vyvojovom prostredi

Eclipse. Flash Builder je programove vyvojove prostredie plne zamerané na
vyvoj softvéru. Nie je mozné v nom kreslit’ tvary ako v prostredi Flash Professional ani
jednoducho animovat” pomocou nastrojov. Ako skuseni programatori sme vsak vedeli
Vv pripade potreby kreslit' ¢i animovat’ priamo pomocou prikazov v zdrojovom kadde.
Vyvojari komplexnych interaktivnych animécii, ako napriklad hier vSak vyuZivaju obe
tieto vyvojove prostredia. Vo Flash Professional nakreslia objekty a vytvoria potrebné

animacie a vo Flash Builder spravia vSetok aplika¢ny softvér.

Pre AirStat sme sa rozhodli vyuzit' hlavne $trukturu Flex 4.12.0. Flex je sada
programovych nastrojov, ktoré znacne rozsiruji Standardné programové moznosti jazyka
ActionScript hlavne pri tvorbe apliké&cii ato poskytnutim néstrojov na preberanie dat
z internetu, zobrazovanie dat prostrednictvom tabuliek a grafov a mnoho d’alSich funkcii,
ktoré sme vyuzili vprojekte a bez ktorych by sa vyvoj programu znacne predizil
a skomplikoval.

3.2.1 Flex

Flex bol pdévodne vyvinuty spolo¢nostou Adobe ako sada apuche,i__ﬁ

Flex C

aplikacii. Standardné Flash aplikacie je mozné pisat’ aj v grafickom vyvojom prostredi

nastrojov, naradi, kniznic a doplnkov pre ulahcenie vyvoja Flash
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Flash Professional, no Flex je mozné pouzit’ len v prostredi Flash Builder. Flex vyvojarom
ulah¢uje vyvojovy proces, nakol’ko redukuje vela repetitivnych Gloh, ktoré by vyvojar
musel inak robit’ manudlne sdm. Spolo¢nost” Adobe prestala v roku 2011 dalej vyvijat
Flex a venovala ho nadacii Apache eSte vo verzii 4.6.0. Apache je dobrovolna komunita
programatorov, vyvijajicich aj iné uzito¢né nastroje a po ziskani kniznic Flex, pokracuje
aktivne d’alej v jeho vyvoji. Ked sme zacali pracovat na tomto projekte bol Flex aktudlne
vo verzii 4.10.0 a v ¢ase dokoncenia projektu sme uz pracovali s verziou 4.12.0. V kazdej
d’al$ej verzii komunita Apache opravovala existujiice chyby a rozsirovala funk¢nost’ Flexu

najméa o jeho podporu na mobilnych zariadeniach.

Flex umoziuje vyvoj aplikécii pre Android, i0S, BlackBerry, ako aj tradi¢nych
prehliadacovych a desktopovych aplikacii s pouzitim jedného zdrojového kodu,
programovacieho modelu a nastrojov. Flex funguje samostatne a na publikaciu projektov
nepotrebuje Flash Professional. Flex bol vzdy open-source a teda publikovanie aplikacii
vytvorenych vo Flexe je bezplatné. Na druhej strane Flash Professional aj Flash Builder
ostavaji vo vlastnictve spolo¢nosti Adobe a ako komer¢né aplikacie je ich pouzitie

spoplatnené.

3.2.2 ActionScript + XML

Flex pre tvorbu aplikacii kombinuje zdrojovy kod ActionScript arozloZenie
objektov na scéne v XML Strukture. Kod ActionScript riadi ¢innost’ programu a XML
Struktura sa stard o rozdelenie objektov na scéne. Pomocou XML Struktury je teda mozne
do programu vlozit’ a podla potreby rozmiestnit’ objekty na scéne ako su tlacidla, tabulky,
textove polia, grafy a mnohé d’alSie. ActionScript kod potom uréuje ako sa maju jednotlivé

objekty na scéne spravat’ a ako ma program reagovat’ na podnety pouzivatela. [6]
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Obr. 1 llustrécia spojenia ActionScript+XML
Zdroj: [6]

3.2.3 Struktira MVC

Objektovo orientované programovanie je forma programovania, kde sa na
jednotlive celky programu pozerd ako na Objekty. Byva zvykom, Ze priamo
v programovacom jazyku st jednotlivé Objekty pomenované zaciatocnym velkym
pismenom. Programator tak hned’ vie, Ze sa jedna o Objekt v programe a nie napriklad
0 premennu, alebo o metddu. Pre zddéraznenie Objektov budeme aj v naSej bakalarskej

praci oznaCovat’ programové Objekty zaciatoénym velkym pismenom.

Kazdy Objekt ma svoje vlastnosti a metddy. Vlastnosti, alebo atributy, resp.
premenné, definujd v akom stave sa dany Objekt nachadza. Vlastnostou Objektu moze byt
kazd4 premennd, napriklad cislo alebo text. Metody alebo funkcie st subory prikazov
alebo aj inych funkcii, ktoré sa vykonaju po spusteni danej metddy. Metdda modze

napriklad spracovat’ vstupné udaje a poskytnuat’ ich vysledok podla pouzitych postupov.

Jednotlivé Objekty st zapuzdrené a z vonkajSiecho pohl'adu nie je pre programatora
dolezité vediet’, ¢o sa nachadza v ich vnutri. Dolezité je vediet, ako ich pouzit’. Pouzivatel
napriklad nemusi vediet ako funguje televizor na to, aby ho vedel ovladat dial’kovym

ovladac¢om a televizor pre neho predstavuje zapuzdreny Objekt.

Podl'a toho ako si v programe oddelime jednotlivé Objekty, dostaneme urcita

Struktaru, ktora nam oddel'uje Objekty do logickych celkov - komponentov. Oddel'ovanie
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koédu do tychto komponentov robime preto, aby bol zdrojovy kod prehladnejsi
a pouzitel'ny aj v inych projektoch, nakol’ko jednotlivé Objekty mbzeme z projektu zobrat’
a jednoducho ich pouzit’ v inom projekte.

Jedna z najpouzivanejSich metdd oddelenia Objektov zdrojového kodu je metdda
MVC - Model View Controller. Touto metodou oddel'ujeme Objekty zdrojového kodu do
troch komponentov.

[ Controller
(

Update / \ User Action
Notify Update

Model View ]

Obr. 2 Typicka spoluprdca MVVC komponentov
Zdroj: [7]

Komponent Model obsahuje Objekty, ktoré uchovavaju Gdaje. Tieto Objekty nijako
Udaje nespracovavajd, len ich udrZzuju v paméti a poskytuju pre d’alSie Casti programu

podla poziadaviek.

Komponent View obsahuje Objekty, ktoré sldZia na priame zobrazenie Udajov
uzivatel'ovi. Je to vSetko to, ¢o vidime na monitore pocitaca. VSetky tlacidla, textové polia,
tabul’ky, grafy apodobne. Takisto do tejto skupiny patria Objekty, ktoré prijimaju
informacie od uzivatel'a na d’alSie spracovanie programom. V programe AirStat, ktory

vyuziva Strukturu Flex, sa o vykreslenie a zobrazenie Objektov typu View stara XML
rozlozenie.

Komponent Controller obsahuje Objekty, ktoré sa staraju o logicke spravanie

programu a prepojenie podskupin Model a View. VSetka logika a vsetky vypocty su
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vykonavané prave v Objektoch skupiny Controller. Tato skupina ale Ziadne Udaje
neuchovava, ale ich uklada do skupiny Model.

Jednotlivé  komponenty tejto Struktiry, Model, View a Controller, sa
z programového hladiska nazyvaji Objekty, alebo aj Triedy a zo stiborového hl'adiska
byvaju uloZzené v samostatnych suboroch. Tieto subory mdzeme potom v pripade potreby

jednoducho prekopirovat’ do iného projektu a pouzit’ ich tam.

3.2.4 Data binding

Vel'mi uzitoénou vlastnostou, ktord nam poskytuje Struktdra Flex aktora ndm

znacne zjednoduSuje pracu, je takzvané previazanie dat, data binding.

ActionScript, ako objektovo orientovany programovaci jazyk [Ccmumgtew
vyuziva Standardne systém hlasenia udalosti. Ked niektory Objekt
V programe zaznamend udalost, ktord je povinny hlasit, vysle do
systému o tejto udalosti hldsenie a ak iny Objekt po¢tava toto hlasenie,

vie pri danej udalosti patri¢ne reagovat’. Napriklad pre tla¢idlo na scéne | Eution J

je dolezita udalost’, ak uzivatel’ na tlacidlo klikne. Ak sa tak stane, toto tlacidlo vysle do
systétmu hlasenie o udalosti ktorym oznamuje, ze bolo nan kliknuté. Iny Objekt
v programe, napriklad niektora riadiaca trieda Controller, moze ,,po¢tvat* hlasenia tohto
konkrétneho tlac¢idla a ked’ zachyti hlasenie o kliknuti, bude podla nastaveni reagovat,

napriklad zobrazi pre pouzivatel'a nejaké menu.

Ako vyvojari programu musime toto vSetko manualne nastavit. Tla¢idlo ako
komponent ma uZ v sebe zahrnuté hlasenia o kliknuti, prejdeni kurzorom mysi, opustenim
kurzora mysi a mnoho d’al$ich, z pohladu pouzivatela nezaujimavych udalosti, ako
napriklad, hlasenie umiestnenia na scénu, odstrdnenie zo scény, ziskanie zamerania
programu a podobne. Aby niektora kontrolna trieda mohla poctvat’ udalosti tlacidla,
musime tomuto tlac¢idlu pri vyvoji programu nastavit’ ,,po¢tvanie a reakciu nan. Pri pisani
rozsiahlejSicho programu sa tento pristup opakuje vela krat pre mnoho rdznych tlacidiel
a d’alsich Objektov na scéne a stava sa pre nas, ako programatorov, monotonny az otravny.

NavySe pri optimalizacii zdrojového kodu, ktorou sa snazime efektivne vyuZivat
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vypoctovu kapacitu procesora pocitaca, je potrebné pocivanie na udalost’ vypnut, ked uz

nie je potrebné, napriklad pri odstraneni nepotrebného tlacidla zo scény.

Struktdra Flex tento monotonny postup automatizuje pomocou takzvaného
previazania dat, data binding. Danému tlacidlu na scéne je mozné, pri pisani zdrojoveho
kodu v XML Struktdre, jednoducho priradit’ funkciu, ktora sa zavola po jeho kliknuti, resp.
inej udalosti, ktoru chceme pocuvat a pri odstraneni tlacidla zo scény sa vsetky nastavené

oc¢uvania na udalost’ automaticky vypnu.
Y

AvSak zaujimavejSim pouZitim previazania dat vo Flexe je ich zobrazovanie
z Modelu. V programe AirStat mame ulozené vel’ké mnozstvo dat z tabuliek a vypocitané
popisné charakteristiky Statistickych Gdajov. Bez previazania dat by sme museli pracne
kazdy jeden (daj z Modelu prislusnym prikazom zobrazit' na scéne v tabulkach aj vo
vysledkoch vypoctov. Pomocou previazania dat ndm vsak staCilo jednoducho danému
textovému pol'u nastavit’ na ktory udaj v Modeli sa mé naviazat’ a Flex uz zabezpeci, aby

kazda zmena Gdaju v Modeli bola hned’ zobrazena na scéne.

NajdblezitejSie uplatnenie tejto vlastnosti Flexu v naSom projekte je zobrazenie
udajov do tabulick. V Modeli su tabulkové udaje ulozené ako sled ¢isiel v poli. Flex
zoberie toto pole a automaticky ho zobrazi v tabul'ke. Bez tejto moznosti by sme museli
manualne brat’ kazdy jeden udaj z tabulky a vykreslit’ ho v tabulke. Kazda zmena, ktoru
uZivatel' vykona v tabulke je automaticky ulozena do datového Modelu. A naopak kazda

zmena v Modeli sa prejavi v tabulke.

Obdobne pouzivame previazanie dat, data binding, pri zobrazeni U(dajov
v stipcovom grafe. Zaujimavostou je, ze Flex vyuZije rovnaka skupinu Gdajov z pora
v Modeli a zobrazi ich ako graf. Ak teda uzivatel’ vykond nejaka zmenu v tabulke, Flex
pomocou previazania dat tito zmenu zaznamend a ulozi do Modelu. Zaroven, ked’ze doslo

ku zmene Gdajov v Modeli, tieto zmeny sa prejavia okamZite aj na tvare stipcového grafu.

Z pohl'adu struktary MVC teda vo Flexe nie je potrebné na prepojenie dat z Modelu
a ich zobrazenim vo View manualne pouzit' Controller na nastavenie poc¢ivania zmien
v tabul’ke, ale pomocou previazania dat data binding je tento medzikrok vynechany
a prepojenie je automatické. Samozrejme, Ze o toto prepojenie sa vo Flexe stara urcita
trieda Controller, ale pre nas ako programatorov je tato trieda skrytd a nemusime na fiu pri

tvorbe programu mysliet’.
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Obr. 3 Zobrazenie prepojenia tabul’ky a grafu s pouZitim previazania dat
Zdroj: Vlastné spracovanie

Tym sa pre nas zvySuje rychlost’ vyvoja programu, nakol’ko nie sme zat'azovani
monotonnymi Ulohami a méZeme sustredit’ nas Cas a usilie podstatnej$im aspektom

programu AirStat.

3.2.5 ASDoc

V kazdom programovacom jazyku programator pouZiva komentare, ktoré mu
umoziuju l'ahSie sa orientovat’ vo svojom alebo cudzom zdrojovom kode. Komentare st
bloky zdrojového kodu oznacené Specifickymi znaCkami a program ich jednoducho
ignoruje. Su urcené len pre programatorov a vysvetluji im c¢innost' jednotlivych casti
zdrojového kodu. Ul'ah¢uju tak programatorom pochopenie ¢innosti zdrojového kodu bez

potreby pracne Studovat’ funk¢nost’ pouzitych prikazov.

Pri vyvoji programu mdZzeme jednotlivé prikazy v zdrojovom koéde znefunkénit’
aplikovanim komentarov bez toho, aby sme ich museli vymazat’ a pozorovat’ tak, ako sa

zmeni spravanie programu.

Specialnou verziou komentarov st dynamické komentare charakteristické pre
niektoré programovacie jazyky. Pre programovaci jazyk ActionScript je takymto
komentarom ASDoc. Je to Specialny komentér, ktory sa pouZiva na zdokumentovanie
zdrojového kodu. Vo vSeobecnosti mézeme ako programadtori tento komentar priradit
k jednotlivym metédam a premennym naSich Objektov. Komentar ASDoc bude
vysvetlovat’ ¢o konkrétna metdoda vykonava a aké parametre prijima na svojom vstupe,

pripadne aké hodnoty mo6zeme ocakavat’ na jej vystupe.
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Podstatnou prednostou komentdrov typu ASDoc oproti Standardnym komentarom
v zdrojovom kode je, Ze k nim mdzeme pristupovat’ aj bez potreby otvorit’ konkrétny
subor, kde su napisané. Ak napriklad z komponentu View chceme nastavit' reakciu na
kliknutie tlacidlom mysi a zavolat’ konkrétnu metodu z Controllera, nemusime otvarat
Triedu s tymto Controllerom, aby sme si precitali, ¢o tato metdda vykonava, ale vo
vyvojovom prostredi Flash Builder sa ndm zobrazi priamo pri tejto metdde jej popis, ktory

sme si pred tym k tejto metdde napisali.

oo
~J

B &0 |~

protected function onLoadClipBtn(event:MouseEvent):void {

clipData:0Object = ManClipboard. loadClipboard();

oo w0 oo

=]

if (clipData == null) {
return;

1

I

[Tl

5 //Debug.inspectObject(clipData);
6 ManParser.parseExcelXML(clipData);

o

-]
b}

I & sk.itom.airStat.ma nagers.ManParser.parsebExcelXML{ex:Object):void

e 17 This method takes raw Excel XML data as stored in 0S's clipboard and sorts through them to get all
e ] relevant table data. After it is done, it saves the data as TableModel in app's data.

1@z </fx:Scripts

Fh Parameters:

184 <l-- === DECLARATIONS ====== ex excel xml raw data

166 <fx:Declarations>
187 <!-- Place non-visual elemeEmts [E.E.; SENVICES, VdlUE OOJECLS) NErE —=

Press F2 for focus

Obr. 4 ukazka zobrazenia komentara ASDoc vo vyvojovom prostredi Flash Builder
Zdroj: Vlastné spracovanie

Viac ako pre nds je tento komentar uzitocny pre inych programatorov, ktori by
tento projekt alebo Triedy z neho prevzali po nas, resp. ak by sme my prebrali Triedy od
inych programatorov a chceli ich pouzit’ v nasom projekte. Preto sme aj my v nasom

projekte napisali vSetky ASDoc komentare v anglictine.

Komentare ASDoc nie su tvorené len nami v zdrojovom kdde, ale su k dispozicii aj
oficidlne od spolo¢nosti Adobe, respektive od komunity Apache pre metdody a premenné

nimi poskytovanych Tried.

3.3 Postupy

Vstavané prostriedky a metody v Struktdre Flex, ako aj naSe vlastné metody
a postupy sme pouZili pri rieSeni konkrétnych postupov v naSom programe. Od prijatia
udajov, cez ich spracovanie a ulozenie nasledované vypoc¢tami popisnych charakteristik az

po zobrazenie vysledkov spracovania, tabulick a stipcového grafu na scéne.
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3.3.1 Udaje

Program AirStat sme konStruovali tak, aby mal pouzivatel' moznost’ vytvorit’ Si
novu tabulku a manualne do nej vkladat’ tdaje. Tento spésob je vSak pracny, hlavne ked’
ma pouzivatel’ vac¢sinou svoje zdrojové Statistické udaje uloZené najcastejsie v tabul’kach

programu Excel.

Pre jednoduchost’ sme preto do programu AirStat implementovali moznost’ vlozit
zdrojové Statistické Udaje, priamo z tabuliek programu Excel, pre pouzivatela ¢o
najjednoduch§im moznym spbésobom a to kopirovanim a vloZenim zvolenej tabulky
z programu Excel. Programy zaloZzené na platforme Adobe Flash maju obmedzend
schopnost’ pouzitia pravého tlacidla mysi a preto vlozenie udajov skopirovanych z Excelu
do n&Sho programu nie je mozné s pouZzitim kontextovej ponuky vyvolanej kliknutim
pravého tlac¢idla mySi. Na vloZenie tychto Udajov sa preto v programe AirStat nachadza
tlacidlo load clipboard. Okrem toho pravé tlacidlo mysi nie je pouZitel'né pri mobilnych

zariadeniach ovladanych len dotykmi prstov.

Takto prenesené Udaje sa do programu AirStat dostand v HTML forméate. Tu sme
pri pisani zdrojového kodu programu narazili na jeden z prvych problémov a to najst’
v tomto HTML formate relevantné udaje a ulozit’ ich ako pole ¢isel. Jedna sa v podstate

o formu data miningu, ked’ program hl'ada v HTML formate relevantné udaje.

’ \ a copy | paste q

— : ADOBE AIR

Obr. 5 prenos Gdajov z programu Excel cez HTML Struktaru do programu AirStat
Zdroj: Vlastné spracovanie

Nas§ program AirStat o¢akava prijaté tidaje ulozené v stipcoch. Dokéze rozpoznat,
&i vlozena tabul’ka v HTML formate obsahuje jeden, dva, alebo viac stipcov. Ak m4 jeden
stipec, program ju povazuje za oby&ajny stibor hodndt. V pripade, Ze ma dva stipce, tak
prvy stipec povazuje program za ¢iselnt hodnotu a druhy stipec za jej poéetnost’. Program

AirStat pracuje so Statistickym suborom vo formate dvoch stipcov, teda ako hodnoty
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a poCetnosti. Pri vlozeni zdrojového tatistického siboru s jednym stipcom, pretvori tento

zdrojovy subor na format dvoch stipcov a kazdej hodnote priradi jej po¢etnost’.

Samotné hodnoty prijaté z programu Excel m6zu obsahovat’ aj desatinné Cisla, ale
program AirStat ich spravne rozpozna len vtedy, ked’ je ako oddelova¢ desatinnych miest
pouZita bodka a nie ¢iarka, ako to byva vSeobecne pri vdéSine programovacich jazykov.
Ide o nedokonceny program a toto je jedna z veci, ktord mdzeme pri jeho d’alsom vyvoji

vyriesit'.

Ak by prvy riadok vloZenych tabuliek z programu Excel obsahoval Udaje iné ako
Ciselné, program AirStat pouzije tieto udaje ako ndzvy stipcov tabulky. Ak programu
AirStat dodame tidaje vo viac ako dvoch stipcoch, program nebude schopny tieto udaje
spracovat’ a vypiSe na monitore chybové hlasenie. Obdobne vypiSe chybové hlasenie, ak

nendjde pri kopirovani Ziadne Udaje.

3.3.2 Spracovanie

Po vloZeni Statistickych Udajov do novej tabul’ky v programe AirStat, alebo po
vloZeni udajov kopirovanim z existujucej tabul’ky programu Excel, sa tieto ulozZia ako pole

v Modeli programu a spusti sa proces spracovania prijatych dat.

23



tabulkové tdaje z Excelu

tabulkové tdaje z Excelu ako pole

1 stipec viaeej stipeoy

kolko je stlpcov v
tabul'ke?

manuilne apravy pouFivatela

prevod na
Statisticki tabulku
aktualizovanie stipeového grafu

Obr. 6 Spracovanie a rozdelenie prijatych Statistickych Udajov
Zdroj: Vlastné spracovanie

Pole Gdajov prijaté z programu Excel sa musi v programe AirStat spracovat’ na
tabulkovy format. Ak ide o pole udajov s jednym stipcom, ulozi sa v pamiti programu ako
zdrojova tabulka s jednym stipcom a tato sa pomocou previazania dat data binding ihned
zobrazi na scéne v zdrojovej tabul’ke. Nasledne ddjde k jej konverzii na Statisticka tabulku,
teda na tabulku s dvomi stipcami, kde v prvom st hodnoty a v druhom poéetnost. Ak
zdkladné pole tdajov ziskané z Excelu ma dva stipce, ihned sa chape ako Statisticka
tabul’ka a tak sa aj ulozi. Nasledne dojde vd’aka data bindingu k jej zobrazeniu na scéne
v tabul’ke so §tatistickymi udajmi a sicasne k zobrazeniu stipcového grafu, ktory pouziva
spolo¢ny zdroj tdajov. Ak by zakladné pole udajov z Excelu obsahovalo viac ako dva

stipce, program AirStat tuto tabul’ku nespracuje a vyhlasi chybu pri spracovani Gdajov.

Pouzivatel' je suCasne schopny menit’ daje v obidvoch tabulkéch. Zmena, ktoru

vykond v zdrojovej tabulke sa nasledne prenesie do Statistickej tabulky. Zmena
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v Statistickej tabul’ke nebude mat’ v su¢asnom stave vyvoja programu AirStat ziaden vplyv

na zdrojovu tabul’ku.

Po vlozZeni tabul’ky z programu Excel, resp. po kazdom zasahu uzivatel'a do dat
zdrojovej ¢i Statistickej tabulky, program spusti sériu vypoctov pre ziskanie zakladnych

popisnych charakteristik Statistického suboru.

3.3.3 Vypocty popisnych charakteristik

Okrem vstavanej Flex funkcie previazania dat sme na zdrojovu aj Statisticku
tabul’ku s datami nastavili vlastna funkciu na poctivanie udalosti zmien v tychto tabul’kach,
ktord sposobi, ze pri zmene udajov v tabulke program zavola nami vytvorené metody,

ktoré tieto zmeny d’alej spracuju.

Ak pouzivatel vykona zmenu v udajoch Statistickej tabulky, program spusti
metddy na ziskanie Statistickych popisnych charakteristik. Ak pouZivatel' vykona zmenu
v udajoch zdrojovej tabulky, dojde najprv ku konverzii zdrojovej na Statisticku tabulku.
Tym sa kompletne prepiSe existujica Statisticka tabul’ka zdrojovou tabul’kou pretvorenou
na Statistickl, ¢o program eventualne tieZ zaznamena ako zmenu v Udajoch Statistickej
tabul’ky a nasledne spusti metody na ziskanie Statistickych popisnych charakteristik. Tieto

vypoéty sme v nasom programe rozdelili do desiatich po sebe iducich krokov.

Prvym krokom pred samotnymi vypoltami je vypnutie nami nastaveného

pocuvania na udalosti zmien Udajov v Statistickej tabul’ke. To preto, lebo d’alsie dva kroky
budu priamo zasahovat' do tychto (Udajov a modifikovat” ich. Keby pocuvanie ostalo
zapnuté, doslo by k nekonecnému cyklu, kedy by sa neustale volali metdédy na vykonanie

vypoctov popisnych charakteristik.

Druhy krok je zoradenie tabul’ky. Nova vloZena tabul'ka z programu Excel, alebo
tabul’ka modifikovana pouzivatelom nemusi mat’ vSetky prvky usporiadané v poradi od
najmensieho po najvécsie. A toto poradie potrebujeme pre d’alSie Statistické vypocty. Na
samotné zoradenie Udajov tabulky sme pouzili vstavani funkciu na radenie dat podla
prvého stipca, teda podla stipca s idajmi o hodnotach. O samotné zoradenie dat sa uz
postaral Flex, ktory mé na to vstavané metddy. Ak by ich nemal, museli by sme préacne
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pouzit’ niektort z algoritmickych metdd na radenie dat, napriklad Bubble Sort alebo Merge

Sort. Tu sa znova ukazalo, ako Flex zjednoduSuje vyvoj programu.

Tretim krokom je odstranenie duplikatov. Vo vlozenej tabul’ke z programu Excel,

alebo aj v udajoch vloZzenych manualne uzivatelom sa moézu vyskytovat’ tdaje rovnakej
hodnoty. Pri Statistickej tabulke vSak program pracuje s hodnotami a ich pocetnostami,
preto ked’ objavi viac krat sa opakujuce hodnoty, tak ponechd iba jednu, ktorej nastavi
rovnaku pocetnost’ ako je mnozstvo duplikatov a duplikaty odstrani. Vzhl'adom na to, Ze
subor udajov je uZ usporiadany, tak vSetky duplikaty sa nachadzaji v rade za sebou, ¢o
odburava potrebu prehl'adavat’ cely Statisticky subor pre vyskyt d’al$ich duplikatov jednej
hodnoty. Ked'ze pracujeme so Specifickym stiborom dat, teda hodnotami a pocetnostami,
Flex neméa vstavané metddy na odstranenie duplikatov a preto sme tato metédu museli

vypracovat’ manudlne.

Predchadzajuce dva kroky priamo zasahovali do udajov Statistickej tabulky a keby
ostala zapnuta nami nastavena funkcia na pocuvanie zmien v Statistickej tabulke,
v programe by to spdsobovalo nekonecné¢ volanie metdéd na vypocty popisnych
charakteristik. Dalsie kroky na vypocet popisnych charakteristik viak uz nezasahuji do
udajov Statistickej tabul'ky a preto v Stvrtom kroku mézeme znova zapnit' v programe
pocuvanie zmien udajov v tejto tabulke. To ze sme vypli nami nastavené pocivanie zmien
nemalo vplyv na vstavanu funkciu Flexu previazania dat, data binding, a s kazdou Upravou
v Statistickej tabul'ke sa tieto zmeny prejavili aj v zobrazeni Statistickej tabulky na scéne
ako aj v stipcovom grafe. Tieto zmeny viak prebehli tak rychlo, Ze ich pouzivatel’ nestinhol

postrehnut’.

Piaty krok predstavuje vybranie udajov z tabulky do jedného pola. V Modeli
obsahujicom tabulku sU totiZ Udaje ulozené v poli po jednotlivych riadkoch. Ked'ze
Statistickd tabulka obsahuje dva stipce, jeden riadok pol'a Gidajov obsahuje dva zaznamy:
hodnotu a pocetnost. Pre niektoré d’alSie vypocty, ako napriklad rézne kvantily, je vSak
vhodnejSie pouzit’ zoradené pole Cisiel a preto tymto krokom program vyberie vSetky
hodnoty z tabul’ky a ulozi ich do pol'a vzostupne za sebou, kazdua tol'ko krat, kol’ko je jej
pocetnost’. Toto pole pozivatel’ nevidi na scéne a je len pre interné pouZitie v programe na
dal$ie vypocty, aby sa program nemusel neustdle odkazovat’ na zdrojové udaje tabulky

a preratavat’ ich pocetnost’.
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idaje zo tatistickej tabulky

celkova poéetmost’

SLImA

TN, T AT

modus f multimodilne hodnoty
poéetnost’ modusu

rozsah siboru

priemems absolima odchylka
roeptyl

itaiptdg:dné odehilka

Sikmaost

Epicatost’

variaény koeficient
pomernd priemernd odehylka

median

dolny a horny kvartil
kvantilové rozpitic
kvartilovd odchylka

Obr. 7 Postup spracovania tdajov pri vypocte popisnych charakteristik
Zdroj: Vlastné spracovanie

V Siestom kroku sa spusti prvy cyklus cez vSetky Gdaje. Program AirStat v tomto

kroku prechddza postupne cez vsSetky udaje v Statistickej tabulke a vykondva hned

niekol’ko matematickych operacii, ktoré je mozné v prvom cykle ziskat’. Ide konkrétne o:

o

0]

celkovu pocetnost’, ktor( ziska ako stacet jednotlivych pocetnosti vietkych tdajov,
sumu, ktor( dostane s¢itanim nasobkov hodn6t a ich pocetnosti,

minimalnu a maximalnu hodnotu, ktoré ziska pri prvej hodnote tabulky ulozenim
tejto hodnoty ako minimum aj ako maximum a pri kazdej d’alsej hodnote sa
uloZené minimum a maximum porovnava s hodnotou tabulky a uloZi sa, ak je

viacsia ako uloZena pre maximum, alebo mensia ako ulozend pre minimum a



0 modus, pri prvej hodnote si program uloZi aj tuto hodnotu a poéetnost’ ako hodnotu
a pocCetnost modusu a pri kazdej d’alSej hodnote porovnava jej pocetnost
s ulozenym modusom, priCom ak je pocetnost’ vicsia, prepiSe ulozeny modus
a pocetnost’ a ak je rovnaka, méze ist o multimodalny Statisticky subor a program

vtedy uloZi obe hodnoty.

Po prvom cykle sa v siedmom kroku vykonaji matematické operéacie, na ktoré sme

v programe potrebovali poznat’ udaje ziskané z prvého cyklu. Ide o aritmeticky priemer,
vypocitany ako podiel sumy a poctu udajov a rozsah suboru ziskany ako rozdiel

maximalnej a minimalnej hodnoty.

V 6smom kroku sa spusti druhy cyklus, kedy program musi znova prejst’ cez vsetky
udaje Statistickej tabul'ky, aby vykonal d’alSie vypocty s pouzitim hodnét, ktoré mohol
ziskat’ len tak, ze najprv uZ cez vSetky hodnoty uzZ raz preSiel, ako napriklad aritmeticky
priemer. Vypocty vykonavané v samotnom cykle su relativne jednoduché. Najprv sa ziska
¢iselna hodnota ako nasobok premennej a pocetnosti v jednom riadku tabul’ky od ktorej sa
odpogita aritmeticky priemer, teda operacia x; —X. Tejto hodnote nésledne priradime
absolutnu hodnotu a exponenty 2, 3 a 4, ¢o program docasne uloZi ako 4 nezavislé hodnoty

Ylx; — x|, X(x; — %)?, X(x; — %)% a XY (x; — x)*, ktoré program pouZije na vypocet

o priemernej absolltnej odchylky, ako podiel absolitnej sumy hodndt a celkovej

v Clxi—x
pocetnosti %

Y(x;—%)?

o rozptylu, ako podiel sumy druhych mocnin hodnét a celkovej poéetnosti

o Standardnej odchylky, ako hodnotu druhej odmocniny rozptylu,
0 Sikmosti, ako podiel sumy tretej mocniny hodnoty a pocetnosti a tretej mocniny
2(x-®)°
Standardnej odchylky —2—a

s3

O Spicatosti, ako podiel sumy Stvrtej mocniny hodnoty a pocetnosti a Stvrtej] mocniny

(-0
Standardnej odchylky —2—. [3]

s4

V deviatom kroku sa obdobne ako po prvom cykle vykonaju vypocty, ku ktorym st

potrebné hodnoty z druhého cyklu. Ide o variaény koeficient a pomerni priemerna

odchylku, ktoré sme dostali zo Standardnej odchylky a z priemernej absolltnej odchylky.
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V poslednom kroku sa vykonaju ostatné vypocty. V su¢asnom stave programu su to
hlavne kvantily. Pre vypocet kvantilov sme si v programe vytvorili vlastni univerzalnu
metodu, ktord prijima dva parametre na vypocet a to poradie kvantilu, ktory chceme
vypocditat’ a celkové mnozstvo kvantilov. Na zaklade tychto (dajov vie tadto metdda

vypocitat’ rdzne kvantily, ¢i uz ide o median, kvartily, decily alebo percentily.

poradie kvantilu rozsgh kvantilov (2, 4, 10, 100)

pole s hodnotami

jepomer=05a yes

dizfka pol'a je pame éslo?

Obr. 8 Programovy princip vypoétu kvantilov
Zdroj: Vlastné spracovanie

V tejto metdde program najprv vypocita pomer h'adaného kvantilu. Pre median je
to napriklad % = 0,5. Pri dolnom kvartile je to %= 0,25 a podobne. Pomer sa potom

pouzije na vypocet poradia prvku, ktory hladame v subore prvkov a to ako zaokrihlena
hodnota nasobku dizky tatistického suboru a pomeru. Pri mediane ide o $pecialny pripad,

kde ak je parny pocet hodndt v Statistickom subore, vysledna hodnota je priemer

29



prostrednej a prvej nasledujucej hodnoty. Ak metdda nehl'add median, alebo ak je pocet

hodndt v Statistickom sdbore neparny, metdda vrati hodnotu poradia Statistickeho suboru.

Desiatym krokom s pouZzitim tejto metody teda ziskame popisné charakteristiky ako

median, dolny kvartil, horny kvartil, kvantilové rozpatie a kvartilovi odchylku.

Tymito desiatimi krokmi program AirStat vypocital vSetky v fiom nastavené
popisné charakteristiky a ulozil ich do prislusného paméitového miesta v Modeli.
Postupnym ukladanim tychto udajov do Modelu doslo vd’aka datovému prepojeniu Flexu
data binding k automatickému zobrazeniu udajov na scéne v tabulke popisnych
charakteristik. Tieto vypocty vsak prebiehali vel'mi rychlo a tak sa zdanlivo vSetky popisné
charakteristiky v tabulke objavili suCasne a nie postupne. Pri d’alSom vyvoji programu
v buducnosti, ked” by sme program obohatili o d’alSie popisné charakteristiky, mozeme
metody na ich vypocet doplnit’ na prislusné miesta v tomto desat’ - krokovom postupe na
prislusné miesta podl'a toho ¢i na svoj vypocet potrebuji tdaje ziskané z prvého alebo

druhého cyklu.

Programom AirStat je mozné zobrazit’ na scéne aj d’alSie dopliiujuce informacie
0 danej popisnej charakteristike. Napriklad by sa ukazanim mySou na dani popisnd
charakteristiku mohli zobrazit' podrobnejSie udaje o nej, najmid to, ako ju program
vypocital zobrazenim konkrétneho vzorca s doplnenymi ¢iselnymi udajmi. V stcasnom
stave vyvoja programu sme vSak tato funkciu nevytvorili, no na ukazku sme v programe
pre kazda popisnu charakteristiku vytvorili tooltip, ktory sa zobrazi po ukdzani mySou nan.
Tu mdze nastat’ drobny problém s implementéciou na mobilnych zariadeniach, ked’ze tieto

nemaji moznost’ prejst’ kurzorom mysi na niektory objekt na scéne.

Akykol'vek d’alsi zasah pouzivatel'om do zdrojovych alebo Statistickych tabuliek, ¢i
uz manualnou Upravou alebo vloZenim novej tabulky z programu Excel, bude mat’ za
nasledok opétovné spustenie metdd na ziskanie popisnych charakteristik Statistického
siboru ako aj automatick( aktualizciu zobrazenia tabulky a stipcového grafu cez data
binding. Existujice popisné charakteristiky s nahradené novymi, ktoré program musi

znova vypocitat’.
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4 Vysledky préace

Vysledkom naSej prace je samoinstalacny balik AirStat.air pre
platformu Adobe AIR, ktory na pevnom disku zabera menej ako 1MB miesta. @
Samoinstalacny balik je mozné nainStalovat’ na opera¢né systémy Windows, o

alebo Mac OS, na ktorych je uz nainstalovany zdarma dostupny program Adobe AIR.

V case dosiahnutia sucasnej fazy vyvoja programu AirStat nie su jeho zdrojové
subory dostupné na verejnom portali. Ich zverejnenie by sme chceli eSte podmienit

opravenim drobnych kozmetickych chyb, ktoré sa v programe stale nach&dzaja.

4.1 InStalacia

Pre potreby prezentacie bol inStalacny balik vytvoreny s vlastnym a teda
certifikacnou autoritou nepotvrdenym certifikatom a pri inStalacii mdze vyhlésit’ varovanie

pred inStalovanim potencialne nebezpecného softvéru.

r
=1 Application Install =nmE X

Are you sure you want toinstall this
application to your computer?

Publisher: UNKNOWN
Application: AirStat

Install Cancel

Installing applications may present a security risk to you and
your computer. Install only from sources that you trust.

G) Publisher Identity:  UNKNOWN

The publisher of this application cannot be determined.

System Access: UNRESTRICTED

This application may access your file system and the
internet, which may put your computer at risk.

Obr. 9 Varovanie pred instalovanim potencialne nebezpe¢ného softvéru
Zdroj: Vlastné spracovanie

Tento inStala¢ny balik je ureny pre instaldciu na desktopoch a teda na operacnych
systétmoch Windows a Mac OS. Aby sme ziskali inStala¢ny balik pre mobilné operacné

systemy Android a iOS, museli by sme vo vyvojovom prostredi Flash Builder vytvorit
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novy mobilny Flex projekt, ktorého vystupom by boli aplika¢né baliky pre spominané
mobilné operacné systémy. Projekt pre mobilné aplikacie mé vo vyvojovom prostredi iny
programovy "obal", ale jadro ostava rovnaké, teda mozeme pouzit jeden a ten isty
zdrojovy kod pre oba projekty. Pri vyvoji mobilnej verzie programu vSak musime brat’ do
uvahy obmedzenia mobilnej platformy, akymi st napriklad nemoznost’ kliknutia pravym

tla¢idlom mysi, ¢i prejdenie tlacidlom mysi cez nejaky objekt na scéne.

InStalécia programu na pog¢itaci prebicha rychlo a je vel'mi jednoducha. Pouzivatel
si moze zvolit, kam chce program nainStalovat a ¢i chce mat’ jeho ikonu programu

v ponuke menu Start a na pracovnej ploche.

Po nainstalovani programu si tento na mieste, kde bol naindtalovany, vytvori hlavny
AirStat.swf subor a dalSie podporné stibory z inStalacného balika. Koncovka .swf je
Standardna koncovka ShockWave Flash suborov pouZivanych na internete, no AIR dokéze
tento subor spustit’ lokdlne na pocitaci pouzivatela v okne. Ostatné stibory z inStalacného
balika predstavuju rézne certifikaty a podporné informacie, ktoré potrebuje AIR na spravne

spustenie programu.

Program sa bude nachaddzat aj v zozname nainStalovanych programov
v nastaveniach opera¢né¢ho systému Windows, ako kazdy iny bezne inStalovatelny
program. Odtial’ ho pouzivatel’, v pripade Ze ho uz nebude nepotrebovat’, méze jednoducho

odinsStalovat’.

V pripade budiceho vyvoja programu AirStat bude pri inStalécii aktualizacie
pouzivatel upozorneny na existenciu programu AirStat v jeho systéme a bude mu

ponuknutd moznost’ aktualizacie na novS$iu verziu.

4.2 Pouzivanie

Pouzivatel moze program AirStat spustit’ ikonou na ploche alebo v ponuke menu
Start systému Windows. Spustenim programu sa pouZzivatelovi zobrazi okno s dvomi
prazdnymi tabulkami, prazdnymi popisnymi charakteristikami a prazdnym stipcovym

grafom. Vytvorenim novej tabul’ky, alebo prekopirovanim existujtcej tabulky z programu
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Excel prostrednictvom funkcie kopirovat’ a vlozit', sa v programe AirStat naplnia prazdne

tidaje v tabul'ke, popisnych charakteristikach a v stipcovom grafe.

Obr. 10 Zobrazenie programu AirStat bez Gdajov a naplneného tdajmi
Zdroj: Vlastné spracovanie

4.2.1 Tabulkoveé udaje

Tla¢idlami v 'avom hornom rohu mdéze pouzivatel' vytvorit' novu, alebo vlozit
existujucu tabul’ku z programu Excel. V T'avej tabulke su zdrojové udaje a tato tabul'ka sa
automaticky vyplni, ak pouZivatel prenesie z programu Excel tabulku s jednym stipcom.
Druha tabulka v programe AirStat je tabulka so Statistickymi udajmi a vypini sa ak
pouzivatel prenesie z programu Excel tabulku s dvomi stipcami, pri¢om prvy je
automaticky povazovany za hodnoty a druhy za ich pocetnosti. Statisticka tabulka sa
takisto naplni udajmi zo zdrojovej tabulky, ak v nej dojde k zmene vyvolanej ¢i uz
manudlnym zdsahom pouzivatela, alebo vloZenim novej tabulky z programu Excel
s jednym stipcom. Zmenou zdrojovej tabul’ky sa prepise $tatisticka tabulka bez ohladu na
to, aké udaje sa v nej nachadzaju. Vytvorenim novej zdrojovej tabulky sa na scéne objavi
prvy riadok tabulky s hodnotou 0. Okamzite na to sa v Statistickej tabul'ke objavi jeden

riadok s hodnotou 0 a pocetnost'ou 1.

Pod obidvomi tabulkami sa nachadzaju tlacidla + a -. Tymito tlacidlami moze
pouzivatel' do existujucich tabuliek v programe AirStat pridavat, alebo z nich odoberat
jednotlive riadky. Pridanim nového riadka do zdrojovej tabul’ky sa na konci tabul’ky objavi
nova hodnota s Cislom 0. Tolko krat, kol'ko pouzivatel' zatlaci tlac¢idlo + sa v tabulke

objavi novy riadok s hodnotou 0. Tymto samozrejme dochadza aj k modifikacii Udajov
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Statistickej tabul'ky, kde sa s kazdym pridanim nového riadka zvysi pocetnost’ hodnoty 0.
Stlacenim tla¢idla - pod zdrojovou tabul’kou z nej odstrani posledna hodnota a novy stav
zdrojovej tabul’ky sa prenesie na Statisticka tabul’ku. Pridanim nového riadka do Statistickej
tabul’ky v nej pribudne hodnota 0 s pocetnostou 0. Tento idaj mdze pouzivatel upravit’ na
ini hodnotu a pocetnost’. Pridanim nového riadka dojde k zmene udajov v tabulke a to
spOsobi spustenie metod na vypocet Statistickych popisnych charakteristik, ¢o bude mat’
okrem iného za nésledok aj to, ze novy riadok sa v Statistickej tabul'ke zobrazi na svojom
vzostupne usporiadanom mieste. Ak uz v tabulke existuje riadok s hodnotou 0
a l'ubovol'nou pocetnost'ou, pridanim nového riadka sa zdanlivo ni¢ nezmeni a to pre to, Ze
znova nastane prepocitanie S$tatistického stiboru a jednym z krokov je odstranenie
duplikatov. A ked’ze uz existuje riadok tabulky s hodnotou 0, pridanim nového riadka
s hodnotou 0 a poc¢etnostou 0 dojde k ich zjednoteniu a pocetnost’ sa nezmeni. Tla¢idlom -
sa odstrani prvy riadok v stipci. Pridavanie a odstrafiovanie riadkov s hodnotami takymto
spésobom nie je moc prakticke. Pri d’alSom vyvoji programu by sme ho mohli nastavit’ tak,
aby napriklad vedel pridat’ viacero riadkov sucasne a aby pri pridavani nedochadzalo
k usporadiivaniu hodndt pocas ich vytvarania, aby pouzivatel nebol zaskoCeny nahlou
zmenou poradia riadkov. Obdobne by bolo vhodné nastavit’ program tak, aby odstranil

vybrany riadok namiesto posledného, ¢o by aj pouzivatel'ovi davalo vacsi zmysel.

Pre zmenu (dajov v niektorej z tabuliek moze pouzivatel' jednoducho kliknut' na
zvolené c¢islo, ¢i uz hodnotu alebo pocetnost, ak meni Udaje v Statistickej tabulke
a pomocou klavesnice napisat’ nim pozadovanti hodnotu. Pre jeho pohodlie je vSak
k dispozicii aj moznost’ preklikat’ sa k pozadovanej hodnote pomocou S$ipok, ktoré sa
zobrazia pri kazdom c¢isle v tabulke po jeho zakliknuti. Toto je Standardny komponent
Struktury Flex, ktory sa nazyva Numeric Stepper. Pre jeho spravne pouZzitie sme museli
v programe definovat maximalnu a minimalnu hodnotu, ktord moéze tento Numeric
Stepper zobrazit. Maximalna hodnota bola nastavend na maximalnu hodnotu 32 bitovej
Ciselnej premennej integer, ¢o zodpoveda ¢islu 2'147'483'647 a miniméalna hodnota bola
obdobne nastavena na minimalnu hodnotu 32-bitovej premennej integer, ¢o zodpoveda
Cislu -2'147'483'648. Pri dosiahnuti krajnej hodnoty uz pouzivatel nebude moct
v programe kliknutim na 8$ipky prekro¢it’ krajné hodnoty a manualnym prepisanim ¢isla na
vysSiu hodnotu program automaticky zmeni zapisand hodnotu na krajnd povolend

hodnotu. Pre demonstraéné tucely programu AirStat ako aj pri beznom pouziti
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predpokladdme, Ze pouzité hodnoty neprekrocia tieto hranice, nakolko ich tabulka

jednoducho nebude schopna kvoli obmedzeniam programu zobrazit'.

4.2.2 Vysledkové udaje

Popisné charakteristiky Statistického stiboru sa nachadzaju v pravej hornej Casti
scény programu. Po spusteni programu su nevyplnené, no vytvorenim alebo vloZzenim
tabul’ky program tieto Gdaje vyplni ¢iselnymi hodnotami ziskanymi z vysledkov metdd
popisnych charakteristik. V sGcasnom stave vyvoja programu si moéze pouZivatel
ukazanim na konkrétnu popisnu charakteristiku zobrazit’ jej popis, ¢im sa zobrazi

vyskakovacie okno tooltip, kde je stru¢ne vysvetlené ¢o dana charakteristika predstavuje.

Stipcovy graf v pravom dolnom rohu scény programu je vstavany komponent Flexu
a pre program AirStat nebol nijako upravovany. Graf ma vSeobecné Ciselné hodnoty na
svojej vodorovnej a zvislej osi a ukézanim kurzora mysi na jednotlivé stipce v grafe si
pouzivatel moZe zobrazit’ konkrétne &iselné hodnoty daného stipca. Graf automaticky
prisposobuje svoju velkost' aj §irku jednotlivych stipcov rozsahu ddajov zo Statistickej

tabul’ky a ich mnozstvu a poskytnutému priestoru na scéne.

4.2.3 Ostatne udaje

Vsetky texty v programe AirStat su napisané v anglictine pre jednoduché
zabezpecenie jazykovej univerzalnosti programu. V sucasnom stave vyvoja programu s
vsetky textové popisy vloZzené priamo v zdrojovom kdde v triedach typu View, ¢o nie je
Uplne v sulade s myslienkou oddelenia zdrojového kodu do Struktdry MVC. No tieto texty
mozeme jednoducho zobrat' z miest kde su v programe pouzité a preniest’ ich do
jazykovych suborov. V tychto jazykovych suboroch je mozné ulozit’ aj preklady do inych
jazykov. AIR aplikécia si po spusteni vie zistit’ jazyk operacného systému a vie tak vybrat
vhodny jazykovy balik. Jeden program by teda mohol svoj zobrazovany jazyk prisposobit’
jazyku opera¢ného systému. Ak by preklad do niektorého jazyka nebol Uplny, program
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pouzije jazykové subory z vychodzieho jazyka, ¢o je angli¢tina. Obdobne mdZeme nastavit

program AirStat tak, aby pouZzivatel'ovi ponikol moZnost’ vybrat’ si nim preferovany jazyk.

Nakol'ko je program AirStat eSte stale vo vyvoji, méze v iom pocas pouzivania
nastat’ nickol’ko nepredvidatel'nych spravani, ktoré je potrebné pred samotnym vypustenim
programu do bezného pouzivania oSetrit’. Atypické hodnoty v popisnych charakteristikach
mdzu napriklad spdsobit’ zvdcSenie tabul’ky s popisnymi charakteristikami natol’ko, Ze tato

vytlagi stipcovy graf a spodny okraj tabuliek mimo hranice scény.
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zZaver

Z prezentacie funk¢nosti programu AirStat vidime, ze javi vSetky znamky
funkénosti  spolahlivého programu na vykonavanie jednoduchych aj zlozitejSich
Statistickych vypocétov. Program ako taky nie je ani zd’aleka vo svojej finalnej verzii
a pripraveny pre koncového pouzivatela pre plnohodnotné spracovanie Statistickych
udajov, ale poskytuje solidny zaklad pre jeho d’alsi vyvoj a zdokonal'ovanie. Jeho kniznice,
ktoré su z programového hladiska plne funkéné a schopné spracovavat poskytnuté
Statistické udaje je mozné jednoducho zobrat’ a v pripade zaujmu pouzit’ pri vyvoji iného

programu na Statistické vypocty.

Vzhl'adom na to, ze na trhu su uz kdispozicii rézne softvérové rieSenia na
spracovanie Statistickych udajov, rozhodli sme sa ponechat zdrojovy kod pristupny
verejnosti ako open-source. Nie je naSim cielom konkurovat existujicim softvérovym
rieSeniam, ale obohatit’ uz existujice rieSenia, pripadne navrhnut’ nové¢, ked’ napriklad
pouZité metody v naSom zdrojovom kode vnuknl niekomu napad na zlepSenie iného

programu, alebo vo svojom programe rovno pouZzije celé naSe kniznice.

Vyvoj sofistikovaného softvéru je naro¢na zalezitost’ na pracu aj na ¢as. Problémy,
na ktoré sme pocas vyvoja narazili nam predizili ¢as vyvoja a oddialili termin vyhotovenia
programu. Niektoré funk¢énosti programu AirStat boli implementované narychlo
a nereSpektuju celkom architektiru MVC, ako napriklad jazykové subory, ktoré su priamo
sucastou komponentov View a niektoré iné funkCnosti programu sme nestihli
implementovat’ vobec, ako napriklad Stvorcovy graf box plot, ktory bol su¢astou planu.
Sofistikované programy vyvijaju celé timy l'udi, kde kazdy mé zadelené svoje tlohy a ich
praca je koordinovana a trva niekol’ko mesiacov az rokov. Nami vyvijany projekt mal
jedného vyvojara, ktory vypracoval navrh, napisal a testoval program a napisal k nemu

dokumentéciu. Vzhl'adom na to je vysledok prace adekvatny dostupnym zdrojom.

Prvym vyznamnejSim probléemom eSte v Uvode programu bol data mining dat
z Excelu, kedy bolo treba vybrat' z dodanej HTML struktary relevantné data. Tento
problém sme vyriesili prehl'addvanim poskytnutej HTML Struktary a hl'adanim prislusnych
znadiek oznadujucich riadky a stipce v tabulke. Znaky, ktoré nasledovali za tymito

znaCkami boli udaje tabulky, ktoré sme hl'adali.
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Dal§i zaujimavy problém bolo vytvorenie univerzalnej metédy na najdenie
I'ubovol'ného kvantilu z dané¢ho suboru hodnét. Podarilo sa ndm vytvorit' univerzalnu
metodu postacujucu pre naSe vypocty, ktord je uvedena v Casti Vypocty popisnych

charakteristik.

Jeden z najzaujimavejSich doplnkov, ktory v programe AirStat chyba a ktory bol
stanoveny ako jeden z cielov vyvoja programu je Stvorcovy graf box plot. Flex nie je
primarne tvoreny na $tatistické vypocty a tak nema vstavany komponent na zobrazenie box
plotu, ako ma napriklad Standardné a stipcové, ¢i riadkové grafy. Nagim planom bolo teda
vytvorit' vlastny vizudlny komponent, ktory by po prijati dat cez data binding vedel
vykreslit’ na scéne box plot so vSetkymi potrebnymi informaciami. Bohuzial’ ¢asova tieseni
ndm nedovolila vyvoj tohto komponentu uskuto¢nit a tak v programe nie je
implementovany. V budicom vyvoji viak nie je problém tento komponent jednoducho

doplnit’.

V d’alSom vyvoji programu v budicnosti by sme sa mali v prvom rade sustredit’ na
opravu existujacich chyb, ktoré program obsahuje, ako napriklad v stcasnosti
najzavaznejsi problém a to posunutie stipcového grafu mimo scény pri atypickych
hodnotach vstupnych tdajov. Neskor mézeme do programu pridat’ nové doplnky, ako
napriklad moznost’ importovat’ celé stibory typu Excel, bez potreby otvorit’ program Excel
a manuélne kopirovat’ jednotlivé tabulky do programu AirStat. Dalej by sme mohli doplnit’
do programu spominany box plot. Zaujimavym doplnkom by mohla byt moznost’ ukladat’
rozrobenu pracu do stiboru a nasledne ju zo suboru naéitat’ a pokracovat’ v praci d’alej.
Koncového pouzivatel’a by isto poteSila moznost’ vytlacit’ svoje tidaje na tlaciarni, alebo do
suboru PDF. Program vytvoreny pre platformu AIR je tohto vSetkého schopna. Urcite by
bolo dobré, ak by program AirStat vedel pracovat’ nie len s prierezovymi ale aj s Casovymi
udajmi. Mohol by mat’ schopnost’ vykreslit’ Casové udaje v podobe grafu na scéne a vedel

by predvidat’ vyvoj poskytnutych udajov v buducnosti.

Komentdre ASDoc pouzité v naSom programe pri popise funkénosti roznych metod
a premennych zna¢ne ulahc¢ia d’alsi vyvoj, ked’ sa k zdrojovym stiborom vratime po
dIhSom case, alebo ked’ zdrojové subory po nas preberie niekto iny. Stucastou Struktary
Flex je aj jeden Sikovny program s rovnomennym nazvom ASDoc.bat, ktory pri spravnom
nastaveni dokaze prehladat’ vsetky zdrojové subory nasho programu a zo vsSetkych

pouzitych metdéd a premennych zo vsSetkych Tried dokaze vytvorit komplexnu
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dokumentaciu vo forme HTML suborov, ktoré nasledne ulozi na nami zvolené miesto na
disku. Tuato dokumenticiu potom moézeme pouzit ako nezavisly zdroj informacii
o pouzitych metoddach a zverejnit’ ho napriklad na webstranke ako oficialnu dokumentaciu
k zdrojovému koédu programu AirStat. Spolocnost’ Adobe tieZ pouziva presne takuto
Strukturu HTML strdnok na poskytnutie oficialnej dokumentacie k svojim metddam
a premennym, ktoré st uZ vstavané v Struktire Flex a v jazyku ActionScript na svojich

webstrankach.

Toto vSetko si vSak vyzaduje d’al§i ¢as a pracu investovanu do vyvoja, ¢o nebolo
mozné stihnut’ v rdmci poskytnutého priestoru pre vypracovanie projektu. Pokracovat’ vo
vyvoji programu v budiicnosti m6ze mat’ prinos pre nas ako aj pre ostatnych potencidlnych
vyvojarov, ktori by sa na projekte mohli spolupodielat, ¢im by ziskali neocenitel'né
skdsenosti pri manipulacii, uchovavani a spracovani Statistickych udajov v tomto alebo

inych projektoch.
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