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Praktické objektové programovani v jazyce C# 4.0

Predmluva

Objektove orientované programovdni je stdle v kurzu. Konec koncti, neni se ani ¢emu divit,
vZdyt programovdni s objekty je dennim chlebem naprosté vétsiny programdtort, softwarovych
vyvojdri a tviirci pocitacovych aplikaci. Jazyk C# 4.0 je pro objektové programovdni jako
délany: na jedné strané obsahuje mohutné programové konstrukce pro implementaci vsech
prvki koncepce OOP a na strané druhé poskytuje sofistikované ndstroje, jejichZ pomoci je prdce
s objekty spise prijemnou zdbavou neZ nutnou povinnosti. JelikoZ je to prdvé ona magickd
zkratka OOP, kterd je hitem dnesnich dni, rozhodli jsme se vénovat programovdni s objekty
vice prostoru, neZ je obvykle béZné. Do této publikace jsme proto zaradili celkem 16 praktickych
programdtorskych ukdzek, které pokryvaji vsechny stéZejni prvky objektové orientovaného
programovdni v jazyce C# 4.0. A prestozZe v jednotlivich ukdzkdch najdete také nezbytnou
teoretickou priipravu, hlavni diiraz je kladen na zcela praktickou aplikaci vybranych piliii
objektové teorie. Nasi intenci je predstavit vdim OOP jako Zivotaschopné programdtorské
paradigma, jemuZ jazyk C# 4.0 umoZriuje vyniknout v plné krdse.

Prakticka ukazka ¢. 1: Deklarace tridy, generovani instanci tfidy a manipulace
s instancemi tiridy

PrestoZe ma termin tiida v obecném slova smyslu vice moznych vykladi, programatofi znali
objektové orientované koncepce vyvoje pocitacového softwaru védi, Ze vtomto ponimani
plni tfida roli tovarny na objekty. Jazykova specifikace C# 4.0 predepisuje zakladni elementy,
jimiz musi byt kazda trida vybavena. V prvni praktické ukazce ptijdeme triddm na chut,
pricemz sestavime tridu, jejiz instance budou zobrazovat bitové mapy na obrazovce pocitace.
Praktickd ukazka ¢. 2: Modelovani tfid pomoci vizualniho navrhare trid (Class
Designer)

Integrované vyvojové prostredi Visual Studio 2010 disponuje zabudovanym vizudlnim
navrharem trid. Navrhar trid je velice uzitecnym pomocnikem, jenZ nam dovoli vytvaret
tridy plné vizualni cestou - tridy jednodusSe nakreslime podobné, jako navrhujeme grafické
symboly pri konstrukci diagramd v modelovaci aplikaci Microsoft Visio 2010. Kdyz jsme
zacali s vizudlnim navrharem tfid pracovat, ani jsme nevédéli, jak baje¢ny asistent to ve
skutecnosti je. Prace snavrharem tiid je rychla, prehledna a piinasi potéseni. Piinosy
navrhare trid jisté pocitite i vy, a to zejména pro jeho designérské, vizualizacni a
refaktorizac¢ni schopnosti.
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Prakticka ukazka €. 3: Implementace jednoduché a uroviiové dédi¢nosti

Pokud bychom vyhlasili soutéZ o nejproslulejsi prvek objektové orientované koncepce
programovani, zcela jisté by se na prvni ptic¢ce objevila dédicnost. Dédi¢nost je ocividné
nejznaméjsim atributem OOP, jehoZ vyznam je nékdy az démonizovan. Nicméné pravdou je,
Ze bez dédicnosti bychom si jenom sotva mohli predstavit plnohodnotné programovani
s objekty. Jazyk C# 4.0 podporuje jednoduchou dédi¢nost a jeji specidlni variaci, které se tika
uroviiova dédic¢nost (o té mluvime tehdy, ptisobi-li jedna tfida v ramci vymezeného tetézce
tiid soucasné jako tfida bazova i odvozenad). Z uvedeného vyplyva, Ze pouziti vicenasobné
dédi¢nosti, znamé zvlasté z prostiedi jazyka C++, neni v C# 4.0 povoleno. Toto omezeni
ovSem neni nijak tragické - pravé naopak, je totiz ku prospéchu véci, nebot napomaha
prehlednéjsSimu a lépe spravovatelnému programovému kdédu. V praktické ukazce vas
provedeme procesem vyvojem Casomiry, na niZ budeme demonstrovat pouZziti jednoduché
dédic¢nosti. Pak pristoupime ktroviliové dédicnosti, jejiz pomoci vybudujeme sérii trid
uskutecnujicich vypocet vybranych statistickych ukazatelti.

Prakticka ukazka ¢. 4: Instan¢ni konstruktory

VEdéli jste, Ze instan¢ni konstruktor tfidy jazyka C# 4.0 je v instrukcich mezijazyka MSIL
reprezentovan metodou s identifikitorem .ctor? A vite, Ze pred provedenim koédu
nachazejicim se v téle instan¢niho konstruktoru se implicitné vola konstruktor instance
bazové tridy? Jestlize jste odpovédéli alespon na jednu z poloZenych otazek zaporné, mate
dobry dlivod, pro¢ nalistovat ¢tvrtou praktickou ukazku objektového programovani v jazyce
C# 4.0.

Prakticka ukazka €. 5: Implicitni instan¢ni konstruktory

Nevlozime-li do téla tridy definici instan¢niho konstruktoru, piekladac jazyka C# 4.0 pro nas
vygeneruje implicitni verejné pristupny bezparametricky instan¢ni konstruktor. Tato
skutecnost s sebou nese nékolik zajimavych implikaci, které si bliZze rozebereme v praktické
ukazce.

Prakticka ukazka ¢. 6: Instan¢ni konstruktory a inicializace soukromych datovych
Clent instanci trid

Instan¢ni konstruktor je prvni metoda, kterou béhové prostiedi CLR vola bezprostiedné po
vytvoreni instance tridy. Primarnim ucelem pouziti instan¢niho konstruktoru je inicializace
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soukromych datovych clenti zrozeného objektu. Aplikaci instan¢niho konstruktoru si
predstavime na prikladu Informatora, jenZ bude na pozadani zjiStovat informace o predem
urcenych datovych souborech.

Prakticka ukazka ¢. 7: Pfetézovani instan¢nich konstruktort

Nékdy je zapottebi, aby jedna tfida obsahovala vice verzi instan¢niho konstruktoru. V téchto
situacich se ke slovu dostava technika pretézovani, diky niz mohou programatori sestrojit
pretizeny konstruktor. O tom, jak je realizovdno pretéZovani konstruktoru, budete védét vic
po precteni této praktické ukazky. Dodejme, Ze diferenciace definic instan¢niho konstruktoru
se uskuteciiuje pomoci rozdilného poctu formalnich parametri, rozdilnych datovych typi
formalnich parametrl a pouzitych modifikatort ref a out.

Prakticka ukazka ¢. 8: Pouziti finalizéru

Finalizér byl vzdycky povaZovan za jakysi ,doplnék” konstruktoru. Zatimco konstruktor méel
na starosti zacateCni inicializaci objektu, finalizér provadél konecny uklid alokovanych
objektovych zdrojl. Finalizér jazyka C# 4.0 je vSak jiny neZ destruktor znamy z C++, coZ je
vyznamnd informace zejména pro programatory prichazejici z nativniho prostiedi , cécka se
dvéma plusy“. ACkoliv z hlediska syntaxe nejsou modifikace takika viibec patrné, k zasadnim
zménam dochazi ,pod povrchem®. Finalizéry v C# 4.0 jsou vyvolavany béhovym prostiedim
CLR vprocesu, ktery oznacujeme hrozivé znéjicim nazvem ,nedeterministicka finalizace
objektd“. Po zakladni charakteristice finalizéri na platformé .NET Framework 4.0 uvidite
rovnéz praktickou ukazku ilustrujic{ vzajemny vztah konstruktoru a finalizéru.

Prakticka ukazka €. 9: Vztah finalizéru a finaliza¢ni metody Finalize

KdyZ programator v C++ rekl destruktor, mél na mysli opravdu destruktor, tedy metodu,
k aktivaci které dochazi tésné pred ukoncenim doby Zivotnosti objektu. V jazyce C# 4.0 vsak
situace neni tak prizracné Cista: je to proto, Ze zdejsi ,destruktor” se nazyva ,finalizér”.
Finalizér je ve skutecnosti pouze prestrojenou finalizacni metodou s identifikdtorem
Finalize. Peclivym zkoumanim vztahu finalizéru a finaliza¢ni metody se zabyva devata
prakticka ukazka.
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Prakticka ukazka ¢. 10: Implicitni a explicitni dealokace objektovych zdroji

Prostfedky obsazené objektem mohou byt uvolnény dvéma zpisoby: bud implicitné
finalizérem, anebo explicitné volanim Cistici metody Dispose rozhrani IDisposable. Oba
dealokacni scénare se mohou vzajemné doplnovat tak, aby nedoslo k zavaznym konfliktim.
Na prikladu volani funkci aplika¢niho programového rozhrani Win32 si predvedeme, jak
naprogramovat finalizér a metodu Dispose tak, abychom dodrZeli doporucenihodné
navrhové vzory a vyhnuli se tak skrytym lé¢kam a pastim.

Prakticka ukazka ¢. 11: Implicitni volani metody Dispose pomoci piikazu using

Prikaz using jazyka C# 4.0 predstavuje mocnou zbrai, nebot umoziiuje programatorim
definovat samostatny blok kédu, po opusténi kterého bude zcela automaticky voldna metoda
Dispose pouZzivaného objektu. Tim padem je jisté, Ze objektové zdroje budou urcité uvolnény
metodou Dispose, a to i bez jeji primé aktivace. Nevyhnutnym ptedpokladem pro tspésnou
realizaci nastinéné operace je, aby trida, z niz je objekt zrozen, implementovala rozhrani
IDisposable a zavadéla definici metody Dispose. Prikaz using byl po dlouhou dobu
konkurenéni vyhodou jazyka C#: kdybychom se totiZ ohlédli do historie, zjistili bychom, Ze
C# byl prvnim ,dotnetovym“ programovacim ndastrojem, jenZ pouZiti prikazu using
povoloval. Ve verzi 2005 se k jazyku C# pridal také Visual Basic, jenz ovSem pouziva piikaz
Using, jehoz nazev je psan s velkym zacatecnim pismenem.

Prakticka ukazka €. 12: Statické tridy

Statické tiidy predstavuji jednu z konkurencnich vyhod jazyka C# 4.0, ktera nadchne nemalo
vyvojard. Ano, je to tak: nyni miZzeme opatfit deklara¢ni piikaz tiidy klicovym slovem static
a nemusime se jiz poustét do krizku sradoby statickymi tfidami definujicimi soukromé
instan¢ni konstruktory. Statické ¢leny statickych tiid lze pouZzivat bez nutnosti instanciace
téchto tiid, coz je zcela jisté nejvice viditelné pozitivum statickych trid jako takovych.
Povidani o statickych tfidach bude zpestfeno ukazkou naprogramovani 2D grafu s vyuZitim
dovednosti grafického rozhrani GDI+.

Prakticka ukazka ¢. 13: Aktivace ¢lenti bazové tridy z odvozené tiidy
Dovoluji-li to pravidla viditelnosti programovych entit, je mozné z téla odvozené tfidy piimo

volat metodu ¢i vlastnost umisténou v téle tiidy bazové. Aktivace Clenti bazové tridy
z podtiidy je vjazyce C# 4.0 uskutecnitelnd pouzitim piikazu base. V této praktické ukazce
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pochopite, jak cely proces funguje. Mimo to se sezndmime s praktickou aplikaci, ktera bude
tentokrat ekonomického raZeni. Na piikladu dvou tfid se dozvime, jak determinovat bod
zvratu a kritické vyuziti vyrobni kapacity, coZ jsou dilezité ukazatele vypovidajici o vyrobné-
obchodni ¢innosti kterékoliv produkéni podnikatelské jednotky.

Prakticka ukazka €. 14: Abstraktni a zapeceténé tiidy

0 abstraktnich a zapeceténych tiidach se v ddvnych dobach mezi vyvojari mluvilo tisSe a jesté
k tomu pri zhasnutém svétle. Tézko Fict, zda pravym divodem tohoto poc¢inani byl néjaky
programatorsky ritudl nebo snad az pekelnd obtiznost, ktera byla s ptripravou téchto tiid
spojovana. At tak Ci onak, jazyk C# 4.0 vam otevira dvere i do této na prvni pohled obtiZnéjsi
oblasti vyvoje softwaru. O tom, Ze budovani abstraktnich a zapeceténych trid patti do ,vyssi
Skoly programovacich technik®, neni pochyb. Ov§em na druhou stranu je zapotiebi dodat, Ze
se nejedna o nic, co by primérné zdatnému vyvojari mélo Cinit néjaké vétsi potize.

Prakticka ukazka €. 15: Polymorfismus implementovany prostirednictvim dédi¢nosti

Zatimco dédic¢nost je neznaméjsSim pilitem objektové orientované koncepce programovani,
polymorfismus je pro mnohé vyvojate synonymem obrovité ptiSery, ktera je strasi ve snech.
Abychom napomohli odbourani této fobie, zarazujeme praktickou ukazku implementace
polymorfismu pomoci verejné jednoduché dédicnosti. Spolecné pripravime tridy
s polymorfné se chovajicimi metodami, jejichz prostfednictvim sestrojime uZzivatelské
nabidky s novymi vizualnimi styly.

Prakticka ukazka €. 16: Binarni serializace objekta

Vypravu do universa objektové orientovaného programovani zakonc¢ime exkurzi binarni
serializace objektd. Pod pojmem serializace rozumime proces transformace pamétové
reprezentace objektu do formy datového proudu, ktery mutze byt ulozen do souboru a
posléze podroben transportu. V praktické ukace si posvitime na bindrni serializaci, ktera
uskutecniuje hluboké otisky objektii. Nevynechame vS$ak ani ukazku mélké serializace, jejimz
vystupem budou s daty asociované instrukce znackovaciho jazyka XML.
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1 Prakticka ukazka ¢. 1: Deklarace tridy, generovani instanci
tridy a manipulace s instancemi tridy

Cil praktické ukazky:

Vysveétlit proces deklarace a instanciace trid v jazyce C# 4.0.
Védomostni naroénost’: |

Casova naroé¢nost’: 20 minut.

Programovaci jazyk: C# 4.0.

Vyvojové prosticedi: Microsoft Visual Studio 2010.

((y

Programovaci jazyk C# 4.0 je tésné svazan s bazovou knihovnou tifid vyvojové-exekuéni
platformy .NET Framework 4.0, takZe vyvojaii mohou svyhodou vyuzivat dovednosti
nékolikatisicového zastupu predem pripravenych trid. Ac¢koliv je opétovna pouzitelnost entit
integrovanych uvniti BCL (Base Class Library) zcela jisté ohromnd, pomérné casto se pred
programatorem vynoii pozadavek na vytvoreni vlastni tridy, kterd bude zapouzdiovat
uzivatelskou funkcionalitu. Jazyk C# 4.0 nAm samoziejmé umoziiuje deklarovat nase vlastni
tridy a posléze vytvaret jejich instance. Presnéji feceno, v uvahu pfipada vice postupd, jak
zhotovit novou tiidu. Pfitom zalezi jenom na vas a vaSich potrebach, pro ktery z moznych
scénari se rozhodnete.

1.1 Prvni scénar: Implementace nové funkcionality

Jestlize potrebujete vytvorit zbrusu novou tridu, kterd bude plnit specificky ukol, zvolite
pravdépodobné tuto variantu. Pfi ni navrhnete sloZeni tfidy z hlediska pozadované cilové
funkcionality, obohatite tfidu o datové cleny a nakonec zvolite vhodny systém, jenz bude
pracovat s daty, s nimiz tfida nebo jeji instance ptijdou do kontaktu.

Pokud pracujete v tymu, je moZné, Ze budete muset své rozhodnuti pro navrhnuti nové tridy
nejspise konzultovat se softwarovym architektem - to proto, aby se dodrZela stanovena linie
a prijaté standardy, jimiz se vyvoj softwarového systému fidi. Jste-li jednim koleckem
v tymu, musite byt pri stavéni nové tridni funkcionality mnohem obezietnéjsi nez tehdy,
kdyZ pracujete na svém individudlnim projektu. Komunikace se softwarovym architektem
nebo analytikem vSak byva zpravidla prospésna pro obé ziicastnéné strany.



Praktické objektové programovani v jazyce C# 4.0

Naopak, leZi-li odpovédnost za vytvoreni nové tfidy jenom na vas, mate volnéjsi pozici.
OvSem ani tak byste neméli zapominat na zlaté pravidlo projektového managementu: lépe je
vénovat navrhu trid vice ¢asu a dospét k logickému a fungujicimu systému, nez pridavat tiidy
stylem hlava nehlava a pak si neuvazené komplikovat dalsi faze vyvojového cyklu aplikace.

Mame-li na mysli zarazeni nové funkcionality prostfednictvim nové tridy, minime tim, Ze
nova tfida nebude mit Zddného explicitniho predka. I takovato tfida vSak bude disponovat
svou implicitni nadtiidou, kterou je v naSem ptipade tfida System.Object.

vEwv V4 z

1.2 Druhy scénar: RozsSirovani stavajici funkcionality

Bazova knihovna tiidy je vskutku bohatou studnici, ktera se muze pochlubit mnozstvim
riznorodych tiid, jeZ jsou uloZeny v hierarchicky c¢lenénych jmennych prostorech. BCL
zavadi ucinnou podporu pro mnoho programatorskych cinnosti, datovym zpracovanim
pocinaje a programovani pocitacové grafiky konce. Pfi uvazovani o nové tridé byste proto
méli vzdy zvazit, zda je nutné vytvaret zcela novou tridu. MoZna, Ze stejné, anebo dokonce i
lepsi vysledky muzete dosdhnout tehdy, rozhodnete-li se rozsitit jiz existujici tridu,
respektive funkcionalitu, kterou tato tfida nabizi. Tento pracovni model vychazi z velice
jednoduchého postulatu: vezmeme to, co je jiZ k mani, a priddme to, co potifebujeme.
Bezesporu vam nemusime piipominat, Ze predestieny postup se poji s aplikaci dédi¢nosti a
pripadné také s polymorfismem (chceme-li upravit chovani instanci budouci tridy). Pokud
neni vestavéna tifida bazové knihovny vyslovné deklarovana jako zapecCeténa (s
modifikatorem sealed), miiZete ji pouZzit jako matefskou tifidu. Odvozena trida zdédi
dovednosti svého pfimého predka (nadtiidy) a také neptimého predka (systémové tiidy
Object). Mame-li pred sebou podtridu, mizZeme jeji funkcionalitu dale rozsirovat piidavanim
novych datovych ¢lenti, metod, vlastnosti, udalosti, operatort a delegati. Rovnéz miiZeme
prekryvat metody a vlastnosti materské tiidy (a donutit je tak, aby se chovali polymorfné), ¢i
v prihodném okamziku aktivovat pristupné cleny bazové tiridy a s povdékem vyuzivat
ptipravenou funkcionalitu.

Pokud diskutujeme o rozsifovani existujici funkcionality, méli bychom poukazat na
skutecnost, Ze tento model neimplikuje pouze jednoduché dédéni, jehoz cilem je sestrojeni
nové odvozené tridy. Spolecné s jazykem C# 4.0 totiz mliZeme postoupit jesté o krok dale.
Sta¢i, kdyZz tridu hezky zabalime do uZivatelsky ptivétivého ovladaciho prvku nebo
komponenty. Posléze neni nic jednodu$stho neZ sestaveny ovladaci prvek nabidnout

vy

uzivatelim. Vedle kreace ovladactho prvku miZeme rozSifenou funkcionalitu
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pretransformovat rovnéz do knihovny ttid. Za téchto podminek sice uZivatel ztraci moznost
vizudlni prace s tfidou, ovSem pouZiti tridy je stale velice rychlé a prace s ni komfortni.

1.3 Deklarace tridy v jazyce C# 4.0

Jakoukoliv tridu v jazyce C# 4.0 deklarujeme pomoci piikazu class. Kazda trida musi mit své
jméno a télo - to jsou nezbytné predpoklady pro to, abychom mohli o urcitém bloku
zdrojového kdédu mluvit jako o tfidé. Jméno tifidy musi vyhovovat konvencim pro
pojmenovavani programovych entit jazyka C# 4.0, a proto nesmi zacinat ¢islici. Té€lo ttidy je
vymezeno blokem prikaz, které jsou uzavieny ve sloZenych zavorkach ({}), a které nasleduji
bezprostredné za hlavickou tridy. V hlavicce deklarované tridy se mohou nachazet atributy a
ptistupové modifikatory. Tak atributy jako i modifikatory jsou nepovinné. Ovsem zatimco
chybéjici atribut nema na funkci t¥idy v podstaté zadny vliv, o absentujicim pristupovém
modifikatoru totéz tici nemilzeme. Neni-li v deklaraci tfidy uveden zadny z pripustnych
pristupovych modifikatord, jazyk C# 4.0 implicitné dosazuje modifikator internal. To
znamena, Ze ke tiidé miZe pristupovat pouze zdrojovy kod, jenZ se nachazi ve stejném
sestaveni Fizené aplikace. Jinymi slovy, tfidu mohou vidét také jiné tridy, které jsou
deklarovany v identickém aplika¢nim projektu, ovSem pro tifidy umisténé v externich
aplika¢nich projektech neni nase tiida ptistupna. Castdji se ale setkdvame s vefejnymi
tiidami (coz jsou tiidy, v jejichz hlavickach se objevuje pristupovy modifikator public), na
které se muze odkazovat veskery zdrojovy koéd situovany vdaném sestaveni anebo
v jakychkoliv externich sestavenich rizenych aplikaci.

Poznamka: Piestoze ve vybavé jazyka C# 4.0 nalezneme jesté tii pristupové

modifikatory (private, protected a protected internal), tyto se vztahuji

spiSe k datovym clentim tfidy nez ke tfidé samotné. Kdybychom kuptikladu

tridé priradili soukromy modifikator private, preklada¢ by nebyl schopen
kéd preloZit. PotiZ vézi vtom, Ze jazyk C# 4.0 nepripousti aplikaci vySe zminénych ti
modifikator ve spojeni s tfidou, kterd je soucasti jistého jmenného prostoru. Po zaloZeni
projektu nebo pridani souboru s tiidou je implicitné vytvoren hlavni (takzvany kotenovy)
jmenny prostor (obvykle snazvem aplikace) a teprve do néj je trida ulozena. MozZna si
myslite, Ze toto omezen{ 1ze odstranit vyjmutim tridy a jejim umisténim mimo hlavni jmenny
prostor. Bohuzel, takovéto reSeni nefunguje: diivodem je, Ze jazyk C# 4.0 implicitné pracuje
s globalnim jmennym prostorem, do néhoZ patfi vSechny programové entity, s nimiz ve svém
projektu pracujeme.
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Povézme, Ze budeme chtit vytvorit tfidu, jejiz instance bude schopna uchovat graficky
obrazek vpodobé bitové mapy. Bitmapa je virtudlnim obrazem souborové struktury
grafického formatu, jenZz ma podobu datové mrizky. Tato mfizka nese informace o
jednotlivych bodech obrazu. Kvalita obrazu je pfimo zavislA na mnoZstvi informaci
ulozenych v bitové mapé. Toto mnoZstvi informaci se méri v bitech, pricemz vypovidajicim

v.rv

atributem kvality je pocCet bitd na jeden obrazovy bod datové mrizky (jde o znamy pixel).
NasSe tfida se bude jmenovat Bitmapa a vytvorime ji takto:

1. Zalozime novy projekt standardni aplikace pro systém Windows pomoci projektové
Sablony Windows Forms Application jazyka C# 4.0.

2. Otevieme nabidku Project a klepneme na prikaz Add Class.

3. Vybereme ikonu Class a aktivujeme tlaCitko Add (chceme-li, miZeme soubor se
zdrojovym kédem tridy pojmenovat, no pro nase potieby si vystacime s implicitné
zvolenym nazvem).

4. Vygenerovany zdrojovy kéd upravime podle niZe uvedeného vzoru. Ten pfredstavuje
syntakticky skelet tridy BitovaMapa.

using System;

using System.Collections.Generic;
using System.Drawing;

using System.Ling;

using System.Text;

using System.Windows.Forms;

namespace kniha_ppcs40_pu_01
{
// Deklarace tridy, jejiz instance dovedou pracovat s bitovymi mapami.
public class BitovaMapa
{
// Definice soukromych datovych c¢lenl tridy.
private string cestakBitmape;
private Bitmap bitmapa;

// Definice verejného instan¢niho bezparametrického konstruktoru.

public BitovaMapa()

{
cestakBitmape = Environment.CurrentDirectory + @"\Zapad slunce.bmp"”;
NacistBitovouMapu(cestaKBitmape);

}

// Definice verejné instancni parametrické metody, ktera provede

// nacteni bitové mapy z fyzického souboru.

12
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public void NacistBitovouMapu(string cesta)
{
cestakKBitmape = cesta;
bitmapa = new Bitmap(cesta);
}
// Definice verejné instancni metody, kterd zobrazi bitovou mapu
// na formulari.
public void ZobrazitBitovouMapu()

{
Form formular = Form.ActiveForm;
Graphics grafickyObjekt = formular.CreateGraphics();
grafickyObjekt.DrawImage(bitmapa, 10, 10, 200, 150);
grafickyObjekt.Dispose();

}

Verbalni shrnuti zdrojového kédu jazyka C# 4.0: Jak si miZeme
vSimnout, tfida BitovaMapa je vefejné piistupnd a je umisténa ve

kofenovém jmenném prostoru. Vtéle tridy se nachazi celkem pét c¢lent.
Z toho jde ve dvou pripadech o datové cleny (cestaKBitmape a bitmapa),
dale o jeden konstruktor (ma stejny nazev jako tfida samotna) a nakonec o dvojici metod
(NacistBitovouMapu a ZobrazitBitovouMapu). Nazvy Clent davaji tusit, Ze nase trida se
bude soustredit na nacitavani a zobrazovani bitovych map.

Abychom mohli bitovou mapu nacist a posléze prezentovat na obrazovce pocitace, musime
mit po ruce nékolik artefaktii. Predevsim je to fyzicky soubor s rastrovymi daty, ktery je
obvykle ulozen nékde na pevném disku, pripadné na jiném externim zaznamovém médiu. Na
tento soubor se miiZeme kdykoliv odkazat prostiednictvim absolutni nebo relativni cesty
popisujici jeho pozici. Pro uchovani cesty ksouboru slouzi vnasi tridé datovy clen s
identifikdtorem cestaKBitmape. ProtoZe cesta k souboru je ve skutecnosti ztélesiiovana
pouze fetézcem textovych znaki, jeZ jsou propojeny specidlnimi symboly, roli datového
Clena cestaKBitmape hravé sehraje proménna primitivniho odkazového datového typu
string.

Dobra, kdyz vime, kde graficky soubor lezi, mame naptll vyhrano. Abychom mohli data
z fyzického souboru nacist do operacni paméti pocitace, potiebujeme instanci tiidy Bitmap
ze jmenného prostoru System.Drawing. Samoziejmé, data z grafického souboru by bylo
mozné nacist také manualné vramci vstupni operace svyuzitim dovednosti datovych

ttidu Bitmap, s jejiZ instanci je prace daleko rychlejsi a pfimocarejsi. Soukroma odkazova
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proménna bitmapa reprezentuje druhy datovy clen tridy BitovaMapa. Tuto proménnou
vyuZzijeme v procesu instanciace tridy System.Drawing.Bitmap, pricemz odkaz na vzniklou
instanci uloZime pravé do datového ¢lenu bitmapa.

Datovy ¢len cestaKBitmape explicitné inicializujeme v instan¢nim konstruktoru tridy. Jak je
znamo, konstruktor je specialni metoda, ktera je automaticky volana poté, co je zrozena
instance tridy. Primarnim tc¢elem konstruktoru je inicializace vSech datovych ¢lenti instance
tiidy. Podobné se konstruktor chova i vpiipadé nasi tridé. V téle konstruktoru je do
odkazové proménné cestaKBitmape prifazena cesta ke grafickému souboru (s ptiponou
.bmp). Konkrétné, do zminéného datového ¢lenu bude uloZena cesta ke grafickému souboru,
jenz je umistén ve stejné sloZce jako spustitelny soubor rizené aplikace.

Poznamka: Na jakékoliv soubory, jeZ jsou umistény ve stejné slozce jako

spustitelny soubor tizené aplikace, se lze dotazovat pomoci vlastnosti

CurrentDirectory tifidy Environment ze jmenného prostoru System.

Trida Environment je vSak uzitecnym pomocnikem i za jinych okolnosti,

tfeba kdyZ chceme zjistit jméno aktudlné prihlaSeného uzivatele Ci velikost
pracovni sady (coZ je mnoZstvi virtualni opera¢ni paméti mapované na praveé bézici proces).
Druhou variantu demonstruje nasledujici fragment zdrojového kédu jazyka C# 4.0:

static void Main(string[] args)

{
// Zjisténi velikosti pracovni sady béziciho procesu pomoci
// vlastnosti WorkingSet tridy Environment.
long pracovniSada = System.Environment.WorkingSet;
Console.WriteLine("Velikost pracovni sady pro tento proces je " +
(pracovniSada / (1024 * 1024)) + " MB.");
}

Vyslednym efektem této ukazky je vypocteni celoCiselné hodnoty, kterda predstavuje
priblizné mnozstvi alokované operacni paméti pro aktualné spustény proces. Kdyz jsme
program spustili na naSem testovacim pocitaci, dozvédéli jsme se, Ze pracovni sada je 6 MB.

Co dale provadi konstruktor? Inu, vold metodu NacistBitovouMapu, kterd zabezpecuje
nacteni obrazovych dat z fyzického rastrového souboru do objektu tfidy Bitmap. V signatuie
metody se nachazi jeden formalni parametr typu string, jenz je pripraven pfijmout absolutni
cestu k cilovému souboru s bitmapou. Poté, co je JIT-prekladacem zpracovan kéd metody
NacistBitovouMapu, mame k dispozici pamétovy otisk obrazovych dat, které jsou uchovany
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v souboru s extenzi .bmp. Zddraznéme, Ze jednotlivé pixely jsou prozatim pouze v paméti a
nikoliv na obrazovce pocitace.

Abychom data prevedli do oku lahodici podoby, zavolame si na pomoc dalsi metodu, jejiz
nazev je ZobrazitBitovouMapu. Metoda ma jediny ukol: prenést obrazova data z paméti na
obrazovku a namapovat je na plochu aktivnitho formulare. Vykreslovaci operace se
uskuteciiuje za prispéni grafického aplika¢niho rozhrani GDI+, pfiCemZ mérnymi jednotkami
souradnicového systému jsou pixely. Obrazovd data naneseme na formulai pomoci
grafického objektu Graphics (tento objekt je instanci stejnojmenné tiidy, jez je deklarovana
ve jmenném prostoru System.Drawing). Graficky objekt je vzdy spojen s jistym kontextem -
v nasem pripadé jako kontext vystupuje plocha aktivniho formulare (k nému ziskame pristup
pres vlastnost ActiveForm tridy Form). Instanci tfidy Graphics ziskime volanim metody
CreateGraphics.

Po zrozeni grafického objektu voldme jeho instan¢ni metodu Drawlmage, které predavame
odkaz na soubor s bitovou mapou. A jelikoz bychom radi obrazek vykreslili na ndmi zvolené
pozici, specifikujeme jesté dalsi argumenty:

e soufadnice levého horniho bodu obdélnikové oblasti, v niZ bude obrazek umistén,
e  $irku obrazku,
e vysku obrazku.

KdyZ metoda Drawlmage dokonci svoji praci, na ploSe formulate se budou vyjimat vSechny
pixely vybrané bitmapy. Vzapéti po finalizaci vykreslovaci operace jiz graficky objekt
nebudeme potfebovat, a proto alokované grafické zdroje uvoliiujeme explicitni aktivaci
spiiznéné metody Dispose.

Jakmile mame napsany zdrojovy kéd tiidy BitovaMapa, mlizeme na formular aplikace pridat
jedno tlacitko (instanci ovladaciho prvku Button) a do zpracovatele jeho udalosti Click vlozit
programové instrukce pro vytvoreni instance nasi tiidy.

namespace kniha_ppcs40_pu_01

{

public partial class Forml : Form

{
public Forml()

{

InitializeComponent();
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}

private void btnZobrazitBitmapu_Click(object sender, EventArgs e)
{
// Zalozeni nové instance tridy BitovaMapa.
BitovaMapa bitmapa = new BitovaMapa();
// Zobrazeni bitové mapy na ploSe formulare.
bitmapa.ZobrazitBitovouMapu();

Instanci tfidy vytvoiime pomoci operatoru new. Tento operator je velice mocny, nebot ve
skutecnosti provadi nasledujici retézec akci:

1.

V frizené haldé alokuje dostatecny prostor pro uloZeni nové instance tridy
BitovaMapa. Velikost poZzadovaného pamétového bloku je urcena na zakladé
poZadovaného prostoru pro vSechny datové ¢leny instance tridy.

Vytvori instanci tfidy BitovaMapa a umisti ji do vyhrazeného prostoru v rizené
haldé.

Aktivuje konstruktor instance tridy BitovaMapa. ProtoZe tato tiida zavadi explicitni
definici svého vlastniho verejného bezparametrického instan¢niho konstruktoru, je
volan pravé ten. Konstruktor je volan vzdy, a to i tehdy, pokud jej tfida pifimo
nedefinuje. Za téchto okolnosti preklada¢ jazyka C# 4.0 generuje implicitni
bezparametricky a verejné pristupny konstruktor (jenz na rozdil od implicitnitho
konstruktoru jazyka C++ garantuje implicitni inicializaci vSech datovych clent
instance tiidy).

Odkaz sméfujici na zalozenou instanci tifidy BitovaMapa uklada do predem
pripravené odkazové proménné (ta se v nasem pripadé jmenuje bitmapa).

Je-li objekt tridy BitovaMapa nazivu, miZeme volat jeho metody. Po aktivaci metody
ZobrazitBitovouMapu se poZadovana bitmapa objevi na ploSe formulate (obr. 1).
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Zobrazit bitmapu

Obr. 1: Zalozeni instance tiidy BitovaMapa,
nacteni a zobrazeni uzivatelem definované bitové mapy

Zobrazend bitovd mapa je ,napevno“ determinovana v konstruktoru tridy. To ovSem
neznamena, ze neni mozné pracovat také sjinymi bitovymi mapami. Kdyz budeme chtit
nacist jiny obrazek, jednoduse zavoldme metodu NacistBitovouMapu a preddme ji cestu
k jinému grafickému souboru:

private void btnZobrazitBitmapu_Click(object sender,

{

Trida BitovaMapa prokdze svou uziteCnost rovnéz pri

// Zalozeni nové instance tridy BitovaMapa.
BitovaMapa bitmapa = new BitovaMapa();

// Nacteni a zobrazeni jiné bitmapy.
bitmapa.NacistBitovouMapu("d:\\porsche_01.bmp");
bitmapa.ZobrazitBitovouMapu();

v

obrazki:

private void btnzZobrazitBitmapu_Click(object sender,

{

BitovaMapa bitmapa = new BitovaMapa();
string titulkovyText = this.Text;
bitmapa.ZobrazitBitovouMapu();

this.Text = "Za 3 vteriny dojde ke zméné bitmapy.
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Application.DoEvents();
System.Threading.Thread.Sleep(3000);
bitmapa.NacistBitovouMapu("d:\\porsche_01.bmp");
bitmapa.ZobrazitBitovouMapu();

this.Text = titulkovyText;

Tento kod nejprve nacte a zobrazi prvni bitovou mapu, pak tfi sekundy pocka, a potom nacte
a zobrazi dalsi bitovou mapu. VSimnéte si, Ze porad vyuzivaime pouze jednu instanci tridy
BitovaMapa, obménujeme pouze cilové soubory s grafickymi daty.

Poznamka: Uvedeni fizené aplikace do stavu spanku prostiednictvim

statické metody Sleep tridy Thread zejmenného prostoru

System.Threading je uskuteciiovano synchronné. To znamen3, Ze aplikace

nebude béhem stanovené doby reagovat na pokyny uZzivatele a navenek se

tedy bude jevit jako necinna. JeSté nez aplikaci uspime, voldme metodu
DoEvents tiidy Application, ¢imz davame volny pribéh zpracovani veskerych zprav
operacniho systému, které jsou uskladnény ve fronté zprav, jez prislusi rizené aplikaci.
Kdybychom chtéli zobrazovat obrazky a soucasné pracovat s aplikaci, museli bychom
zdrojovy kod pro nacitdvani a zobrazovani grafickych dat prevést na nové programové
vladkno. Pak by se ¢innost aplikace realizovala podle asynchronntho modeluy, jenz je velice
dobte naklonén paralelizaci programovych ¢innosti.

Zobrazit bitmapu ‘ Zobrazit bitmapu ‘

Obr. 2: Zobrazeni série bitovych map pomoci jedné instance tiidy BitovaMapa
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2 Prakticka ukazka ¢. 2: Modelovani trid pomoci vizualniho
navrhare trid (Class Designer)

Cil praktické ukazky:
Ukazat moznosti vizudlniho vytvareni tfid a prezentovat
synchronizacni dovednosti mezi vizudlnim modelem a zdrojovym
kédem tohoto modelu.

({1,

Védomostni naroénost: |
Casova naroé¢nost’: 40 minut.
Programovaci jazyk: C# 4.0.

Vyvojové prostiedi: Microsoft Visual Studio 2010.

Jednou z moznosti, jak vytvorit novou tiidu v jazyce C# 4.0, je manualné zapsat jeji deklaraci
do hlavniho jmenného prostoru rizené aplikace. Pfima tvorba zdrojového kédu trid je jisté
blizka programatoriim a softwarovym vyvojaiim, ovSem jiZ ne tak nezbytné analytikim a
softwarovym architektim. Ti jsou zvykli analyzovat a navrhovat objektové orientované
systémy pomoci grafickych metod a unifikovaného modelovaciho jazyka UML. Dobrou
zpravou je, Ze i vyvojari v jazyce C# 4.0 mohou vytvaret tridy vizualnim zptisobem a dokonca
také sméji modelovat vztahy mezi tfidami. To vSe jim nabizi vizudlni navrhar trid (Class
Designer), coZ je nastroj, s kterym se v této praktické ukazce bliZe seznamime.

Pro vyvojare je implementace navrhare trid jisté prinosnou inovaci - nyni se mohou vcitit
také do role architektli a se vsi peclivosti a prehledem navrhnout nejenom jednu tridu, ale
hned cely komplex tiid, které budou vzajemné spolupracovat. Navrhar trid je prospésnym
pomocnikem s bohatymi vizualnimi elementy, které ndm dovoluji tfidu jednoduse nakreslit.
Po pravdé teceno, v prostfedi vizuidlniho navrhare trid se budete citit jako v néjakém
grafickém programu. Jednoduse vyberete ikonku tfidy ze soupravy nastroji a pretdhnete ji
na navrharskou plochu. Navrhar zjisti, Ze byste radi pridali novou tridu a okamzité prida
novy graficky element, jenz bude tuto tridu predstavovat. Pochopitelné, charakteristiky noveé
zalozené tridy smite dale upravovat: mulzete pridavat datové Cleny, metody, vlastnosti,
udalosti a dalsi Cleny, o nichz si myslite, Ze budou v téle vasi tridy potiebné.

Je dilezité, abychom podotkli, Ze v pribéhu navrhové faze stale pracujete vizualné, a tudiz
nepiSete zadny zdrojovy kod. Ptate se, jak je to mozné? NuZe, je to proto, Ze navrhar trid
automaticky generuje odpovidajici zdrojovy kéd na zakladé ukond, které provedete
v pribéhu navrhu. Tento programovy rys se oznacuje jako synchronizace mezi modelem a
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kédem a v praktickém nasazeni je jednoduSe nepostradatelny. Spolupriace mezi editorem
zdrojového kédu a navrharem tfid ovSem neni pouze jednostrannd. KdyZ budeme chtit,
miuZeme aplikovat také zcela opacny pristup. Zaéneme tim, Ze napiSeme zdrojovy kdd tiidy, a
poté vydame pokyn pro zobrazeni tridy v podobé grafického modelu.

Upozornéni: Vizualni navrhar tiid je dostupny pouze v edicich
Premium a Ultimate produktu Microsoft Visual Studio 2010. Mate-li
nainstalovanou nékterou z nizSich verzi, jako napiiklad Visual Studio
2010 Express Editions, nebudete moci aplikovat postupy, které jsou
popisovany v této praktické ukazce. Dlivodem je skutecnost, Ze uvedena
produktova varianta nedisponuje podporou pro vizualni navrh tiidnich konstrukci.

Ackoliv z ndzvu navrhare tfid bychom mohli usuzovat, Ze jeho pouziti se poji pouze s tridami,
neni to tak docela pravda. Do svého grafického schématu miiZzeme zahrnout kromé trid také
enumeracni (vyctové) typy, rozhrani, struktury a delegaty. Kuptikladu je velice jednoduché
sestavit rozhrani a ndasledné primét tridu, aby toto rozhrani implementovala. Pro lepsi
orientaci Ize graficky navrh doplnit komentati, ¢imz se jeSté zvysuje jeho uzitkova hodnota.
Navrzenou kolekci uzivatelsky deklarovanych datovych typd miizeme nakonec ptevést do
formy grafického souboru a ten poskytnout koleglim v praci anebo zaslat kamaradim.

Navrhar tfid prokazuje své kvality kromé navrhu a vizualizace také v oblasti refaktorizace
zdrojového kédu. JestliZze jste se jesté srefaktorizaci nesetkali, pak vézte, Ze pod timto
odbornym terminem rozumime proces optimalizace zdrojového kédu z hlediska dodrzeni
stanovenych standarddi, zvySeni rychlosti, zlepSeni Ccitelnosti a usnadnéni udrzby pri
zachovani stavajici funkcionality. Refaktorizace kédu spociva v efektivnéjsim usporadani
kédu a programovych entit tak, abychom ziskali produktivnéji pracujici kod, ktery se 1épe
rozSifuje a snaze upravuje. Vyvojové prostiedi Visual Studio 2010 obsahuje podporu pro
refaktorizaci programového kdédu, kterou vyuziva i navrhar trid. Privétivym zpisobem
miZeme prejmenovavat ¢leny trid ¢i provadét jejich extrakci do externich rozhrani.

KdyZ shrneme, co jsme si dosud povédéli o vizualnim navrhari tiid, mizeme jeho pozitiva
nalézt v nasledujicich sférach:

1. Softwarovy navrh: Navrhatr umoziiuje vyvojari rychle a predevsim rychle na¢rtnout
objektové orientovanou strukturu aplikace nebo pocitacového systému. Faze navrhu
je propletenda sfazi psani programovych instrukci, coZ generuje jasné
identifikovatelny synergicky efekt.
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Vizualizac¢ni schopnosti: Navrhar je graficky nastroj, ktery dovoluje vyuzit
obrazotvornost vyvojare coby softwarového architekta a pripravit projektovy navrh
aplikace. Vytvorené grafické symboly reprezentujici programové entity mohou byt
dale modifikovany a prizplisobovany dle potreb finalnich uzivateli. Hotovy
projektovy navrh lze posléze ulozit do grafického souboru a opétovné pouzit.

Refaktorizace: Softwarové inZenyrstvi volad po potifebé vhodnéji navrzenych a
efektivnéji pracujicich pocitacovych systému jiZ pomérné dlouhy ¢as. Navrhar tid
implementovany ve vyvojovém prostiedi Visual Studia 2010 skytd nacini pro
realizaci vybranych operaci tykajicich se refaktoriza¢niho procesu.

Nyni nadesSel ¢as, abychom si navrhare trid predstavili z praktické stranky. Na nasledujicich
tadcich si ukdZeme, jak pomoci navrhare tfid vytvorit tfidu s nékolika Cleny. Postupujeme

takto:

Spustime Visual Studio 2010 a vytvoifime novou standardni aplikaci pro systém
Windows (projektova sablona Windows Forms Application) v jazyce C# 4.0.

Rozvineme nabidku Project a klepneme na polozku Add New Item (eventualné
muzeme pouzit klavesovou zkratku CTRL+SHIFT+A).

V dialogovém okné Add New Item vybereme ikonku Sablony Class Diagram (obr.

3). Pokud citite potfebu, mizete pozménit standardni nazev souboru (k tomu slouZzi
textové pole s navéstim Name).
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Installed Templates

4 Visual C# Items
Code
Data
General
Web
Windows Forms
WPF
Reporting
Workflow

Mame:

I Online Templates

ClassDiagraml.cd

=; Preprocessed Text Template

2y Code Analysis Rule Set

=l Text Template

Assernbly Information File

xS
Ii

Class Diagram

ADO.MET EntityObject Generator

R B & B

Icon File
Interface
Cﬁé Class
Cﬁ Code File
Bitmap File
Iﬁ Settings File

Per user extensions are currently not allowed to load. Enable loading of per user extensions

Visual C# Items

Visual C# Items

Visual C# Items

Visual C# Items

Visual C# Items

Visual C# Items

Visual C# Items

Visual C# Items

Visual C# Items

Visual C# Items

Visual C# Items

Visual C# Items

Add MNew Item - kniha U

| Search Installed Templates L0 ‘

Type: Visual C# Items

A blank class diagram

pe

Obr. 3: Selekce souborové Sablony pro vytvotreni noveho diagramu trid

4. Aktivujeme tlacitko Add. Integrované vyvojové prostredi Visual Studia 2010 prida
do naseho projektu novy soubor s priponou .cd, do néhoz budou ukladany informace
o programovych elementech, které sestrojime prostirednictvim navrhare trid. Po
pridani diagramu trid by mélo vyvojové prostredi vypadat jako na obr. 4.
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& kniha_ppes40_pu_02 - Microsoft Visual Studic (Administrator)
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of types: grouped by member ki...

EI Perf... lj Data...
W EnorList B Output % Find Symbol Results & Class Details
Ready

Obr. 4: Vzhled vizudlniho navrhare trid

Na obrazku si vS§imnéte trech Ciselnych ikon, které popisuji soucasti pojici se s ptisobenim
navrhare trid:

1. Souprava nastroju (ikona ¢ 1) - slouzi pro vybér kyZeného grafického symbolu,
ktery bude pridan na navrharskou plochu. Dostupné grafické symboly v soupravé
nastroji se chovaji jako kterékoliv jiné ovladaci prvky, jeZ znate z vizualniho
programovani. Symbol pfiddme na plochu navrhare pomoci operace uchopeni a
premisténi. Stejného cile dosdhneme také poklepanim na ikonu symbolu.

2. Navrharska plocha (ikona €. 2) - reprezentuje maliiské platno, na které Ize vkladat
grafické elementy a symboly. Pridané entity mlizeme po ploSe libovolné presouvat
tak, aby byl navrh nejenom logicky, nybrz také co mozZnd nejpiehlednéjsi. Také
bychom neméli zapomenout na to, Ze znavrhaiské plochy budeme v prvnich
chvilich vidét pouze vyrez. Skutecny prostor pro vkladani grafickych symbold je ale
mnohem vétsi. V pripadé potieby proto miiZzeme vyuzit posuvniky a zvétsit si tak
pracovni prostor.
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3. 0dkaz na soubor s diagramem ti'id v podokné Solution Explorer (ikona ¢. 3) -
jakmile vyvojové prostredi pridd do projektu soubor s priponou .cd, dojde
k aktualizaci souborové struktury v podokné Solution Explorer. Nové zarazeny
soubor bude od této chvile vzdy pohotové k dispozici diky stejnojmenné poloZce, jez
vystupuje ve strukture projektu.

2.1 Vytvoreni tridy pomoci navrhare trid
Vizualné vytvorime tiidu nasledujicim zptisobem:

1. Ze soupravy nastroji vybereme polozku Class a pretdhneme ji na navrharskou
plochu. KdyZz uvolnime levé tlacitko mysi, objevi se dialog New Class, jehoz
prostfednictvim nas navrhar tiid zdda o zadani zakladnich informaci o nové
zakladané tridé (obr. 5).

Class name:

Access:

[public

File name:
@ Create new file
Classl.cs

() Add to existing file

Cancel

Obr. 5: Zad4vani informaci o nové tridé

Navrhar se ptd na jméno tridy (textové pole Class Name) a jeji pristupovy
modifikator (oteviraci seznam Access). Vychozi nazev tridy je Class1, ovS§em mame-
li chut, mizeme jej upravit dle libovile (novy nazev vsak musi pochopitelné
korespondovat s pojmenovacimi konvencemi jazyka C# 4.0). Co se tyce modifikatoru
pristupu, navrhar implicitné zvoli verejna pristupova prava, ktera tridé priznava
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3.

modifikator public. Pokud si piejeme, miiZeme vyuzit sluzeb modifikatoru internal
a omezit tak viditelnost tridy na aktivni projekt, respektive sestaveni rizené aplikace.

Jestli si vzpominate, rekli jsme si, Ze navrhar tiid je schopen na zakladé nasi prace
automaticky vytvaret potrebné instrukce zdrojového kddu, které odrazeji grafickou
reprezentaci tridy. Proto se nas navrhar taze, kam ma vygenerovany zdrojovy koéd
ukladat. Vtomto sméru miiZeme uplatnit jednu ze dvou nabizejicich se alternativ:
bud’ bude kéd tridy uloZen do zcela nového souboru jazyka C# 4.0 (prepinac Create
new file), anebo jej navrhar prida do stavajiciho souboru, ktery uréime (piepinac
Add to existing file).

V této praktické ukazce vytvorime tridu, ktera bude zobrazovat bublinova okna
v oznamovaci oblasti hlavniho panelu opera¢nitho systému. Takovato bublinova
okna jsou dobie znama: objevuji se pfi mnoha rdznych prileZitostech, naptiklad
tehdy, dochazi-li vbaterii vaseho notebooku energie. NaSi tridu vystizné
pojmenujeme jako BublinoveOkno a vybereme pro ni vefejny modifikator pristupu
(public). Dale naridime, aby byly zdrojové instrukce tfidy umistovany do nového
souboru (prepinac¢ Create new file). VSechny zmény, které jsme v dialogovém okné
New Class uskutecnili, mtizete vidét na obr. 6.

Class name:

BublinoveOkno

Access

public

File name:
@ Create new file

BublinoveOkno.cs

() Add to exsting file

OK l [ Cancel

Obr. 6: Podoba dialogu New Class po upravach

Po stisknuti tlac¢itka OK spatifime na navrhaiské plose graficky symbol tiidy
BublinoveOkno (obr. 7).
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| BublinoveOkno &) |
Class

-

Obr. 7: Graficky symbol nové tfidy BublinoveOkno

Poznamka: Pridani nové tfidy pomoci pouhého pretazeni jeji ikony je
z uzivatelského hlediska jisté privétivé. Jenom pro dplnost oviem dodejme,
Ze tridu mizeme zaloZit i jinak, a sice pres nabidku Class Diagram. Kdyz
tuto nabidku otevieme, ukaZzeme na polozku Add, a poté klepneme na
prikaz Class, navrhar tfid umisti na plochu novou tridu. Podobné lze

pridavat i dalsi programové entity, jako jsou struktury, enumerace ¢i delegati.

Vizualné tiidu znazoriiuje obdélnik se zaoblenymi rohy, jehoZz vnitini plocha je rozdélena na
dvé casti. Horni ¢ast je zabarvena namodro a obsahuje nazev tfidy, identifikacni polozku
Class a tlacitko se dvéma Sipkami smérujicimi vzhilru. Spodni ¢ast obdélniku je bild a
prozatim prazdna - tento region vystupuje jako télo tridy, v némz budou situovany jeji Cleny.
Symbol tfidy se muiZe nachazet ve dvou stavech: plné zobrazeni a Usporné zobrazeni.
Standardné je aktivni plné zobrazeni, které odkryva také Cleny tridy. Naproti tomu, pfi
usporném zobrazeni nejsou Cleny tridy viditelné. Mezi témito dvéma stavy se lze prepinat
pomoci jiz zminéného tlacitka se dvéma Sipkami, které nalezneme v pravém hornim rohu
symbolu tridy. (Mimochodem, kdyz tfidu zobrazime v usporném moédu, zméni se smér
dvojice Sipek na tlacitku - ty budou nyni ukazovat doll a nikoliv nahoru, jak tomu bylo pri
plném zobrazenf).

2.2 Obohaceni tridy o metodu

Bublinové okno bude objektem, ktery sa objevi v takové chvili, aby dovedl upoutat pozornost
uzivatele. Jako logické se proto jevi obohatit tfidu BublinoveOkno o verejné pristupnou
bezparametrickou instan¢ni metodu Zobrazit. Samoziejmé, tuto metodu priddme opét
»vizualnim stylem“. K cili se dostaneme takhle:

1. Mysi najedeme na symbol tridy a stiskneme jeji pravé tlacitko. Otevie se mistni
nabidka, ktera je naplnéna mnoha poloZkami.
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2. UkaZeme na prvni poloZku Add, na coZ se rozvine podnabidka. Z ni vybereme ptikaz

vvvvv

Poznamka: Odhlédneme-li od pouziti mistni nabidky, opét miizeme pouzit
menu Class Diagram. Ovsem pozor! Chceme-li do tridy ptridat novy clen,
musi byt jeji graficky symbol aktivni (tedy musi mit zaméren{). Kdyz pak
otevieme nabidku Class Diagram a zvolime ptikaz Add — Method,
navrhar vlozi do téla tridy novou metodu.

Navrhar prida do grafického symbolu tfidy novou metodu, ktera najde své misto pod uzlem
Methods. Standardni jméno metody (Method) upravime na prece jenom smysluplnéjsi
identifikator Zobrazit. NaSe metoda bude totiZ odpovédna za zobrazeni bublinového okna
vinformac¢ni oblasti hlavniho panelu. Jsme-li hotovi, stisknéme klavesu ENTER, nebo
klepneme vedle symbolu tfidy. Jestli jste vSechno provedli spravné, symbol tfidy by mél nyni
vypadat takto:

| BublinoveOkno >
Class

= Methods

W Zobrazit

|
L. ;

Obr. 8: V téle tfidy BublinoveOkno se nachazi metoda Zobrazit

V souvislosti se zobrazovanim bublinového okna budeme patrné chtit dat uzivateli moznost,
aby upravil nékteré jeho atributy, kuprikladu titulni text, text hlavni zpravy a zobrazenou
ikonu. Navic, uZivatel jisté privita, kdyZ mu nabidneme moznost ovlivnit délku doby, béhem
které bude bublinové okno viditelné. Snad nejschlidnéjsi cesta pro zabudovani této
funkcionality tkvi v rozSifeni dosavadni signatury metody Zobrazit o nékolik formalnich
parametru. Jak se za chvili sami piresvéd¢ime, tento kol splnime, aniz bychom museli psat
jakykoliv zdrojovy kod.
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2.2.1 Vizualni aprava signatury metody

1. Klepneme na polozku s metodou Zobrazit pravym tlacitkem mySi a z kontextové
nabidky vybereme piikaz Class Details. V integrovaném vyvojovém prostredi Visual
Studia 2010 se objevi stejnojmenné dialogové okno, jehoz pomoci miizeme provadét
peclivou konfiguraci ¢lenti navrZenych tiid (obr. 9).

Class Details - BublinoveOkno * O X
W T | Mame Type Madifier Summary Hide
A | 4 Methods 0] =
e ;= void public [al
A — vr-t:.e:I:I method> s

3 roperties
B B <add property>
4 Fields
¥ <add field= il

ﬂ; Error List B Output & Find Symbol Results JE=NaCE ==

3.

Obr. 9: Dialogové okno Class Details
Nastroj Class Details je v mnoha pripadech k nezaplaceni, nebot’ vyvojarim nabizi
prostiedky pro dikladnou inspekci sloZeni vybrané tridy. Ve skutecnosti je dialog
vylepSenou datovou miiZkou, kterd zaznamenava informace o Clenech tridy a jejich
charakteristikach. S pomoci nastroje Class Details mlZeme nejenom snadno
pozmeénovat podobu stavajicich ¢lent tridy, ale také pridavat Cleny zbrusu nové.

KdyZ se pozornéji podivame na dialogové okno Class Details, zjistime, Ze metoda
Zobrazit byla prostfednictvim navrhare tiid implicitné nakonfigurovana tak, aby
nevracela Zadnou navratovou hodnotu (klicové slovo void ve sloupci Type) a byla
vefejné pristupna (modifikator public ve sloupci Modifier). Pro nase potieby je toto
vychozi nastaveni metody Zobrazit vyhovujici, ovSsem kdybychom chtéli kteroukoliv
ze vzpomenutych soucasti signatury metody upravit, miiZeme tak udélat. Staci, kdyz
klepneme na kyZenou buriku datové mrizky a z oteviraciho seznamu vybereme jinou
hodnotu, nebo stavajici hodnotu prosté prepiSeme.

Klepneme na uzel, jenZ se nachazi pred ikonou metody Zobrazit.
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4. Po provedeni tohoto ukonu se objevi podpolozka stextem <add parameter>.
Uvedeny text plni pouze zastupni funkci - ve skuteCnosti se nejedna o text, nybrz o
informac¢ni navésti. KdyZ na toto navésti klepneme, navrhar tfid nam dovoli zapsat
nazev prvniho formdalniho parametru metody Zobrazit. Zadejme proto nazev
textVTitulku a stisknéme klavesu ENTER. Navrhar priradi nové vytvorenému
parametru datovy typ string. Prestoze lze jako datovy typ pouzit kterykoliv
z hodnotovych a odkazovych typd, typ string je pro nas prvni formalni parametr
vhodnym Kkandidatem, a proto jej miZeme ponechat ve stavajici podobé. Po
uspésném zhotoveni formdalniho parametru textVTitulku by dialogové okno Class
Details mélo mit tuto podobu:

Class Details - BublinoveQkno * A X
W T | Mame Type Maodifier Sumrmary Hi...
2 | 4 Methods 0 -
e 4 =4 Zobrazit woid public 1
. tesdt W Titulku MNone

¢ ) <add parameter>
& ¥ <add method>
4 Properties
B <add property> i

‘_ft_; Error List B Output & Find Symbeol Results jEsReCEA =

Obr. 10: Dialogové okno Class Details po pridani prvniho formalniho parametru
5. Analogickym postupem opatfime metodu Zobrazit také zbyvajicimi tiemi

formalnimi parametry: hlavniText, ikona a dobaZobrazeni. Blizsi popis formalnich
parametrl uvadi tab. 1.
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Tab. 1: Popis zbyvajicich formalnich parametri metody Zobrazit tiidy BublinoveOkno

Nazev Datovy typ

P A Charakteristika
formalniho parametru formalniho parametru

Textovy retézec, jenz bude

hlavniText string vyplnovat hlavni oblast
bublinového okna.

Icon Ikona, ktera se bude zobrazovat
ikona (ze jmenného prostoru v oznamovaci oblasti hlavniho
System.Drawing) panelu.
Doba, béhem niZ bude
dobaZobrazeni int ‘
bublinové okno viditelné. &\

Tato doba se udava v milisekundach. Opera¢ni systém piimo ovliviiuje délku
zobrazeni bublinového okna. Obecné plati, Ze okno by mélo byt zobrazeno nejméné deset a
nejvic tricet vterin. Hodnoty mimo téchto meznich bodi jsou prizptisobeny bud’ minimalni,
anebo maximalni hodnoté.

A jakou podobu ma dialog Class Details po zaclenéni vSech formalnich parametra? Vice vam
prozradi obr. 11.

Class Details - BublinoveOkno *AX
W T | Mame Type Modifier  Summary Hi...
a* | 4 Methods £ =
B 4 =% Fobrazit void public E
A [ textVTitulku string Mone 5

7 . hlavniText string Mone
2 . ikona Icon Mone
M dobaZchbrazeni int
) -=add parameter=> L

ﬁ; Error List B Output %& Find Symbol Results JESReERAEEE

Obr. 11: Metoda Zobrazit tfidy BublinoveOKkno s tiplnou sadou formalnich parametri

Tim jsme ukondili fazi vizudlniho dolad’'ovani signatury nasi metody. V dalsi ¢asti podkapitoly
zapiSeme do téla metody zdrojovy kod, ktery bude iniciovat vyvolani bublinového okna.
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2.2.2 Naprogramovani metody pro zobrazeni bublinového okna

Zamétime svoji pozornost na podokno Solution Explorer. Ze zdejsich polozek poklepame na
tu s nazvem BublinoveOkno.cs - jedna se o zdrojovy soubor jazyka C# 4.0, v némz je uloZen
zdrojovy kod tridy BublinoveOkno. Obsah specifikovaného souboru mizeme vidét v editoru
zdrojového kédu, pticemZ jeho podoba je takovato:

// Tento zdrojovy kéd byl automaticky vygenerovan vizualnim navrharem trid.
using System;

using System.Collections.Generic;

using System.Ling;

using System.Text;

namespace kniha_ppcs40_pu_02

{
public class BublinoveOkno
{
public void Zobrazit(string textVTitulku, string hlavniText,
Icon ikona, int dobaZobrazeni)
{
throw new System.NotImplementedException();
}
}
}

Verbalni shrnuti zdrojového kdédu jazyka C# 4.0: Jak se miiZeme
presvédcit, navrhar tiid si s editorem zdrojového kédu rozumi opravdu

dobte. Vsouboru BublinoveOkno.cs je pritomen zdrojovy koéd, jenz
deklaruje tridu BublinoveOkno a definuje jeji metodu Zobrazit. Kupodivu,
télo metody neni prazdné, jak bychom nejspis ocekavali, ale je v ném umistén prikaz throw,
ktery spolecné s operatorem new zaklada novou instanci tfidy NotImplementedException
ze jmenného prostoru System. Tato tfida je odvozena od tfidy System.Exception a
reprezentuje chybovou vyjimku, ktera je aktivovana ve chvili, kdy se klientsky kéd pokusi
spustit metodu, ktera jesté nebyla implementovana (Cili korektné definovana). To je presné
pripad nasi metody Zobrazit: protoZe jsme do jejiho téla prozatim nezapsali jesté zadné
smysluplné programové piikazy, mohla by snaha o jeji vyvolani zapricinit vznik kolizniho
stavu.

Navrhar trid je opatrny a chybovou vyjimkou System.NotimplementedException nam dava
na védomi, Ze metoda Zobrazit neobsahuje nic, co by mohlo byt podrobeno primé exekuci.
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Tento nepriznivy stav samozrejmeé rychle napravime. Metodu Zobrazit naprogramujeme tak,
aby dovedla zviditelnit bublinové okno s uZivatelsky definovanym obsahem.

using System;

using System.Collections.Generic;
using System.Drawing;

using System.Ling;

using System.Text;

using System.Windows.Forms;

namespace kniha_ppcs40_pu_02

{
public class BublinoveOkno
{
public void Zobrazit(string textVTitulku, string hlavniText, Icon ikona,
int dobaZobrazeni)
{
NotifyIcon ikonaNaPanelu = new NotifyIcon();
ikonaNaPanelu.BalloonTipTitle = textVTitulku;
ikonaNaPanelu.BalloonTipText = hlavniText;
ikonaNaPanelu.Icon = ikona;
ikonaNaPanelu.BalloonTipIcon = ToolTipIcon.Info;
ikonaNaPanelu.Visible = true;
ikonaNaPanelu.ShowBalloonTip(dobaZobrazeni, textVTitulku,
hlavniText, ToolTipIcon.Info);
}
}
}

Verbalni shrnuti zdrojového koédu jazyka C# 4.0: Pro aktivaci
bublinového okna s uzivatelsky definovanymi atributy pouzivame instanci
tridy Notifylcon ze jmenného prostoru System.Windows.Forms. V téle
metody Zobrazit nastavujeme vlastnosti instance, které ovliviiuji vzhled budouciho
bublinového okna. Ackoliv véfime, Ze kéd neni tak slozity, abyste jej nepochopili, radi
bychom se prece jenom pristavili u dvou nejdilezitéjsSich momenti. Bezpodmine¢nym

predpokladem pro zobrazeni bublinového okna je umisténi ikony do oznamovaci oblasti
hlavniho panelu. S urcenim ikony, ktera se ma objevit v oznamovaci oblasti, ndAm pomiize
vlastnost Icon instance tifidy Notifylcon. Dale je nutno ikonu zviditelnit, coZ provadime
uloZenim logické pravdy do vlastnosti Visible instance. Jadrem prace metody Zobrazit je
volani vefejné instantni metody ShowBalloonTip. Tato metoda je pretiZend, pticemz
existuje ve dvou verzich liSicich se svymi signaturami. NaSe programova ukazka aktivuje
druhou verzi, ktera disponuje Sir$i sadou formalnich parametrti. Do formalnich parametri
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metody ShowBalloonTip ukladame hodnoty, jez ziskdme od formalnich parametri metody
Zobrazit.

2.3 Testovani navrzené tridy

O tom, zda trida BublinoveOkno plni své poslani, se presvédcime velice rychle. Na formular
aplikace pridame jedno tlacitko a do zpracovatele jeho udalosti Click zapiSeme tyto radky
zdrojového kédu jazyka C# 4.0:

private void btnzZobrazitOkno_Click(object sender, EventArgs e)
{
BublinoveOkno okno = new BublinoveOkno();
okno.Zobrazit("Navrhar trid je skvély pomocnik",
"Visual C# 2010 obsahuje navrhare trid, s nimz

"mGZete velice snadno vytvaret tridy " +
"ve vizualnim prostredi.", this.Icon, 15000);

+

Spust'te aplikaci a klepnéte na tlacitko. Za nékolik malo okamzikd byste méli v oznamovaci
oblasti spattit ikonu se stfibrnym bublinovym oknem a informac¢nim poselstvim (obr. 12).

-
© Névrhar tiid je skvély pomocnik
Visual C# 2010 obsahuje navrhare tfid, s nimz mizete
velice snadno vytvaret tridy ve vizualnim prostredi.

X

Obr. 12: Instance tfidy BublinoveOkno v plné paradé

Poznamka: Bublinové okno bude viditelné zhruba po dobu patnacti
sekund. Méjte ovSem na paméti, Ze skutecnou délku zobrazeni bublinového
okna determinuje operacni systém Windows. Z pohledu systému je jednim
z rozhodovacich Kkriterii pro zobrazeni bublinového okna také to, zda
uzivatel pravé pracuje s pocitacem, ¢i nikoliv. Jestlize systém nezaznamena
zadné vstupy uzivatele (at uz z klavesnice, nebo mysi), bude predpokladat, Ze za pocitacem
nikdo nesedi, a tudiz pozastavi ¢asomiru, ktera pocita dobu zobrazeni bublinového okna. To
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tedy znameng, Ze bublina s textem bude v oznamovaci oblasti ,svitit* mnohem déle, nez jsme
ptivodné zamysleli. [ kdyZz se vam miiZe takovéto chovani systému Windows zdat ponékud
zvlastni, ma logické vysvétleni. Bublinova okna byla totiz primarné vytvofena pro
piredestieni velice diileZitych zprav, které si vyzaduji pozornost uZivatele. Re¢eno jinymi
slovy, informace obsazené ve sdélenich bublinovych oken jsou natolik vyznamné, Ze musi
zaujmout pozornost osoby, ktera se systémem pracuje. Bude dobré, kdyz se budete téchto
principi drzet a zpravy vbublinovém okné zobrazovat opravdujediné ve zcela
oddvodnénych pripadech. Neni totiZ nic horsiho, nez kdyz aplikace zavali takika nebohého
uzivatele desitkami vyskakujicich bublinovych oken.

Tip: Mnoz{ programatofi touzi po spusténi néjaké operace v okamziku, kdy
uzivatel klepne na plochu bublinového okna. Jestlize byste radi provedli
predem zamyslenou ¢innost jako reakci na klepnuti na bublinu s textem, mate
Stésti, nebot’ v této kratké exkurzi si ukdzeme, jak na to.

% Kdykoliv uZivatel klepne na plochu bublinového okna, instance ttidy
Notifylcon obdrzi zpravu, na zdkladé které vygeneruje udalost BalloonTipClicked.
Abychom mohli na tuto udalost svym zplisobem reagovat, musime vytvorit jejiho
zpracovatele a nasledné jej propojit s udalosti. Premosténi udalosti BalloonTipClicked a
prislusného zpracovatele uskuteCnime pomoci instance systémového delegata
EventHandler. Signatura delegata se pritom bude shodovat se signaturou cilové metody,
ktera bude vystupovat jako zpracovatel udalosti. Pro presnost podotknéme, Ze signaturu
delegata a zpracovatele udalosti budou tvotit dva formalni parametry: jeden se jmenuje
sender a je typu object, zatimco jméno druhého je e a disponuje typem EventArgs.
Prostirednictvim instance delegata EventHandler zjistime pamétovou adresu cilové metody
(zpracovatele udalosti), a tu pak v prihodné chvili aktivujeme. Podivejme se na zdrojovy kod,
jenz implementuje popsanou funkcionalitu.

namespace kniha_ppcs40_pu_02

{
public partial class Forml : Form
{
public Forml()
{
InitializeComponent();
}

static string cestakSouboru =
Environment.GetFolderPath(Environment.SpecialFolder.ProgramFiles)
+ @"\Microsoft Games\FreeCell\FreeCell.exe";
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private void btnzZobrazitOkno_Click(object sender, EventArgs e)
{
NotifyIcon ikonaNaPanelu = new NotifyIcon();
ikonaNaPanelu.Icon = Icon.ExtractAssociatedIcon(cestakSouboru);
ikonaNaPanelu.Visible = true;
// Zde provadime spojeni uddlosti s jejim zpracovatelem
// pomoci instance systémového delegata EventHandler.
ikonaNaPanelu.BalloonTipClicked +=
new EventHandler(KlepnutiNaBublinoveOkno);
ikonaNaPanelu.ShowBalloonTip (10000,
"Prejete si spustit karetni hru FreeCell?",
"Pokud ano, klepnéte na toto bublinové okno.",
ToolTipIcon.Info);
}

private void KlepnutiNaBublinoveOkno(object sender, EventArgs e)

{
}

System.Diagnostics.Process.Start(cestakSouboru);

vvvvvv

tenhle kdd vlastné déla? Nejprve do oznamovaci oblasti vklada ikonu aplikace Freecell, coz je
znama karetni hra, ktera se nachazi v kazdé instalaci systému Windows. Poté zobrazi
bublinové okno s dotazem, zda si uzivatel pieje tuto hru spustit. Jestlize bude uzivatel chtit
hrat, staci, kdyZ klepne na plochu bublinového okna. O vSe ostatni se postara zdrojovy kéd.
Vyse zapsany kod ovSem stoji za povSimnuti nejenom kvili pouziti pretizeného sloZeného
prirazovaciho operatoru += a vytvoreni nové instance systémového delegata EventHandler.
Vcelku uzite¢na se jevi rovnéz technika ziskani ikony aplikace Freecell z jejtho spustitelného
souboru. Za timto ucelem volame statickou parametrickou metodu ExtractAssociatedIcon
tridy Icon ze jmenného prostoru System.Drawing.

Instance delegata propoji udalost BalloonTipClicked s jejim zpracovatelem, ¢ili cilovou
metodou, jejiz identifikdtor zni KlepnutiNaBublinoveOkno. KdyZz uZzivatel klepne na
bublinové okno, zavola se cilova metoda, ktera se postara o spusténi aplikace Freecell za
asistence statické metody Start tiidy Process ze jmenného prostoru System.Diagnostics.

35



Praktické objektové programovani v jazyce C# 4.0

@ Prejete si spustit karetni hru FreeCell? *
Pokud ano, klepnéte na toto bublinové okno. h
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Obr. 13: Spusténi karetni hry Freecell po klepnuti na bublinové okno
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3 Prakticka ukazka ¢. 3: Implementace jednoduché a
urovinové dédicnosti

Cil praktické ukazky:

Teoreticky a prakticky predstavit vyuZziti jednoduché a droviové
dédicnosti v jazyce C# 4.0.

- Védomostni naro¢nost’: L1 |

Casova naroénost’: 25 minut.

Programovaci jazyk: C# 4.0.

Vyvojové prosticedi: Microsoft Visual Studio 2010.

Dédicnost je spole¢né s abstrakci, polymorfismem a zapouzdifenim jednim z hlavnich pilird,
na nichz stoji koncepce objektové orientovaného programovani (OOP). Aplikaci dédi¢nosti
miiZeme vytvaret vzijemné vazby mezi tifidami a s minimalnim asilim tak opétovné vyuzit
existujici programovou funkcionalitu. OvS§em neni dédi¢nost jako dédi¢nost: teorie OOP
definuje celkem tri zakladni typy dédi¢nosti. Mizeme mluvit o dédi¢nosti jednoduché,
vicenasobné a turoviiové. V nasledujicich podkapitolach budeme zminéné zakladni typy
dédicnosti bliZe charakterizovat.

3.1 Jednoducha dédi¢nost

Na zakladé jednoduché dédic¢nosti se vytvari primy vztah mezi zakladni (bazovou) tfidou a
odvozenou tifidou (podttridou). Je dilezité si uvédomit, Ze vazba zaloZena jednoduchou
dédicnosti poji pouze dvé tridy, pricemz plati konvence, podle niZ odvozena trida dédi
charakteristiky tfidy bazové. Schéma jednoduché dédic¢nosti pfedstavuje obr. 14.
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Bazova trida

Odvozena trida

Obr. 14: Graficky model jednoduché dédi¢nosti

Programovaci jazyk C# 4.0 (podobné jako treba Visual Basic 2010) nativné podporuje
implementaci jednoduché dédi¢nosti.

3.2 Vicenasobna dédicnost

KdyzZ je nezbytné nutné, aby jedna tiida dédila schopnosti od vétSiho poctu zakladnich ttid,
vstupuje na scénu vicenasobna dédi¢nost. Zatimco jednoducha dédi¢nost mulZe navzajem
explicitné spajet pouze dvé tridy, vicenasobna dédi¢nost timto omezenim netrpi. Kazda
odvozena trida, kterd vznikne implementaci vicenasobného dédéni, miize mit prakticky
neomezeny pocet bazovych trid. Podtrida prijima charakteristiky vSech svych matefskych
trid, které mize dale rozsifovat. Graficka ilustrace vicenasobné dédicnosti je znazornéna na
obr. 15.
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Bazova trida Bazova trida

Odvozena trida

Obr. 15: Graficky model vicenasobné dédi¢nosti

S podporou vicenasobné dédi¢nosti se miizeme setkat kuptikladu v jazyce C++. Jazyk C# 4.0
pouziti vicenasobné dédi¢nosti neumoznuje. Pfipomenme, Ze podobné se chovaji vSechny
.NET-kompatibilni programovaci jazyky, mezi nimi také Visual Basic 2010, C++/CLI a F#.

3.3 Uroviiova dédi¢nost

Uroviiova dédi¢nost je specialni variantou jednoduché dédi¢nosti, ktera je uplatiovana mezi
tridami stojicimi na jednotlivych trovnich tridni hierarchie. Pfi Groviové dédi¢nosti mize
trida na jisté drovni plisobit soucasné jako bazova trida a rovnéz jako odvozena trida. Chcete
védét, jak je to mozné? Predstavte si, Ze mame tfidu Automobil, kterd definuje zakladni
atributy a chovani obecniho modelu auta. Kdyz od této tridy v procesu jednoduchého dédéni
odvodime tridu OsobniAutomobil, ziskime jednu podtridu. OvSem co se stane, kdyz
vytvorime trfidu ZavodniAutomobil, kterdA bude dédit své dovednosti od tridy
OsobniAutomobil? Za téchto podminek jsme uplatnili droviovou dédi¢nost, vysledkem
které je soustava trojice tfid, z nichz tfida OsobniAutomobil hraje roli bazové tridy (ve
vztahu ke tiidé ZavodniAutomobil) a zarovei roli odvozené tiidy (vici tridé Automobil).

Pri arovnové dédicnosti plati, Ze trfida stojici na niz$§im stupinku hierarchie je pfimym

potomkem tridy nachazejici se ,,0 jedno patro vys*“.
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Poznamka: Mnozi vyvojari si udrovilovou dédi¢nost casto pletou

s vicendsobnou dédi¢nosti. Takovato zdména ovSem neni spravna (a uZz

viibec ne logicka), nebot jak jiz bylo FeCeno, uroviiova dédi¢nost je pouhou

variaci jednoduché dédicnosti. Kdybychom chtéli byt Gplné piesni, tak

bychom mohli troviiovou dédicnost popsat jako vicenasobnou aplikaci
jednoduché dédi¢nosti na pozadovanou mnozinu t¥id.

Vizudlni ilustraci trovnové dédi¢nosti nabizi obr. 16.

Automobil

OsobniAutomobil

ZavodniAutomobil

Obr. 16: Graficky model tiroviiové dédi¢nosti
Rozhodneme-li se programovat vjazyce C# 4.0, je nAm uroviiova dédi¢nost na pozadani

k dispozici. Tento typ dédi¢nosti podporuje také Visual Basic 2010 a analogicky i dalsi
programovaci jazyky platformy Microsoft .NET 4.0.
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3.4 Prakticka implementace jednoduché dédi¢nosti

Po kratkém teoretickém tivodu se mizeme sméle presunout k praktickym ukazkam. Nejprve
prozkoumadme jednoduchou dédi¢nost. V prvni demonstraci naprogramujeme C¢asomiru,
kterou budeme moci spoustét a zastavovat a mérit tak mnozstvi ubéhlého casu. Jako bazova
trida nam poslouzi tfida Casomira, ktera bude pracovat coby virtualni méri¢ uplynulého
Casu. Programovou podobu tridy Casomira mizeme vidét v nasledujicim vypisu zdrojového
kddu:

namespace kniha_ppcs40_pu_03

{
public partial class Forml : Form
{
public Forml()
{
InitializeComponent();
}
}
public class Casomira
{
private DateTime pocatecniCas;
private TimeSpan uplynulyCas;
public void Spustit()
{
pocatecniCas = DateTime.Now;
}
public void Zastavit()
{
uplynulyCas = DateTime.Now.Subtract(pocatecniCas);
}
public int ZjistitUplynulyCas
{
get
{
return uplynulyCas.Seconds;
}
}
}
}

Verbalni shrnuti zdrojového kédu jazyka C# 4.0: Trida Casomira
definuje dvé instan¢ni metody (Spustit a Zastavit) a jednu instan¢ni
vlastnost urc¢enou pouze Ke ¢teni (ZjistitUplynulyCas). Pracovni postup nasi
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¢asomiry je snadno pochopitelny: kdyz uzivatel vytvori instanci tfidy Casomira a zavola jeji
soukromého datového ¢lenu pocatecniCas. Tento datovy clen je pro nas nepostradatelny -
bez néj bychom nebyli schopni urcit celkové mnozstvi uplynulého Casu. Povézme, Ze
Casomira jiz bézi néjakou tu dobu a uzivatel se ji rozhodne zastavit. V tuto chvili na scénu
vstupuje metoda Zastavit, ktera casomiru zablokuje a zaznamena uskutecnéné casové ,tiky“.
Casovy interval, jenz vznikl mezi spu$ténim a zastavenim ¢asomiry, uréime tak, Ze od
aktualniho ¢asu v dobé zastaveni Casomiry odecteme cas, jenz byl aktualni v dobé jeji
aktivace. S timto ikolem ndm pomiiZe metoda Substract, ktera je aplikovana na navratovou
hodnotu vlastnosti Now hodnotové struktury DateTime ze jmenného prostoru System.

Zbyla nam jeSté instancni vlastnost ZjistitUplynulyCas, v jejimz téle se objevuje pouze
definice specialni pristupové metody get. To znamen4, Ze vlastnost miiZe slouZit pouze ke
¢teni hodnoty spriznéného soukromého datového c¢lenu instance tfidy Casomira. Kdyz
uzivatel aktivuje vlastnost ZjistitUplynulyCas, obdrzi celociselnou hodnotu, ktera se rovna
poctu sekund definujicich predmétny casovy interval.

Mate-li chut, mizete tfidu odzkouset. Na formular pridejte dvé tlacitka, jedno pro spusténi
¢asomiry a druhé pro jeji zastaveni. Pouziti tiidy Casomira pak miiZe vypadat nasledovné:

public partial class Forml : Form

{
public Forml()
{
InitializeComponent();
}

private Casomira casomira;
private void btnSpustitCasomiru_Click(object sender, EventArgs e)
{
casomira = new Casomira();
casomira.Spustit();
btnSpustitCasomiru.Enabled = false;
btnZastavitCasomiru.Enabled = true;

}

private void btnZastavitCasomiru_Click(object sender, EventArgs e)
{
casomira.Zastavit();
MessageBox.Show("Uplynulo " + casomira.ZjistitUplynulyCas + sekund.",
"Casomira", MessageBoxButtons.OK, MessageBoxIcon.Information);
btnzastavitCasomiru.Enabled = false;
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btnSpustitCasomiru.Enabled = true;

}
private void Forml_Load(object sender, EventArgs e)
{
btnzastavitCasomiru.Enabled = false;
}

Spustte aplikaci a klepnéte na prvni tlacitko. Pak chvili vyCkejte a posléze stisknéte druhé
tlacitko. V dialogu se zpravou uvidite pocet sekund, které casomira namérila (obr. 17).

:l Uplynulo 7 sekund.

Obr. 17: Dialogové okno s informacemi o vysledku méreni ¢asu

Ttidu Casomira nyni pozveme do nasi experimentalni laboratote, kde z ni prostiednictvim
jednoduché dédi¢nosti vyvineme novou a vylepSenou tiidu s ptiznatnym nazvem
LepsiCasomira. Hlavni inovace bude spocivat vtom, Ze instance odvozené tifidy bude
schopna zobrazovat uplynuly cas v titulkovém pruhu aktivniho formulare. Podivejme se
nejprve na kompletni zdrojovy kod podtiidy LepsiCasomira, a poté knému pripojime
doprovodny komentafr.

using System.Windows.Forms;
// Zbyly zdrojovy kéd byl pro lepSi prehlednost vynechan.

public class LepsiCasomira : Casomira
{
private Timer casovySpinac;
private string cas;
public void ZobrazitCas()
{
casovySpinac = new Timer();
casovySpinac.Enabled = true;
casovySpinac.Interval = 1000;
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casovySpinac.Tick += new EventHandler(casovySpinac_Tiknuti);

}

private void casovySpinac_Tiknuti(object sender, EventArgs e)

{

base.Zastavit();
cas = base.ZjistitUplynulyCas.ToString();

Form.ActiveForm.Text = "Pocet uplynulych vterin: " + cas;
}
new public void Zastavit()
{
casovySpinac.Enabled = false;
}

Verbalni shrnuti zdrojového kdédu jazyka C# 4.0: Textové zobrazeni
aktualni hodnoty ¢asomiry se bude uzivatelim bezesporu libit. Na druhou
stranu, kdyz budeme chtit tuto novou schopnost do odvozené tridy
zaclenit, nevyhneme se pouziti zbrani ponékud tézsiho kalibru. Za¢cnéme vsak postupné, od

vy s

toho nejjednodussiho.

Zakladnim kamenem, od néhoz se odviji vSe ostatni, je pouziti ¢asovaciho spinace neboli
instance tridy Timer ze jmenného prostoru System.Windows.Forms (referenci na tento
prostor jmen vnasime do kédu pomoci direktivy using). Casovaci spina¢ je prosluly tim, Ze
po ubéhnuti jistého casového intervalu dovede provést urcitou akci. V nasem pripadé spinac
zjisStuje aktualni hodnotu ¢asomiry, ktera je vzapéti zobrazena v titulkovém pruhu cilového

formulate. Spina¢ uvadime do provozu uloZenim logické pravdy do jeho vlastnosti Enabled.

Dale upravujeme vlastnost Interval, kterou napliiujeme hodnotou 1000. To znamen3, Ze
Casovy spinac bude kazdou sekundu generovat svou udalost Tick. A pravé ve zpracovateli
udalosti Tick dochazi ke zjisténi a zobrazeni aktualni hodnoty Casomiry. Pro dosaZeni cile
musime aktivovat metodu Zastavit bazové tridy (Casomira) pomoci klicového slova base.
Tuto metodu je nezbytné zavolat, abychom se dostali k dosud uplynuvsi ¢asové davce.
Bohuzel, metoda Zastavit zakladni tiidy sice dovede poZadovanou hodnotu vypocitat, ovsem
uz nam ji nedokaze poskytnout ve formé své navratové hodnoty. Proto opét pouzivame
klicové slovo base, jehoZz prostrednictvim aktivujeme vlastnost bazové tridy s nazvem
ZjistitUplynulyCas. A tato vlastnost ndm jiZ poskytne kyZenou hodnotu ¢asomiry.

Proces vylepSeni tiidy LepsiCasomira si vyZadal ipravu metody Zastavit. Hlavicku metody
jsme opatrili modifikitorem new, jenZz naznacuje, Ze metoda Zastavit odvozené tridy
zastifiuje stejnojmennou metodu tfidy bazové. Reéeno jinymi slovy, ve spojeni s instanci
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tfidy LepsiCasomira bude volana jeji metoda Zastavit a nikoliv zdédéna metoda Zastavit
instance zakladni tfidy Casomira. V téle citované metody ukoncujeme ¢innost ¢asového
spinace prirazenim logické nepravdy do jeho vlastnosti Enabled.

KdyZ jsme se dopracovali az sem, mame vyhrano. Samotné pouziti podtridy je jiZ snadné:

public partial class Forml : Form

{

}

public Forml()
{

}

InitializeComponent();

private LepsiCasomira lepsiCasomira;
private void btnSpustitCasomiru_Click(object sender, EventArgs e)
{
lepsiCasomira = new LepsiCasomira();
lepsiCasomira.Spustit();
lepsiCasomira.ZobrazitCas();
btnSpustitCasomiru.Enabled = false;
btnZastavitCasomiru.Enabled = true;

}

private void btnZastavitCasomiru_Click(object sender, EventArgs e)
{
lepsiCasomira.Zastavit();
btnzZastavitCasomiru.Enabled = false;
btnSpustitCasomiru.Enabled = true;

}
private void Forml_Load(object sender, EventArgs e)
{
btnzastavitCasomiru.Enabled = false;
¥

Cinnost instance odvozené tfidy LepsiCasomira ptibliZuje obr. 18.
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50 Pocet uplynulych viern: 7 sl S

‘ ZFastavit Gasomin ‘

Obr. 18: Instance tiidy Lep$iCasomira si poradi také s textovym znazornénim ¢asomiry

3.5 Prakticka implementace uroviiové dédi¢nosti

Mate radi statistiku? Pokud ano, mizZzete byt spokojeni, nebot praktickd ukazka
charakterizujici moznosti Grovniové dédicnosti v jazyce C# 4.0 bude zamérena na vypocet
zakladnich statistickych ukazatell, k nimz patfi jednoduchy aritmeticky primér, median a
smeérodatna odchylka. JiZ vime, Ze o Uroviiové dédicnosti miZeme mluvit za predpokladu, Ze
mame kdispozici alespon tii tridy, které jsou vzajemné svazany a tvoii tak celistvou
hierarchii. V této praktické ukazce si postupné predstavime 3 statistické tridy, z nichz kazda
nasledujici bude odvozena od té predchazejici. Jednotlivé tridy budou obsahovat po jedné
metodé, Ukolem které bude analyzovat pole dat a urcit pozadovanou statistickou
charakteristiku. Zatimco pomoci prvni tfidy budeme moci snadno vypocitat aritmeticky
primér, druhd nam poradji, jak urcit median. Prostrednictvim posledni tfidy probadame
soubor dat a determinujeme smérodatnou odchylku, coz je statisticky ukazatel determinujici
miru variability analyzovanych dat.

Samoziejmé, pouziti statistickych trid jsme nezvolili pouze nahodné. Kromé toho, Ze
nahlédneme do nové oblasti a zpestfime tak tok vykladu, si také ukazeme vyuZziti
statistickych ukazateld na situaci z redlného Zivota. Predstavte si, Ze jste majiteli prodejny
s potravinami a radi byste zjistili, kolik zakaznik{ navstivi vasi prodejnu béhem provoznich
hodin. Povézme, Ze jste si dali tu praci a uskutecnili prizkum, na jehoz zakladé jste dospéli
k idajliim, jeZ jsou zaznaceny v tab. 2.
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Tab. 2: Vysledky priizkumu poctu zakazniki v prodejné s potravinami

Dny v tydnu
Pondéli Utery Stfeda | Ctvrtek Patek Sobota | Nedéle
Pocet | 5, 18 30 25 40 26 15
zakaznikl
Dny v tydnu
Pondéli | Utery Stfeda | Ctvrtek | Patek | Sobota | Nedéle
Pocet 1 21 23 39 48 33 19
zakazniku
Dny v tydnu
Pondéli Utery Stfeda | Ctvrtek Patek Sobota | Nedéle
Pocet | 14 26 24 20 42 28 20
zakazniku
Dny v tydnu
Pondéli | Utery Stiteda | Ctvrtek | Patek Sobota | Nedéle
Pocet | .6 20 22 35 50 31 22
zakazniki

Ziskana data popisuji navstévnost prodejny v iadu Ctyi pracovnich tydnt, pricemz jsou
sledovany pocty zakaznikid pro jednotlivé dny v tydnu. Popojed'me nyni v naSich uvahach
dale a predpokladejme, Ze manazer prodeje bude chtit ziskat o spotrebitelich vice informaci.
Abychom situaci ponékud zjednodusili domnivejme se, Ze kyZenymi informacemi pro
prodejniho manazera budou tfi statistické indikatory, a sice jednoduchy aritmeticky primeér,
medidn a smérodatna odchylka. PrestoZze nejde o nijak vycerpavajici statistické
charakteristiky, dovedou nam poskytnout zakladni prehled o chovani zakazniki, ktery pak
muzZeme vzit v potaz pri rozhodovani o optimalni vytiZzenosti prodejni jednotky.
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Prvni tfidu, kterou vytvorime, bude trida Statistika1l, jejiz syntakticky obraz je takovyto:

public class Statistikal
{

public double VypocitatAritmetickyPrumer(int[] zdrojovaData)
{

int soucetPrvku = 0, pocetPrvku;

double aritmetickyPrumer;

int horniHranicePole = zdrojovaData.GetUpperBound(9);
for (byte i = 0; i <= horniHranicePole; i++)

{

}
pocetPrvku = zdrojovaData.GetLength(9);

aritmetickyPrumer = ((double)soucetPrvku / pocetPrvku);
return aritmetickyPrumer;

soucetPrvku += zdrojovaData[i];

Verbalni shrnuti zdrojového kdédu jazyka C# 4.0: V téle tridy se nachazi
definice vefejné instancni parametrické metody pro vypocteni
jednoduchého aritmetického priméru. Jak midzeme vidét, metoda
VypocitatAritmetickyPrumer pracuje s jednim formalnim parametrem, do néhoz lze ulozit
odkaz na jednorozmeérné pole celociselnych dat.

Upozornéni: Zapis signatury metody by nas mohl svadét k tomu, Ze pole

je predavano hodnotou, tedy Ze metoda obdrzi kopii zdrojového pole.

Skutecnost je ovSem jina. Je sice pravda, Ze zdrojovy argument bude

parametru zdrojovaData metody pfedan hodnotou, ovsem musime si

uvédomit, co timto argumentem doopravdy je. Je to pole? Ne. ProtoZe
vSechna pole jsou implicitnimi instancemi tfidy System.Array, jde o odkazové a nikoliv
hodnotové typy. Parametr zdrojovaData metody tudiz neptijme celé pole, ale pouze odkaz
na pole, které je alokovano v tizené haldé. Co to pro nas znamena? Predevsim to, Ze metoda
VypocitatAritmetickyPrumer bude schopna modifikovat obsah poskytnutého pole. Bude-li
metoda chtit, mize upravit hodnotu kteréhokoliv prvku pole pomoci explicitniho pristupu
ptes index. Na druhou stranu, metoda nebude nikdy moci jakkoliv pozménit samotny odkaz,
ktery sméruje na pole. Neni tedy mozné instanciovat nové pole, a to pak priradit do zdrojové
odkazové proménné ve volané metodé. Kdybychom chtéli uskutecnit tuto operaci, museli
bychom data parametru metody VypocitatAritmetickyPrumer predavat odkazem pomoci
modifikatoru ref.
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Domnivame se, Ze algoritmem vypoctu jednoduchého aritmetického priiméru se nemusime
nijak zvlast zabyvat - zkratka a dobre, spocteme vSechny diskrétni datové hodnoty a
vysledny soucet vydélime jejich poctem.

Abychom mohli pouzit instanci tridy Statistikal, pripravime si predem jednorozmérné pole,
do néhoz vlozime poZadovana data. V nasem ptipadeé ptijde o pocet zakaznikd, ktefi vstoupili
do prodejny s potravinami za posledni mésic. Ziskame celkem 28 hodnot (7 dni v tydnu krat
4 tydny), které seskupime takto:

int[] poctyZakazniku =
{

22, 18, 30, 25, 40, 26, 15,
30, 21, 23, 39, 48, 33, 19,
16, 26, 24, 20, 42, 28, 20,
26, 20, 22, 35, 50, 31, 22

s

Kdyz je pole naplnéno daty, kterd hodlame statisticky zkoumat, miZeme pokracovat
vytvorenim instance tridy Statistikal a aktivaci jeji metody VypocitatAritmetickyPrumer:

Statistikal statistickyObjekt = new Statistikal();

double prumer = statistickyObjekt.VypocitatAritmetickyPrumer(poctyZakazniku);

MessageBox.Show("Aritmeticky prdmér zadanych dat je " +
prumer.ToString("0.00") + ".", "Vypocet aritmetického priméru",

MessageBoxButtons.OK, MessageBoxIcon.Information);

Vypis zdrojového kddu jazyka C# 4.0 vypocte a zobrazi hodnotu jednoduchého
aritmetického primeéru, jenz se priblizné rovna ¢islu 27,54 (obr. 19).

Obr. 19: Hodnota jednoduchého aritmetického priiméru datového souboru
zobrazena v dialogovém okné se zpravou
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Co to pro nas znamena? NuZe to, Ze v priiméru navstivilo nasi prodejnu kazdy den 28 lidi.
Ackoliv je jednoduchy aritmeticky primér nejCastéji pouzivanou stredni hodnotou
charakterizujici jisty statisticky soubor dat, nelze fici, Ze by byl vzdycky tim
nejspolehlivéjSim ukazatelem. ZrozloZeni Cciselnych hodnot, které jsou uloZeny
v analyzovaném souboru dat, plyne, Ze nase datovad vzorka neni nadmiru poznacena
vyskytem datovych extrémi. To je dobra zprava, nebot datové extrémy, tedy priliS nizké
anebo naopak prili§ vysoké hodnoty, maji tendenci negativné ovliviiovat vypovidaci
schopnost ziskaného jednoduchého aritmetického primeéru.

Zatimco bézni lidé si vystaci s jednoduchym aritmetickym priimérem, statistici jsou radi,
kdyZz mohou pro testovani dat vyuzit také dalsi stredni hodnoty. Jednou z nich je median, coz
je snad nejznaméjsi kvartil. Median je hodnotou, ktera rozdéluje usporadany soubor dat na
dvé stejné pocletni Casti. Méjte prosim na paméti, Ze kdyZ budeme chtit zjistit median,
budeme muset disponovat sefazenymi daty (at uz vzestupné, nebo sestupné). Kdyz se ovsem
podivime na data uloZend v nasem poli, velice rychle dojdeme k poznani, Ze o néjakém
usporadani zde nemuze byt ani reci. Je proto zapotrebi seradit vSechny celociselné hodnoty
od nejmensi po nejvétsi (anebo opacné). Tento ukol bude provadét metoda
VypocitatMedian tridy Statistika2. Podivejme se tedy na ni:

public class Statistika2 : Statistikal
{
public double VypocitatMedian(int[] zdrojovaData)
{
int pocetPrvku = zdrojovaData.GetLength(0);
Array.Sort(zdrojovaData);
double median = 0.0;
double poradiMedianu = (pocetPrvku + 1) / 2.0;
if ((poradiMedianu % 2) != 0)

int index1 = (int)poradiMedianu;

int index2 = index1 + 1;

median = ((zdrojovaData[index1l - 1]

+ zdrojovaData[index2 - 1])) / 2.0;

}
else

median = zdrojovaData[(int)poradiMedianu - 1];
return median;
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Verbalni shrnuti zdrojového kdédu jazyka C# 4.0: Trida Statistika2 je
odvozena od ttidy Statistikal, coZ mimo jiné znamena, Ze kromé vypoctu
medidnu si poradi také s urc¢enim aritmetického primeéru. Pravdépodobné
vétsi zajem ve vas vzbudi algoritmus, podle néhoz median pocitdme. Neodpustitelnou

podminkou pro zjisténi medianu je usporadany statisticky soubor dat. Abychom data setadili
od nejmensi hodnoty po tu nejvétsi, volame statickou parametrickou metodu Sort tridy
Array ze jmenného prostoru System. Tato metoda ma pro nds cenu zlata, nebot pokud
bychom ji neméli, byli bychom nuceni psat cely radici algoritmus sami. A ackoliv to neni nic
sloZitého, volani metody Sort je pfece jenom piijemnéjsi, neni-liz pravda? Radici metoda sice
pireskupi rozloZeni dat, ale nijak nezméni absolutni etnost jejich vyskytu. Re¢eno jinymi
slovy, hodnoty se budou i nadale objevovat s ptivodni cetnosti. Po sefazeni bude mit datovy
vzorek nasledujici podobu:

Tab. 3: Obsah sefazeného statistického souboru dat

Index 0 1 2 3 4 5 6
prvku pole
Hodnota 15 16 18 19 20 20 20
prvku pole
Index
7 8 9 10 11 12 13

prvku pole
Hodnota 21 22 22 22 23 24 25
prvku pole
1

ndex 14 15 16 17 18 19 20
prvku pole
H

odnota 26 26 26 28 30 30 31
prvku pole
Index 21 22 23 24 25 26 27
prvku pole
(L 33 35 39 40 42 48 50
prvku pole

Medianem je ta hodnota, kterda dokaze rozpiilit datovy soubor na dvé stejné poloviny. Poté
muzZeme prohlasit, Ze presna polovina dat je ,mensi nez“ median, zatimco dalsi polovina dat
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je ,rovna nebo vétSi nez“ medidn. Kurceni medidnu dospéjeme tak, Ze nejprve zjistime
takzvané poradi medidnu podle nasledujiciho vzorce:

_n+1
T

kde:
e rjepotradi medianu.
e njerozsah analyzovaného datového souboru.

Poradi medidnu nam frika, na jaké pozici v testovaném statistickém souboru se median
nachazi. Jestlize ma poradi medidnu celoc¢iselnou povahu, tedy vyjde-li jako celé Cislo bez
desetinné ¢asti, miZeme na jeho zakladé median primo urcit. Kuptikladu predpokladejme, Ze
budeme mit usporadany statisticky soubor o rozsahu 11 prvkl. Poradi medianu pak bude
mit hodnotu 6, ponévadz ((11 + 1)/2 = 6). Medidnem je tedy ten prvek, jenz sidli na Sesté
pozici sefazeného statistického souboru dat.

Nanestésti, situace se ndm ponékud zkomplikuje tehdy, zastava-li roli pofadi medidnu redlné
Cislo (s desetinnou ¢asti). V tomto pripadé neni median jednoznac¢né urcen. Abychom mohli
medidn urcit, musime vzit v potaz hodnoty sousednich prvki, které poradi medidnu
vymezuje. Opét si pomozme praktickym piikladem. Dejme tomu, Ze chceme urcit median
usporadaného datového souboru o rozsahu 10 poloZzek. Poradi medianu je 5,5, z cehoz
vyplyva, Ze median nelze okamZité urcit. Proto vybereme dva sousedici prvky, jeden stojici
nalevo na pozici 5, a jeden stojici napravo na pozici 6. KdyZ vypocitime primér hodnot
téchto dvou prvki, ziskdme skute¢nou hodnotu medianu.

Programové instrukce, jeZ se zabyvaji vypoctem medianu pro nas priklad s prodejnou, jsou
uvedeny niZe:

Statistika2 statistickyObjekt2 = new Statistika2();

double median = statistickyObjekt2.VypocitatMedian(poctyzakazniku);

MessageBox.Show("Medidn zadanych dat je " +
median.ToString("0.00") + ".", "Vypocet medidnu",
MessageBoxButtons.OK, MessageBoxIcon.Information);

Jakmile bude tento zdrojovy kéd zpracovan, na obrazovce se objevi dialogové okno se
zjiSténou hodnotou medianu (obr. 20).
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Vypocet medianu

Obr. 20: Median jako stredni hodnota popisujici rozlozZeni dat statistického souboru

Dobr4, podarilo se nam vypocitat, ze hodnota medianu je 25,5. Na zakladé medianu miiZeme
konstatovat, Ze polovina prvkd datového pole disponuje hodnotami mensimi neZ median a
dalsi polovina zase hodnotami rovnymi nebo vétsimi nez median. Zkusme se vSak nyni
podivat na vzajemny vztah jednoduchého aritmetického priméru a medianu jako
predstavitelli stfednych hodnot. Jenom pro pripomenuti, vypocteny primér cinil 27,54.
Naproti tomu, median je 25,5. Pfrevedeme-li obé hodnoty do redlii nasi ptipadové studie,
mohli bychom se domnivat, Ze podle priméru vkrocilo do prodejny denné 28 lidi, ovsem dle
medianu jich bylo pouze 26. Takovato interpretace medianu ale neni korektni. Diivodem je,
Ze median stanovuje mezni hodnotu, ktera déli cely statisticky soubor na dvé casti o
shodném rozsahu. Vezmeme-li v tvahu vypoctenou hodnotu medidnu, pak mizZeme
prohlasit, ze v 50-ti procentech pripadli navstivilo prodejnu méné nez 26 lidi, zatimco ve
zbyvajicich 50-ti procentech pripadi jich bylo 26 nebo vic.

Prozatim jsme se jednostranné soustred’ovali vyhradné na zkoumani stiednich hodnot. Tato
Cinnost je jisté opodstatnéna, nicméné pokud chceme statisticky soubor analyzovat
dtkladnéji, neméli bychom stranou nechavat ani test variability dat. V ramci tohoto testu se
snazime stanovit miru odliSnosti analyzovanych dat od zvolené stfedni hodnoty. Nejvice
frekventovanou mirou variability je smérodatna odchylka, jejimz prostiednictvim miiZeme
povédét, jak se hodnoty testovanych dat odchyluji od jednoduchého aritmetického priméru.
Podle smérodatné odchylky lze urcit, zda se data odchyluji vice nebo méné, respektive zda je
jednoduchy aritmeticky primér typickym predstavitelem predmétného statistického
souboru, ¢i nikoliv. Smérodatna odchylka je ve skutec¢nosti druhou odmocninou rozptylu, ale
to jsou jiz detaily, které neni zapotiebi dale rozebirat. Radéji si predstavme matematicky
vzorec, ktery ndm poskytne voditko pro vypocteni smérodatné odchylky:
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kde:
e sjesmeérodatnd odchylka.
e x je hodnota prvku v datovém souboru.
e X jejednoduchy aritmeticky prameér.
e njerozsah statistického souboru dat.

Vztah pro nalezeni smérodatné odchylky neni docela trivialni, vidte? Pro jeji vypocet
potfebujeme znat jednoduchy aritmeticky primeér dat. To ovSem neni problém, nebot tuto
funkcionalitu jsme zaradili jiz do prvni vytvarené tridy. Zdrojovy kdd jazyka C# 4.0, jenz
realizuje transformaci vySe uvedeného matematického vzorce do ryzich zdrojovych
instrukci, ma tuto podobu:

public class Statistika3 : Statistika2

{

public double VypocitatSmerodatnouOdchylku(int[] zdrojovaData)
{

double prumer = base.VypocitatAritmetickyPrumer(zdrojovaData);
double[] ctverceOdchylek = new double[zdrojovaData.GetLength(©)];
for (byte i = 0; i <= ctverceOdchylek.GetUpperBound(0); i++)

{

}

double soucetCtvercu = 0.0;
for (byte j = 0; j <= ctverceOdchylek.GetUpperBound(0); j++)
{

}
int pocetPrvku = zdrojovaData.GetLength(0);

double smrrodatnaOdchylka = Math.Sqrt((soucetCtvercu /
(double)pocetPrvku));
return smrrodatnaOdchylka;

ctverceOdchylek[i] = Math.Pow(zdrojovaData[i] - prumer, 2);

soucetCtvercu += ctverceOdchylek[j];

Verbalni shrnuti zdrojového kédu jazyka C# 4.0: Trida Statistika3 je
potomkem tiidy Statistika2 a stoji tak na poslednim stupinku v hierarchii
trojice tiid, které vznikly pomoci Urovilové dédicnosti. Tiida definuje
metodu VypocitatSmerodatnouOdchylku, kterd uskuteciiuje analytickou ¢innost, na jejimz
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konci je zjiSténa hodnota smérodatné odchylky. Jak vidime, aritmeticky primér spocitime
velice snadno - pomoci klicového slova base volame prislusnou metodu bazové tridy (tj.
tridy Statistika2). Déle zakladdame nové vektorové pole ctverceOdchylek, které nam bude
slouzit pro uloZeni ¢tvercti odchylek. Ctverce vypocteme podle piedloZeného vztahu, tedy
tak, Ze od vSech hodnot statistického souboru dat odecteme hodnotu jednoduchého
aritmetického primeéru, a poté zjisténé rozdily umocnime na druhou. Pokracujeme sectenim
vypocttenych ¢tvercl odchylek, coZ je operace, kterou miizeme zapsat takto: Y, (x — x)2.

Soucet c¢tverc odchylek v dalsi etapé vydélime rozsahem datového souboru, jenz je dan
velikosti pole zdrojovaData. Ziskanou hodnotu nakonec odmocnime za asistence statické
metody Sqrt tiidy Math, na coZ obdrzime smérodatnou odchylku.

Jestlize jiZz netrpéliveé oCekavate kone¢ny verdikt, nebudeme vas dale napinat:

Statistika3 statistickyObjekt3 = new Statistika3();

double smerodatnaOdchylka =
statistickyObjekt3.VypocitatSmerodatnouOdchylku(poctyZakazniku);

MessageBox.Show("Smérodatnd odchylka zadanych dat\nod " +
"jednoduchého aritmetického priméru je " +
smerodatnaOdchylka.ToString("0.00") + ".",
"VypocCet smérodatné odchylky", MessageBoxButtons.OK,

MessageBoxIcon.Information);

Po spusténi programu se miiZzeme piesvédcit o tom, Ze smérodatna odchylka pro testovany
statisticky soubor dat je rovna 9,13 (obr. 21).

Vypodet smérodatné adch

—.

, Smérodatnd odchylka zadanych dat
LV od jednoduchého aritmetickeho priméru je 9,13,

Obr. 21: Dialog s vypoctenou hodnotou smérodatné odchylky statistického souboru dat

Na zakladé smérodatné odchylky mulzeme tvrdit, Ze hodnoty dat nasi vzorky se od
jednoduchého aritmetického priméru odchyluji primérné o 9,13 jednotek. Ponévadz
aritmeticky priimeér se rovna 28, mlzeme ¥ici, Ze data umisténa v analyzovaném souboru se
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od néj odchyluji v priiméru o priblizné 9 jednotek (v intervalu <19, 37>). ProtoZe hodnota
smérodatné odchylky neni vici aritmetickému primeéru signifikantni, smime usoudit, Ze

primeér je typickym indikatorem rozlozeni dat v statistickém souboru.

=

Tip: Vybrané statistické charakteristiky lze vypocitat také pomoci aplikace
Microsoft Excel. Tabulkovy kalkuldtor obsahuje pomérné rozsdhlou mnoZinu
statistickych funkci. Kdyz budete chtit analyzovat zdrojova data a zjistit
hodnotu aritmetického priiméru, medidnu a smérodatné odchylky, zavolejte
funkce PROUMER, MEDIAN a SMODCH. My jsme si vtéto praktické ukazce
predvedli, jak wurcit statistické ukazatele manualné prostrednictvim

programovych instrukci jazyka C# 4.0. Kdybychom ovSem chtéli, mohli bychom uplatnit
rovnéz automatizaci aplikace Excel. Nejprve bychom vytvorili novou béZici relaci Excelu a
poté bychom zavolali kyzené statistické funkce, kterym bychom nabidli vhodnou porci
vstupnich dat. Vypoctené hodnoty bychom nasledné mohli zobrazit na formulari ¢i ulozit do

databaze.
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4 Prakticka ukazka ¢. 4: Instanc¢ni konstruktory

Cil praktické ukazky:

Predstavit pracovni modely instanc¢nich konstruktori tfid jazyka
C# 4.0.

Védomostni naroénost: |

Casova naroénost: 10 minut.

Programovaci jazyk: C# 4.0.

Vyvojové prostiedi: Microsoft Visual Studio 2010.

Teorie objektové orientovaného programovani definuje konstruktor jako inicializa¢ni
metodu, utkolem které je uvést vytvofenou instanci tfidy do vychoziho a okamzité
pouzitelného stavu. Vtomto pripadé mluvime o instan¢nim konstruktoru, jenz je tésné
spojen s kazdou instanci, jez vznikne v procesu instanciace tridy. Ze syntaktického hlediska
je instan¢ni konstruktor predstavovan metodou se stejnym nazvem, jakym disponuje tiida,
v niz je konstruktor umistén. Konstruktor nesmi vracet zadnou hodnotu, a proto se ani v jeho
hlavi¢ce nenachdzi zadné klicové slovo, které by urcovalo datovy typ navratové hodnoty.
Signatura instan¢niho konstruktoru mize byt rozsitena o seznam formalnich parametru.
Dokonce je mozné napsat vice verzi instan¢niho konstruktoru, které se 1iSi svymi
signaturami. Jazyk C# 4.0 nahlizi na takovyto konstruktor jako na pretiZeny, pricemzZ po
vytvoreni instance tiidy je aktivovana ta varianta pretizeného konstruktoru, ktera odpovida
sloZeni a charakteru vstupnich dat. Kdyz do projektu pridame tiidu, C# 4.0 do ni automaticky
vloZi definici vefejné pristupného bezparametrického instan¢niho konstruktoru:

public class A

{
// Toto je zdrojovy kéd implicitniho instancéniho konstruktoru,
// ktery automaticky vygeneroval prekladac jazyka C# 4.0.
public A()
{
// Télo instancniho konstruktoru.
}
}

Ackoliv se miize zdat, Ze tento konstruktor nic nedéla, neni to tak tplné pravda. Vice
informaci se dozvime, nahlédneme-li do ekvivalentniho kédu jazyka Microsoft Intermediate
Language (MSIL):
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.method public hidebysig specialname rtspecialname
instance void .ctor() cil managed

{
// Code size 7 (0x7)
.maxstack 8
IL_o0000: 1ldarg.o
IL_0001: call instance void [mscorlib]System.Object::.ctor()
IL_0006: ret
} // end of method A::.ctor

Neni tézké vypatrat, Ze instan¢ni konstruktor je vjazyce MSIL reprezentovan metodou
s nazvem .ctor. Zamérme se vSak na tfi programové instrukce (IL_0000, [L_0001 a IL_0006),
které jsou vtéle instan¢niho konstruktoru umistény. Prvni instrukce provadi nacteni
argumentu 0 na zasobnik. Druha instrukce je jiz sloZzitéjsi, nebot’ iniciuje volani instancni
metody .ctor tiidy System.Object ze sestaveni [mscorlib]. Nyni vas jisté napadne: vzdyt
tato metoda je ve skuteCnosti prestrojenym instan¢nim konstruktorem primarni bazové
ttidy Object ze jmenného prostoru System, nebo snad ne? Ale jisté, mate pravdu! Ano, je to
doopravdy tak: instan¢ni konstruktor tiidy A implicitné vold bezparametricky a verejné
pristupny instancni konstruktor své bazové tiidy, kterou je System.Object. Pozorujeme tak
sekvenc¢ni aktivaci konstruktort napric tfidami nachazejicimi se v retézci dédicnosti.

Predpokladejme, Ze mame dvé tridy, které pojmenujeme jako A a B. Mezi témito tfidami
prostrednictvim jednoduché dédi¢nosti vytvorime vzajemny vztah, v disledku ¢ehoZ bude
tfida B vystupovat jako primy potomek tridy A. Mlzeme prohlasit nasledujici: verejny
bezparametricky instan¢ni konstruktor odvozené tiidy (B) bude implicitné aktivovat verejny
bezparametricky instan¢ni konstruktor tridy bazové (A). Podivejme se na celou situaci
prakticky:

public class A

{
public A()
{
Console.WriteLine("Instané¢ni konstruktor tridy A.");
}
}
public class B : A
{
public B()
{

Console.WriteLine("Instan¢ni konstruktor tridy B.");
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Déle v hlavni metodé Main zaloZime instanci tfidy B:

static void Main(string[] args)

{
B obj = new B();
Console.Read();

Posléze sledujeme retézec textovych zprav v okné piikazového fadku (obr. 22).

B filew///c/users/pc/documents/vis. élﬂl&]
e —————————

Instan&ni konstruktor t#idy A.
Instan&ni konstruktor t#idy B.

Obr. 22: Poradi zpracovani instanc¢nich konstruktori pti zaloZeni instance tiidy B

Z obrazku lze zietelné vycist, Ze nase teoreticka klausule v praxi spolehlivé funguje. Zkusme
ovsem jit jeSté o kousek dal. Co myslite, Ze déla instan¢ni konstruktor bazové tiidy A? Kdyz
jste cCetli pozorné, meéli byste védét, Zze uvedeny konstruktor aktivuje verejny
bezparametricky konstruktor primarni bazové tridy System.Object.

Analogicky se chovaji vSechny tfidy, mezi nimiZ existuje pouto zaloZené na vztahu
dédicnosti. Pro lepsi ndzornost uvazujme o retézci tiid, ve kterém se nachazi vétsi pocet trid.
Jednotlivé tridy tak formuji hierarchii, na jejimz zacatku stoji prvni (bazova) trida, zatimco
konec osidluje posledni (odvozend) tifida. Pravé charakterizovanou radu tfid miZeme
v jazyce C# 4.0 poskladat pouze pomoci Grovinové dédi¢nosti. Pfitom plati, Ze kterékoliv dvé
sousedici tridy v radé jsou ve vztahu rodic-potomek. Abychom mohli dospét k cili, musime
prijmout dalsi pozadavek: kazda tfida ma povinnost zaclenit do svého téla definici verejné
pristupného bezparametrického instanéniho konstruktoru.

Zalozime-li instanci tridy stojici na konci hierarchie, bude spustén jeji instan¢ni konstruktor.
Avsak predtim, neZ bude zpracovan zdrojovy kéd, jenZ se nachazi v téle tohoto konstruktoru,
dojde kzavolani instan¢niho konstruktoru bazové tridy (tedy tiidy, kterd se v hierarchii
dédicnosti naléza ,nad“ posledni tiidou). Situace se opakuje rovnéz pro tuto tfidu - jeji
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instan¢ni konstruktor také vola konstruktor instance materské tfidy. Nastinény kolobéh se
cyklicky provadi tak dlouho, dokud neni dosaZena instance prvni (bazové) tridy vyskytujici
se na samém pocatku tiidni hierarchie. Jakmile je vykonan zdrojovy kéd instancniho
konstruktoru této tridy, je zpracovan kod konstruktoru instance odvozené tridy, jez sidli na
dal$im stupni soustavy trid. Odvozena trida pak vola konstruktor instance svého potomka,
ten zase svého potomka a tak dale, az bude nakonec vyvolan také konstruktor instance
posledni tfidy. Tento proces pribliZuje obr. 23.

Instance tridy
System.Object

Instance tridy A

Instance tridy B

Instance tridy C

—
,Q R

L ——

Obr. 23: Schematické zobrazeni poradi volani a zpracovani instan¢nich konstruktori v ramci
hierarchie trid, ktera vznikla aplikaci trovitové dédicnosti v jazyce C# 4.0

Na obrazku jsou znazornény instance tii uzivatelsky deklarovanych tfid (A, B, C), z nichz
kazda je opatfena instan¢nim konstruktorem. Kromé toho tetézec dédi¢nosti dopliiuje také
instance systémové tiidy Object. Pferusované Sipky ukazuji, v jakém poiadi jsou volavany
konstruktory mezi jednotlivymi instancemi. Sipky nakreslené s pieru$ovanou ¢arou sméruji
od instance tfidy nejniZe umisténé v hierarchii (tfida C) az po instanci tridy, ktera se
vyskytuje na pocatku hierarchie (tfida System.Object). Je dilezité, abychom si uvédomili, zZe
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konstruktory instanci jednotlivych trid jsou zpracovavany v opacné posloupnosti. To
znamend, Ze nejprve je vykonan konstruktor instance tiidy stojici na pocatku hierarchie
(System.Object), a poté jsou postupné zpracovany konstruktory instanci nadchazejicich trid
(A, B, Q).

5 Prakticka ukazka ¢. 5: Implicitni instan¢ni konstruktory

Cil praktické ukazky:

Predstavit pracovni modely implicitnich instan¢nich konstruktort
trid jazyka C# 4.0.

Védomostni naroénost:

Casova naroé¢nost: 10 minut.

Programovaci jazyk: C# 4.0.

Vyvojové prostiredi: Microsoft Visual Studio 2010.

V naprosté vétSiné prozatim probranych praktickych ukazek jsme pred sebou méli vzdy
tridy, které explicitné definovali své instan¢ni konstruktory. PiestoZe se nas jazyk C# 4.0
snazi presvédcit, ze definice instan¢niho konstruktoru v téle tridy je znakem ,slusného

v v

chovani“, zkusme se podivat, co se stane, kdyz zadny konstruktor do tfidy nevlozime.

Tuto myslenku si priblizZime na tfidé Aplikace, jiZ sestrojime. Tato tfida zjiStuje zakladni
informace o pravé béZici aplikaci. Ttida sice zavadi definice dvou skalarnich instanénich
vlastnosti, ovSem v jejim téle nevidime nic, co by vypadalo jako konstruktor. (Implicitné
predpokladame, ze je pomoci direktivy using vloZen odkaz na jmenny prostor
System.Windows.Forms.)

public class Aplikace

{
public string Nazev
{
get { return Application.ProductName; }
}
public string CisloVerze
{
get { return Application.ProductVersion; }
}
}
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Abychom vyftesili domnélou zahadu, spustime aplikaci ILDASM a prohlidneme si stromovou
strukturu programovych soucasti tridy Aplikace (obr. 24).

i# CA\Users\PC\Documents\Visual Studio 10\Projectsh... EE

Eile View Help
g9 C:iUsers\PCiDocumentsiVisual Studio 10\Projectsikniha_ppos40_pu_0Sikn|
“o b MAMIFEST
- kniha_ppes40_pu_05
=-JE kniha_pprs40_pu_05, Aplikace

-l get_Mazew : string()
- M Cisloverze @ instance string()
& Mazev ! instance string()
EE kniha_ppcs40_pu_0S.Program

i 1]

.assembly kniha_ppcs40_pu_05

4

7

Obr. 24: Usporadani ¢leni tridy Aplikace

Staci jediny pohled na sloZeni ¢lent tfidy Aplikace a hadanka je razem rozlousknuta. Jak
jisté postrehnete, vtéle tridy se nachazi instancni konstruktor, jenz je reprezentovan
metodou s nazvem .ctor. Kdyz poklepeme na polozku oznacujici konstruktor, zjistime, Ze
prekladac¢ jazyka C# 4.0 bez jakéhokoliv naseho priCinéni umistil do téla tridy implicitni
verejné pristupny bezparametricky instan¢ni konstruktor. Tento priizkum ma pro nas
dtlezity dasledek: Kazda trida, kterou v jazyce C# 4.0 vytvorime, bude mit svij instanc¢ni
konstruktor. Bud' jej napiSeme sami (a pdjde tak o explicitni konstruktor), anebo tuto ¢innost
za nas provede piekladac jazyka C# 4.0 (a vtomto pripadé budeme pracovat s implicitnim
konstruktorem).

KdyZ podrobime tfidu Aplikace instanciaci, ziskdime novy objekt, jehoZ vefejné rozhrani
bude tvoreno tremi Cleny: implicitnim instanénim konstruktorem a dvéma skalarnimi
instan¢nimi vlastnostmi (Nazev a CisloVerze).

Instanciace a pouziti tfidy Aplikace jiz predstavuji détskou hru:

static void Main(string[] args)

{
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Aplikace aplikace = new Aplikace();

MessageBox.Show("Aplikace, s niz pracujete, " +
"se jmenuje " + aplikace.Nazev + "." + Environment.NewLine +
"Cislo verze: " + aplikace.CisloVerze, "Informace o aplikaci”,
MessageBoxButtons.OK, MessageBoxIcon.Information);

Nazev aplikace .NET spolecné s ¢iselnym identifikatorem jeji verze se objevi v dialogovém
okné se zpravou (obr. 25).

Informace o aplil

i g Cislo verze: 1.0.0.0

Iﬁl Aplikace, s niz pracujete, se jmenuje kniha_ppcs40_pu_05.

Obr. 25: Zakladni informace o spusténé aplikaci
Samoziejmé, prvni volanou metodou bude implicitné vygenerovany instancni konstruktor,

ovSem ten nedéla nic jiného, nez Ze aktivuje verejné pristupny bezparametricky instanc¢ni
konstruktor bazové tridy System.Object.
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6 Prakticka ukazka ¢. 6: Instancni konstruktory a inicializace
soukromych datovych ¢leni instanci tiid

Cil praktické ukazky:
Ukazat, jak lze pomoci instan¢niho konstruktoru inicializovat
soukromé datové ¢leny instance ttidy.

Védomostni naroénost: |

Casova naroé¢nost’: 20 minut.
Programovaci jazyk: C# 4.0.
Vyvojové prosticedi: Microsoft Visual Studio 2010.

Konstruktor je inicializa¢ni metodou, pfi¢emz svoji pozornost vénuje predevsim inicializaci
soukromych datovych clenl vygenerovanych instanci tridy. Tyto datové cleny lze snadno
uvést do pozadovaného stavu prostrednictvim prikazi, jeZ jsou situovany v téle instan¢niho
konstruktoru. Konstruktor tak miize vytvaret nové instance potiebnych tiid, prifazovat data,
navazovat komunikaci s databdzemi ¢i realizovat sitova spojeni.

Inicializacni dovednosti instan¢niho konstruktoru si ukaZzeme na tridé Informator, jejiz
instance nam bude na pozadani schopna poskytnout zakladni informace o fyzickém souboru
uloZeném na pevném diskuy, ¢i na jiném pamétovém médiu. Tak tedy, zde je zdrojovy kéd
tiidy Informator:

using System;

using System.Collections.Generic;
using System.ComponentModel;
using System.Data;

using System.Drawing;

using System.IO;

using System.Ling;

using System.Text;

using System.Windows.Forms;

namespace kniha_ppcs40_pu_06

{
public partial class Forml : Form
{
public Forml()
{
InitializeComponent();
}
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}
public class Informator
{
private string jmenoSouboru;
private string nazevSlozky;
private long velikostSouboru;
private string pripona;
public Informator()
{
OpenFileDialog dialog = new OpenFileDialog();
dialog.Filter = "V3echny soubory (*.*)|*. *";
if (dialog.ShowDialog() == DialogResult.OK)
if (dialog.FileName != null)
{
FileInfo soubor = new FileInfo(dialog.FileName);
jmenoSouboru = soubor.Name;
nazevSlozky = soubor.DirectoryName;
velikostSouboru = soubor.Length;
pripona = soubor.Extension;
}
else
return;
}
else
return;
}
public string JmenoSouboru
{
get { return this.jmenoSouboru; }
}
public string NazevSlozky
{
get { return this.nazevSlozky; }
public long VelikostSouboru
{
get { return (this.velikostSouboru / 1024); }
}
public string Pripona
{
get { return this.pripona; }
}
}
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Verbalni shrnuti zdrojového kdédu jazyka C# 4.0: Trida Informator
definuje 4 soukromé datové Cleny, jejichZ poslanim bude uchovavat atributy
zvoleného souboru. Z nazvli datovych ¢lend muizeme snadno odvodit, Ze
stredem naseho zajmu budou tyto charakteristiky:

e jméno souboru (datovy ¢len jmenoSouboru),

e slozka, v niZ soubor lezi (datovy ¢len nazevSlozky),
e velikost souboru (datovy ¢len velikostSouboru),

e asouborova pripona (datovy Clen pripona).

Definované datové cleny jsou explicitné opatieny pristupovymi modifikatory private, ¢cimz
vyhovime pozadavku na ukryti dat budoucich instanci, jeZ vzejdou ze tridy Informator.
Kromé soukromé datové Casti se v téle tridy objevuji dalsi dvé kategorie ¢lent. Jsou nimi
explicitni instan¢ni konstruktor a c¢tyfi skaldrni instancni vlastnosti. Zatimco instanc¢ni
konstruktor ndm pomiZze inicializovat datové cleny okamzité po zrodu instance tridy,
prostrednictvim vlastnosti budeme moci konkrétni hodnoty datovych clenti ziskavat. Pustme
se nejprve do technické analyzy konstruktoru, nebot' jeho syntakticky obraz vypada patrné

nejslozitéji.

Explicitni instancni konstruktor tridy Informator je bezparametricky. Hlavnim tkolem,
ktery realizuje, je =zaloZeni instance tridy OpenFileDialog zejmenného prostoru
System.Windows.Forms. Instance této tridy plsobi jako standardni dialogové okno pro
otevieni libovolného typu souboru. Dialog Otevrit je vam jisté zndmy z mnoha jinych
aplikaci systému Windows, a proto jej nemusime bliZe predstavovat. Po vytvofeni instance
ttidy OpenFileDialog nastavujeme jeji vlastnost Filter, do niz vkldddme speciilné
formatovany textovy retézec, dle kterého dialog Otevrit pozna, Ze ma zobrazit vSechny
dostupné soubory. Po pravdé receno, vtomto sméru davame uzivateli opravdu Siroké
moznosti vybéru. Kdybychom ale chtéli spektrum zobrazenych souborli omezit, mohli
bychom do vlastnosti Filter uloZit jiny konfiguracni fetézec. Napriklad niZe uvedeny textovy
fetézec by instanci tfidy OpenFileDialog ptimél k tomu, aby zobrazovala pouze spustitelné
soubory s priponou .exe:

dialog.Filter = "Spustitelné soubory (*.exe)|*.exe";

Skutec¢nost, zda uzivatel stisknul v dialogu Otevrit tlacitko OK, testujeme pomoci navratové
hodnoty metody ShowDialog. Je-li vracena hodnota ekvivalentni hodnoté ¢lenu OK
enumerace DialogResult, uZivatel klepl na tlacitko OK. V této chvili mizeme piedpokladat,
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Ze byl vybran néjaky soubor. OvSem pozor, nevime to jisté! Pokud byl vybran urcity soubor,
pak vlastnost FileName instance tfidy OpenFileDialog bude obsahovat jeho nazev (presnéji
feCeno jde o textovy retézec identifikujici kvalifikovany nazev zvoleného souboru). Naopak,
stiskl-li uzivatel tla¢itko OK, aniz by predtim vybral jisty soubor, hodnota vlastnosti
FileName nebude upravena, a tudiz se bude rovnat vychozi inicializacni hodnoté null
(pripomenime, Ze vlastnost vraci navratovou hodnotu typu string).

Je zcela srozumitelné, Ze charakteristiky specifikovaného souboru miZeme analyzovat a
ukladat do cilovych datovych ¢lent instance tfidy pouze tehdy, kdyz jsou splnény dvé
podminky: prvni - uzivatel vybral soubor a druha - uzivatel aktivoval tlacitko OK. Ve vSech
ostatnich pripadech nema smysl hodnoty datovych c¢lenti ménit (tyto programové cesty
eliminujeme pomoci piikazu return, jenz ukoncuje zpracovani dal$iho kddu instan¢niho
konstruktoru).

Tim zplsobem se tedy chova instancni konstruktor tfidy Informator. Hodnoty datovych
¢lent Ize posléze zobrazit pres prislusné vlastnosti - vSechny implementuji pouze specialni
pristupové metody get, které ohranicuji jejich pouziti jenom ke Cteni dat.

Mimochodem, védéli jste, Ze spustitelny soubor prizkumnika Windows je veliky priblizné tii
megabajty? Kdyz vytvorite instanci tfidy Informator a vyhledate soubor explorer.exe

v korenovém adresari Windows, spatfite tuto informaci na vlastni oci (obr. 26).

public partial class Forml : Form

{
public Forml()
{
InitializeComponent();
}

private void btnOtevritSoubor_Click(object sender, EventArgs e)

{

Informator informator = new Informator();
string novyRadek = Environment.NewLine;

if (informator.JmenoSouboru != null)
{

MessageBox.Show("Vybrali jste soubor: " +
informator.JmenoSouboru + novyRadek + "Umisténi souboru: " +
informator.NazevSlozky + novyRadek + "Velikost souboru: " +
informator.VelikostSouboru + " KB." + novyRadek +
"Souborova pripona: " + informator.Pripona,

"Informace o souboru", MessageBoxButtons.OK,
MessageBoxIcon.Information);
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Informace o soubol

S0 Vybrali jste soubor: explorer.exe

WY Umisténi souboru: SWWindows
Velikost souboru: 2858 KB.
Souborova pfipona: .exe

Obr. 26: Instance tfidy Informator si hravé poradi
se zobrazenim informacnich atribut vybraného souboru
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7 Prakticka ukazka ¢. 7: Pretézovani instancnich
konstruktoru

Cil praktické ukazky:

Vysveétlit postup pretéZovani instanc¢nich konstruktora trid jazyka
C#4.0.

- Védomostni naro¢nost: .4 | |

Casova naroénost’: 30 minut.

Programovaci jazyk: C# 4.0.

Vyvojové prosticedi: Microsoft Visual Studio 2010.

Jedna trida jazyka C# 4.0 miZze zavadét nékolik rdznych variant jednoho instan¢niho
konstruktoru. Je-li tomu tak, fikime, Ze konstruktor je pretiZeny. Ve svété objektové
orientovaného programovani je mozné kromé instancnich konstruktorid pietéZovat rovnéz
dalsi ¢leny tiid, kuptikladu metody nebo operatory. Abychom mohli o libovolném instan¢nim
konstruktoru prohlasit, Ze je pretizeny, musi byt splnény nasledujici naleZzitosti:

1. Trida, vniZz instanéni konstruktor leZi, musi definovat sadu instanc¢nich
konstruktord. Receno jinak, vtéle tfidy se musi nachazet vice neZ jedna verze
stejnojmenného instan¢niho konstruktoru.

2. Jednotlivé verze instan¢niho konstruktoru se musi vzajemné lisit svou signaturou,
ktera u konstruktori predstavuje seznam formalnich parametri. K zakladnim
atributiim pro diferenciaci jedné definice instanc¢niho konstruktoru od jiné patii:

e pocet formalnich parametr,

e datové typy formalnich parametrd,

e aplikované modifikatory formalnich parametrl ref a out (ovSem nikoliv
params).

Disponuje-li tfida pretiZenym instan¢nim konstruktorem, budeme moci pti zakladani nové
instance urcit, kterd definice tohoto konstruktoru ma byt pouzita. Na zakladé vstupnich
argumentd, které dodame, vyhledd JIT-preklada¢ odpovidajici variantu pietizeného
konstruktoru a aktivuje ji.
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Uvedme si nyni par praktickych ukazek, které nam pribliZi moZnosti pfi pretéZovani
instan¢niho konstruktoru.

7.1 Demonstrace ¢. 1: PiretiZeni instanc¢niho konstruktoru na
zakladé rozdilného poctu formalnich parametra

NiZe uvedena trida Dokument obsahuje definice 3 verzi instancniho konstruktoru, které se
ve svych signaturach lisi poctem definovanych formalnich parametrii. Zatimco v signatuie
prvni verze konstruktoru se nenachdzi zadny formalni parametr, druha a tfeti varianta jiz
formalni parametry definuji. Specifikaci pozadovaného konstruktoru v procesu instanciace
tridy budeme moci urcit, jakd programova operace se ma provést okamzité po zrozeni
nového objektu tfidy Dokument.

using System;

using System.Collections.Generic;
using System.Ling;

using System.Text;

// Zavedeni referenc¢niho jména (aliasu) na cilovy jmenny prostor.
using Proces = System.Diagnostics.Process;

namespace kniha_ppcs40_pu_07

{
class Program
{
static void Main(string[] args)
// Télo hlavni metody je prozatim prazdné.
}
}

// Deklarace vyctového typu, jenz budeme pouzivat
// v souvislosti se treti definici pretiZzeného instancniho konstruktoru.
public enum OtevritVAplikaci : byte

{
}

PoznamkovyBlok, WordPad, MicrosoftWord

public class Dokument

{

// 1. definice pretizeného instancniho konstruktoru.
public Dokument()
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{
¥

// 2. definice pretizeného instancniho konstruktoru.
public Dokument(string cesta)

{

Proces.Start("notepad");

Proces.Start(cesta);

}

// 3. definice pretizeného instancniho konstruktoru.
public Dokument(string cesta, OtevritVAplikaci aplikace)

{

if (aplikace == OtevritVAplikaci.PoznamkovyBlok)
Proces.Start("notepad”, cesta);

else if (aplikace == OtevritVAplikaci.WordPad)
Proces.Start("wordpad”, cesta);

else if (aplikace == OtevritVAplikaci.MicrosoftWord)
Proces.Start("WINWORD", cesta);

Verbalni shrnuti zdrojového kédu jazyka C# 4.0: Trida Dokument se
muiZze hodit pfi nacitdvani textovych soubort a pri jejich pozdéjsi editaci
prostirednictvim zvoleného textového procesoru.

Prvni definice pretiZeného instanéniho konstruktoru tifidy Dokument nedéld nic
svétoborného, jednoduse spousti aplikaci Poznamkovy blok. Nacteni dokumentu pak musi
uzivatel provést ruc¢né, cozZ neni zrovna dvakrat privétivé reseni.

Lépe je na tom druha varianta pretiZeného instan¢niho konstruktoru tfidy Dokument, ktera
otevie textovy dokument ve zdrojové aplikaci. Jako zdrojova aplikace pisobi softwarova
jednotka, ktera je v operacnim systému Windows asociovana s jistou souborovou priponou.
Kuprikladu, aplikace Microsoft Access je zdrojovou aplikaci pro databazové soubory, jez jsou
identifikovany extenzi .mdb. Podobné je tomu u aplikace Microsoft Excel a se$iti plnych
tabulek ulozenych v soborech .xlsx. Vtéto souvislosti je nutno konstatovat, Ze formalni
parametr datového typu string druhé definice instan¢niho konstruktoru musi byt naplnén
absolutni cestou k cilovému souboru spoletné surcenim souborové pripony. Zejména
specifikace souborové pripony je zdsadni: pokud bychom ji nezadali, doSlo by p¥i volani
pretizeného konstruktoru ke generovani chybové vyjimky.
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Signaturu treti definice instan¢niho konstruktoru tfidy Dokument tvoii dva formalni
parametry: cesta typu string a aplikace typu OtevritVAplikaci. Prvni formalni parametr je
uzpilsoben na prijeti textového tetézce charakterizujictho plné kvalifikovanou cestu
k souboru s textovymi daty. Druhy formalni parametr je schopen prijmout ¢len vyctového
typu OtevritVAplikaci. Kdyz si prohlédneme vyse predstaveny zdrojovy kdd, rychle
objevime deklaraci vyctového typu OtevritVAplikaci. Tento vyctovy typ definuje tri
konstantni datové Cleny, které na celociselné baze (jejimz zdkladem je datovy typ byte)
urcuji, jaka aplikace se ma pouzit pro oteviceni textového souboru, jenz je uloZen v prvnim
formalnim parametru (cesta). UzZivatel se tak mulZe rozhodnout, zda sviij soubor otevie
radéji v Poznamkovém bloku, WordPadu, anebo primo ve Wordu. Zdrojové instrukce tieti
verze pretiZzeného instan¢niho konstruktoru sleduji, ktera alternativa byla vybrana a vzapéti
spoustéji cilovou aplikaci, které poskytuji cestu k textovému souboru v podobé argumentu
prikazové radky.

Senzitivni technologie IntelliSense analyzuje tridu, jejiz instanci hodlame vytvorit. Kdyz trida
definuje pretizeny konstruktor, informace o jednotlivych pretiZenych variantach se objevi
v bublinovém okné (obr. 27).

static woid Main(string[] args)

{

Dokument mujDokument = new Dokument(

A 2 of 3 ¥ Dokument.Dokument(string cesta)

Obr. 27: Volani pretiZené verze instan¢niho konstruktoru tiidy Dokument

7.2 Demonstrace ¢. 2: Pretizeni instancniho konstruktoru na
zakladé rozdilnych datovych typt formalnich parametri

ZacCteme-li se do elektronické dokumentace k softwarovému produktu Microsoft Visual
Studio 2010, nebude trvat dlouho a nalezneme mnoho ukazek pietiZenych konstruktord,
které se ruzni datovymi typy svych formalnich parametri. Jako datovy typ miiZe vystupovat
jakykoliv hodnotovy nebo odkazovy typ, a to tak vestavény jako i uzivatelsky deklarovany.

Problematiku pretéZovani instancnich konstruktor na baze rozmanitych datovych typi
formalnich parametrii predvedeme na tiidé DatovyTyp. Tato trida zavadi dvé definice svého
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vefejné pristupného instanc¢niho konstruktoru, pricemz obé disponuji jednim formalnim
parametrem. Podivejme se nejprve na zdrojovy kod tridy DatovyTyp, a poté budeme v nasi
rozpravé pokracovat.

using System;

using System.Collections.Generic;
using System.IO;

using System.Ling;

using System.Text;

using System.Windows.Forms;

namespace kniha_ppcs4@ _pu_ 07

{

class Program

{

static void Main(string[] args)

// Télo hlavni metody je prozatim prazdné.

}
public class DatovyTyp
{
public DatovyTyp(System.ValueType T)
{
Type typ = T.GetType();
string[] poleLogickychDisku = Environment.GetLogicalDrives();
StreamiWriter datovyProud = new StreamWriter(poleLogickychDisku[@] +
"HodnotovyTyp.txt");
datovyProud.WriteLine("Bazovy typ: " + typ.BaseType.ToString());
datovyProud.WriteLine("Typ je uloZen ve jmenném prostoru: " +
typ.Namespace);
datovyProud.WriteLine("Typ je deklarovan v sestaveni: " +
typ.Assembly.FullName);
datovyProud.Close();
}
public DatovyTyp(System.Object T)
{

Type typ = T.GetType();
if (!typ.IsClass)
throw new Exception("Zadany datovy typ " +
"nepredstavuje tridu.");
else
{
string[] poleLogickychDisku = Environment.GetLogicalDrives();
StreamWriter datovyProud =
new StreamWriter(poleLogickychDisku[@] + "OdkazovyTyp.txt");
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datovyProud.WriteLine("Uplné jméno tridy:
datovyProud.Write("Je trida zapeceténa? ");
if (typ.IsSealed)

datovyProud.WriteLine("Ano, je.");
else

datovyProud.WriteLine("Ne, neni.");
datovyProud.Write("Lze instanci tridy ulozit na disk? ");
if (typ.IsSerializable)

datovyProud.WriteLine("Ano, lze.");
else

datovyProud.WriteLine("Ne, nelze.");
datovyProud.Close();

+ typ.FullName);

Verbalni shrnuti zdrojového kédu jazyka C# 4.0: Priznavame, Ze na
prvy pohled se miiZe zdrojovy kéd tridy DatovyTyp jevit jako naro¢ny na
g pochopeni. Proto si jej probereme podrobnéji. Trida je prostfednictvim
svého pretizeného instancniho konstruktoru schopna zjistovat nékteré fundamentalni
informace o hodnotovych a odkazovych datovych typech. Analyza a dolovani informaci se
uskutecniuje za pomoci mechanismu reflexe. Reflexe predstavuje proces dynamické analyzy
typovych metadat, ktera mohou vyvojari vyuzit kuptikladu ke zjistovani informaci o
datovych typech ¢i pti dynamickém vytvareni instanci téchto typtli za béhu programu. V nasi
ukazce roztacime kolotoc reflexe za ucelem skenovani instance datového typu, ktery obdrzi
obé definice pretizeného instan¢niho konstruktoru.

Prvni varianta konstruktoru prebira jako argument instanci hodnotového datového typu
System.ValueType. Ve skutecnosti je ValueType tridou, ktera plisobi jako implicitni bazova
tiida pro vSechny hodnotové datové typy. KdyZ ziskdme instanci tiidy ValueType, volame
jeji metodu GetType, kterd pro ndas vygeneruje novy objekt tfidy Type. Tento objekt je néco
jako objektovd encyklopedie, nebot sdruZuje vSechny dilezité informace, jeZ se poji
sinstanci doty¢ného hodnotového datového typu. OvSem jak budeme se zjisSténymi
informace nakladat? Budeme je zobrazovat na obrazovku? Nikoliv, lepSim FeSenim je ulozit
je do textového souboru na pevny disk. Zapis dat do soboru realizujeme pies instanci tiidy
StreamWriter ze jmenného prostoru System.I0. Domnivame se, Ze se zminénou tfidou jste
se jiz pri svych programatorskych experimentech stretli. A pokud ne, nezoufejte. Prace
s instanci tfidy StreamWriter neni nic sloZitého: po zaloZeni objektu miZeme volat metodu
WriteLine a zapisovat do fyzického souboru kyZena textova data.
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O spravné vytvoreni souboru, zabezpeceni pristupovych prav a samotny proces zapisu dat se
jiZ postara instance tfidy StreamWriter sama.

Poznamka: Mimochodem, v§imnéte si, kde je vlastné nas textovy soubor

ulozZen. Kdyz se podivate na zdrojovy kdd, uvidite, Ze soubor umistujeme do

korenového adresare prvniho logického disku. Mate-li svij pevny disk

separovan na vétSi pocet logickych sekci, metoda GetLogicalDrives tuto

skutec¢nost odhali. Abecedni identifikace logickych oddili jsou nasledné
ulozeny do pole typu string[], z néhoz program vybird prvni element, coz je prvni logicky
disk (standardné je to disk C).

A jaképakZze informace o hodnotovém typu uklddame do souboru? Nuze, jedna se o bazovy
typ, jmenny prostor a sestaveni, vnémz je analyzovany hodnotovy datovy typ uloZen.
Jakmile jsou vSechna data spolehlivé zapsana do souboru, aktivujeme instan¢ni metodu
Close tiidy StreamWrite, kterd soubor a s nim spojeny datovy proud uzavie.

Instrukce zdrojového kddu jazyka C# 4.0, jez se nachazeji v téle druhé definice pretizeného
instan¢niho konstruktoru, jsou velice podobné tém, o nichz jsme praveé diskutovali. Zasadnim
rozdilem je ovSem datovy typ formalniho parametru, jimz je System.Object. Ano, zvolili jsme
primarni bazovou tfidu Object zejmenného prostoru System, protoZze bychom
prostiednictvim druhé verze konstruktoru radi analyzovali odkazové datové typy. Nyni by
vas mohla napadnout otdzka, pro¢ je typem formalniho parametru pravé System.Object,
vZdyt jde o primarni bazovy typ, od néhoZ jsou implicitné odvozeny vSechny ostatni
hodnotové i odkazové datové typy. Ano, mate pravdu. BohuZel, bazova knihovna ttid
nedeklaruje zadny obecny typ, od néhoz by byly odvozeny pouze tfidy jako zastupci
odkazovych datovych typd. Postradame-li konkretizaci, priklanime se k obecné instanci tridy
System.Object. KdyZ ndAm metoda GetType navrati objekt tridy Type, volame jeho vlastnost
IsClass, pomoci které patrame, zda je testovanym odkazovym typem trida, ¢i nikoliv. Je-li
test Uspésny, je vSechno v nejlepsim poradku - mame pied sebou instanci tridy, kterou
muiZzeme dale zkoumat. Naopak, pokud je test neldspésny, naCteny datovy typ nepredstavuje
tridu, a proto iniciujeme generovani chybové vyjimky, ktera bude zachycena v klientském
programovém kodu.

Povézme, Ze nasi tridu DatovyTyp upotiebime pfti ziskani informaci o dvou datovych typech:
prvnim  bude hodnotova  struktura System.Int32 a druhym pak tfida
System.OperatingSystem. Vytvorime dvé instance tridy DatovyTyp a kazdou inicializujeme
pomoci jiné verze pretiZeného instan¢niho konstruktoru.
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static void Main(string[] args)

{
System.Int32 i = 100;

// Volani pretizeného konstruktoru, jenz prijima odkaz na instanci
// hodnotového datového typu.
DatovyTyp typl = new DatovyTyp(i);

PlatformID pID = PlatformID.Win32NT;
Version verze = new Version();

// Volani pretizeného konstruktoru, jenz prijima odkaz na instanci
// odkazového datového typu.

System.OperatingSystem os = new OperatingSystem(pID, verze);
DatovyTyp typ2 = new DatovyTyp(os);

Po spusténi programu vyhledejte na pevném disku 2 textové soubory snazvy
»+HodnotovyTyp.txt* a ,O0dkazovyTyp.txt“. KdyZ tyto soubory otevrete, jejich obsahova
struktura by méla byt nasledujici:

. T — s
| HodnotowyTyp.txt - Poznamkovy bloki@ﬂlg | OdkazovyTyp.txt - Poznamkowvy blak

(| Soubor ﬂp@ﬂy Format  Zobrazeni MNapovéda | Soubor Up@ﬂ? Format  Zobrazeni Mapovéda

Uplné jméno tifidy: System.OperatingSystem

Bazovy typ: System.ValueType

Typ je ulofen ve jmenném prostoru: System
Typ je deklarovan v sestaveni: mscorlib,
Version=4.8.8.8, Culture=neutral,
PublicKeyToken=b77a5c561934eB8389

Je tfida zapeleté&nd? Anc, je.
Lze instanci tfidy uloZit na disk? Ano, lze.

Obr. 28: Informace o datovych typech jsou uloZeny v prislusnych textovych souborech

7.3 Demonstrace €. 3: PretiZeni instanc¢niho konstruktoru na
zakladé modifikatori formalnich parametri ref a out

Jazyk C# 4.0 pripousti predavani argumentl hodnotou a odkazem. Implicitné je aktivni prvni
alternativa, kdy volana metoda obdrzi kopii predavaného argumentu. Model, dle néhoz jsou
argumenty odevzdavany cilovym metodam hodnotou, je v prostredi vyvojové-exekucni
platformy Microsoft .NET Framework 4.0 zavazny pro vSechny fizené programovaci jazyky.
Neni Zadnym tajemstvim, Ze predavani argumentl hodnotou je v mnoha piipadech
nezadouci, at uz pro priliSnou naroc¢nost kladenou na alokaci pamétovych segmentt, nebo
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pro slabsi efektivnost. Nastésti, jazyk C# 4.0 dovoluje argumenty predavat také piimo, tedy
odkazem.

Ovsem na rozdil od jinych .NET-kompatibilnich jazykd, jako je treba Visual Basic 2010, je C#
4.0 vybaven dvéma klicovymi slovy, ktera ovliviiuji provadéni operaci s odkazovanymi
argumenty. Jde o modifikatory ref a out. PrestoZe oba lze pouZit pro piredavani argumentd
odkazem, lisi se tim, Ze argument predavany pomoci modifikatoru ref musi byt pred svym
umisténim do adekvatniho formdalntho parametru inicializovan. Naopak, ty formalni
parametry, pred jejichz definicemi stoji modifikdtor out, mohou pfijimat také odkazy na
neinicializované argumenty.

Konvence pro pretéZovani programovych elementi umoziuji, aby se aplikované
modifikatory ref a out brali v potaz pfi vytvatreni definici instan¢niho konstruktoru. Oba

Vv

instan¢niho konstruktoru lisi pouze v tom, Ze jedna z nich modifikator aplikuje, zatimco jina
ne. Podivejme se na ukazku:

public class Matematika

{
private int faktorial = 1;
/// <summary>
///PPetizeny instancni konstruktor tridy.
/// </summary>
// 1. definice pretizeného instancniho konstruktoru.
public Matematika(int cislo)
{
for (byte i = 2; i <= cislo; i++)
faktorial *= i;
}
// 2. definice pretiZzeného instancniho konstruktoru.
public Matematika(ref int cislo)
{
for (byte i = 2; i <= cislo; i++)
faktorial *= i;
cislo = faktorial;
}
public int Faktorial
{
get { return faktorial; }
}
}
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Verbalni shrnuti zdrojového kddu jazyka C# 4.0: Trida Matematika je
vskutku jednoduchou tridou, vjejimz téle je uloZen zdrojovy kod
g pietizeného instantniho konstruktoru a vefejné piistupné skalarni
instanc¢ni vlastnosti. Obé definice instan¢niho konstruktoru uskuteciiuji vypocet faktorialu
zadané celoCiselné hodnoty. Signatury obou variant se liS§i zplisobem, podle kterého je
zpracovavan oCekavany argument typu int. Zatimco prvni definice instan¢niho konstruktoru
obdrzi kopii argumentu, jeji kolegyné si na zakladé aplikace modifikdtoru ref vynuti
explicitni pristup kargumentu, respektive k proménné, vniz je argument uloZen.
Upozoriiujeme, Ze druha definice instan¢niho konstruktoru méni hodnotu svého formalniho
parametru, coZ znamend, Ze tato zmeéna se projevi ve zdrojové proménné uchovavajici
originalni argument.

Z hlediska pretéZovani je velice dileZité, Ze sada instancnich konstruktorti je urcena
jednoznacné.

Nyni prejdeme k primé aktivaci pretizeného instan¢niho konstruktoru. Zacnéme invokaci
prvni prretiZené varianty:

static void Main(string[] args)

{
int x = 5;
string puvodniHodnota = x.ToString();
Matematika matematickyObjekt = new Matematika(x);
string soucasnaHodnota = x.ToString();
string novyRadek = Environment.NewLine;
MessageBox.Show("Pdvodni hodnota proménné x: " +
puvodniHodnota + novyRadek + "Vypocteny faktorial: " +
matematickyObjekt.Faktorial.ToString() + novyRadek +
"Soucasna hodnota proménné x: " + soucasnaHodnota,
"PretéZovani instancniho konstruktoru",
MessageBoxButtons.OK, MessageBoxIcon.Information);
}

Poznamka: Kdyz budete zadavat do editoru zdrojového kédu Visual Studia
2010 instanciacni ptikaz s operatorem new pro vytvoreni nového objektu
tridy Matematika, technologie IntelliSense zobrazi bublinové okno
s komentatrem k pretiZzenému konstruktoru (obr. 29).
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static woid Main(string[] args)

i
int x = 5;
string puvodniHodnota = x.ToString();
Matematika matematickylbjekt = new Matematika(
A ]lof2 ¥ Matematika.Matematikai(int cislao)
} Pretizeny instancni konstruktor tfidy.

Obr. 29: Komentar identifikujici pretizeny konstruktor zobrazeny v bublinovém okné

Komentat, ktery se vyjima na obrazku, vznikl diky znac¢kovacimu jazyku XML. KdyZ na fadek,
jenz predchazi kéd s definici konstruktoru, zapiSete tii zpétna lomitka (///), editor
zdrojového kédu jazyka C# 4.0 automaticky vygeneruje dokumentacni znacku jazyka XML.
Tuto znacku muizete pouzit pro vytvoreni komentare, jenZ se bude zobrazovat pokazdé, kdyz
technologie IntelliSense diagnostikuje pokus o volani daného konstruktoru.

Podrobime-li tento fragment zdrojového kédu exekuci, uvidime nasledujici dialogové okno:

i
PretéZovani instanéniho konstruktoru |

I.-"'_"‘-.I Pivodni hodnota proménné e 5
W Vypocteny fakterial: 120

Souéasna hodnota proménnéx 5

Obr. 30: Aktivace prvni definice pretizeného instan¢niho
konstruktoru tridy Matematika

Z dialogu je ziejmé, Ze hodnota zdrojové proménné x se po vyvolani prvni definice
pretizeného konstruktoru viibec nezmeénila. Takovéto chovani je docela logické: argument
byl totiz formalnimu parametru instan¢niho konstruktoru predan hodnotou. Kdyz ale
zavolame druhou definici pretiZeného konstruktoru, situace se radikalné zméni:

static void Main(string[] args)

{

int x = 5;
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string puvodniHodnota = x.ToString();

// Nyni je argument preddvan odkazem.

Matematika matematickyObjekt = new Matematika(ref x);

string soucasnaHodnota = x.ToString();

string novyRadek = Environment.NewLine;

MessageBox.Show("Pdvodni hodnota proménné x: " +
puvodniHodnota + novyRadek + "Vypocteny faktoridl:
matematickyObjekt.Faktorial.ToString() + novyRadek +
"Soucasna hodnota proménné x: " + soucasnaHodnota,
"Pretézovani instancniho konstruktoru",
MessageBoxButtons.OK, MessageBoxIcon.Information);

+

Vysledek je znazornén na obr. 31.

T —
PretéZovani instancniho konstruktoru

& Pivodni hodnota proménnéx: 5

Y vypocteny faktorial: 120

Souéasnd hodnota proménnéx: 120

Obr. 31: Vysledek prace druhé definice pretizeného instancniho
konstruktoru tifida Matematika

Modifikator ref odvadi svou praci dokonale, v dlsledku ¢ehoz bude do zdrojové proménné x
uloZena nova inicializa¢n{ hodnota.

Upozornéni: Prestoze ukazka funguje skvéle, je nutno pripojit jednu

dtlezitou, a vpravdé docela Casto opomijenou skutecnost. Kdyz se

jakékoliv dvé definice instan¢niho konstruktoru liSi pouze aplikovanymi

modifikatory ref a out, nepovazuje se takovyto konstruktor za pietizeny.

To je nesmirné zavazny fakt, ktery musime mit neustidle na pameéti.
Kdybychom kuprikladu upravili signatury obou definic pretizeného konstruktoru tridy
Matematika podle dile uvedeného vzoru, piekladac jazyka C# 4.0 by zahlasil nalezeni chyby
Cannot define overloaded constructor 'Matematika' because it differs from another constructor
only on ref and out.
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// Timto zplsobem nelze konstruktor pretizit.
public Matematika(ref int cislo)

{
}

public Matematika(out int cislo)

{
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8 Prakticka ukazka ¢. 8: Pouziti finalizéru

Cil praktické ukazky:

Charakterizovat finalizér ajeho praktické pouziti v procesu
finalizace instanci trid jazyka C# 4.0.

Védomostni naroc¢nost’

Casova naroénost: 25 minut.

Programovaci jazyk: C# 4.0.

Vyvojové prostiedi: Microsoft Visual Studio 2010.

Je zcela logické, Ze kdyz mame inicializa¢ni metodu v podobé konstruktoru, méli bychom
rovnéz mit také specidlni metodu, kterd bude zabezpecovat dealokaci obsazenych
systémovych zdroju a veskery uklid piedtim, Ze dojde k likvidaci Zijictho objektu. A praveé
tento ukol plni finalizér. OvSem neni finalizér jako finalizér. Tuto vétu si budou muset
zapamatovat zejména ti vyvojari, ktefi prichazeji do prostredi programovaciho jazyka C# 4.0
z nativniho C++. Rozdily mezi destruktory a finalizéry v jazycich C++ a C# 4.0 jsou natolik
vyznamné, Ze neni jednoduSe moZné implicitné aplikovat jiZz zaZité ,céckarské” techniky.
Kdybychom totiz zacali s finalizéry v jazyce C# 4.0 pracovat jako s jejich nativnimi protéjsky
v C++, zanedlouho bychom skon¢ili v nékteré z dimyslné ukrytych programatorskych pasti.

Jazyk C# 4.0 definuje finalizér jako instancni tiidni metodu, ktera je samocinné aktivovana
v pfthodném okamZiku automatickym spravcem paméti béhového prostredi CLR. Z pravé
vyFceného lze dedukovat nékolik vyznamnych poznatki:

1. Finalizéry jsou v jazyce C# 4.0 striktné spojeny se tfidami. Nelze je tedy, na rozdil od
destruktort jazyka C++, pouzit také se strukturami.

2. Finalizéry nemohou byt primo volany. Podle konvenci jazykové specifikace jazyka
C# 4.0 je finalizér instance tfidy volan implicitné automatickym spravcem paméti
predtim, nez dojde klikvidaci objektu a k dealokaci rezervovanych pamétovych
zdroju.

3. Okamzik volani finalizéru neni exaktné definovan, coz znamend, Ze programator
nemuze jednoznacné urcit moment, kdy bude finalizér skute¢né zavolan. Tuto moc
ma pouze automaticky spravce paméti, jenz se idi svym vlastnim (a nutno fici, Ze
naprosto optimalizovanym) pracovnim algoritmem.
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Po syntaktické strance je tfidni finalizér reprezentovan metodou se stejnym nazvem, jaky ma
ttida, v niz se finalizér nachazi. Aby bylo moZné odlisit finalizér od konstruktoru, nachazi se
pred jeho ndzvem znak vlnovky (~). Finalizér nesmi definovat Zadné formaln{ parametry,
takZe jej nelze ani pretézovat. DalSim omezenim finalizéru je jeho neschopnost vracet
navratovou hodnotu. Tento programovy rys je vSak slabou strankou finalizéru jenom
zdanlivé. Jelikoz finalizér nelze aktivovat ptimo, nebylo by pochopitelné mozné ani zjistovat
jeho navratovou hodnotu. Jakakoliv trida, kterou v jazyce C# 4.0 napiSete, mlze definovat
praveé jeden finalizér.

Upozornéni: V programovacim jazyce C++ se definice tifidniho
destruktoru chape viceméné jako povinnost. Je-li va$ programatorsky
background spojen pravé snativnim céckem se dvéma plusy,
pravdépodobné vas piekvapi, kdyz prohlasime, ze finalizér v jazyce C#
4.0 nemusite explicitné definovat. Pokud vase softwarova aplikace .NET
pri své Cinnosti vyuziva pouze rizené zdroje (zejména objekty trid bazové knihovny trid),
neni nutné, abyste prostredky téchto zdroji sami odstranovali, nebot tento ukol za vas
provede automaticky spravce paméti. Nehodlate-li tedy pracovat s nativnimi zdroji, jakymi
jsou tieba manipulatory oken (HWND) ¢i kontexty zatizeni (DC), nemusite si s finalizéry

vibec lamat hlavu. Ba co vic, zaclenéni finalizéru do téla tridy je za vzpominanych okolnosti
spiSe kontraproduktivni. Je to proto, Ze finalizace objektli s explicitné definovanymi
finalizéry trva déle, neZ ukoncovani objektt, jez s vlastnimi finalizéry nepracuji.

Jakmile si ovSem zacnete pohravat s nativnimi zdroji, budete finalizér potfebovat pro
implicitni dealokaci téchto zdroji. Ve skute¢nosti neexistuje mnoho divodd, pro¢ z prostiedi
aplikace tizené béhovym prostredim CLR volat nativni funkce, ale jak vime, miiZe se takovyto
pozadavek vyskytnout. Poté mizete vyuzit silu finalizéru pro implicitni odstranéni
obsazenych zdroji. Finalizace objekti je na platformé .NET Framework 4.0 silné
nedeterministicka, coZz znamend, Ze okamzik zpracovani kédu finalizéru nelze za
standardnich podminek dost dobte predikovat. Jestlize byste radsi uvolnili zdroje explicitné,
jako lepsi feSeni se jevi implementace metody Dispose rozhrani IDisposable ze jmenného
prostoru System. O modelech implicitni a explicitni dealokace pamétovych zdroji si budeme
vice povidat v praktické ukazce ¢. 10: Implicitni a explicitni dealokace objektovych zdroji.

Zajimalo vas nékdy, kolik instanci jisté tiidy je zaloZeno béhem celého Zivotniho cyklu vasi
aplikace .NET? Pokud ano, dozvite se, jak tuto Ciselnou hodnotu zjistit. Navrhneme tridu,
které bude demonstrovat spolupraci instanc¢niho konstruktoru a finalizéru pri vytvareni a
odstraniovani objektd.
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public class Kolektor

{
private static int pocetInstanci;
public Kolektor()
{
pocetInstanci++;
}
~Kolektor()
{
pocetInstanci--;
}
public static int PocetInstanci
{
get
{
return pocetInstanci;
}
}
}

Verbalni shrnuti zdrojového kodu jazyka C# 4.0: Tiida Kolektor
dovede podavat presné informace o poctu svych instanci. Tuto umélou
inteligenci pro nas realizuje instan¢ni konstruktor spolecné s finalizérem.
Bezpochyby nejvyznamné;jsi roli ovSem sehrava soukroma statickd proménna pocetinstanci
typu int, jejiz hodnota odrazi skutecny pocet existujicich objektl tfidy Kolektor. Vse je
docela jednoduché: Pokazdé, kdyz je doruCen pozadavek na instanciaci tfidy (programator
pouzije operator new spolecné s identifikatorem tridy), vytvori se nova instance. Jakmile je
tato instance na svété, aktivuje se jeji instancni konstruktor, ktery inkrementuje hodnotu
statické proménné pocetlnstanci. Naopak, pri likvidaci instance automatickym spravcem

paméti je zavolan jeji finalizér, jenZ adekvatné sniZi hodnotu sledované statické proménné.

Popsana spoluprace mezi instantnim konstruktorem a finalizérem je uskute¢niovana pfii
kazdém zaloZeni, respektive odstranéni instance tiidy Kolektor.

Avsak, jelikoZ je celoCiselna staticka proménna pocetlnstanci v téle tridy definovana jako
soukroma, nemtizeme k ni pristupovat bezprostiedné. Proto definujeme statickou skalarni
vlastnost Pocetlnstanci, prostrednictvim které zjistime obsah statické proménné, a to
kdykoliv budeme chtit.

Abychom si pouziti tfidy Kolektor demonstrovali na skutecném prtikladu, sestrojime novy

projekt standardni aplikace pro Windows (projektovd Sablona Windows Forms
Application). Na formulaf pridame jedno tlacitko, stisknutim kterého budeme generovat pét
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tisic instanci tridy Kolektor. Dale na formulal, nebo lépe Feceno na podnos komponent,
umistime novou instanci ¢asového spinace, jehoZ jméno je Timer. Pomoci spinace budeme
Interval spinace upravime na hodnotu 1000. Spina¢ ponechame v tuto chvili neaktivni
(vlastnost Enabled = false), ale nebojte se, v piihodné chvilce jej uvedeme do provozu.
Casovy spina¢ generuje pravidelné, ve stanovenych intervalech, udalost Tick, kterou
vyuzijeme pro vypsani aktualnitho poctu instanci tfidy Kolektor do titulkového pruhu
hlavniho aplika¢niho formulare.

public partial class Forml : Form

{
public Forml()
{
InitializeComponent();
}
private void btnZalozitInstance_Click(object sender, EventArgs e)
{
Kolektor k;
casovySpinac.Enabled = true;
for (int i = 1; i <= 5000; i++)
{
k = new Kolektor();
}
}
private void casovySpinac_Tick(object sender, EventArgs e)
{
this.Text = "Pocet instanci tridy Kolektor: " + Kolektor.PocetInstanci;
}
}

Kdyz aplikaci spustite a klepnete na tlacitko, bude zaloZeno 5000 instanci tfidy Kolektor.
Tuto skute¢nost se dozvite z titulkového pruhu aplikace (obr. 32).

o-l Pocet instanci tfidy Kolektor: 5000 )

‘ ZaloFit instance

Obr. 32: Praveé bylo zaloZzeno 5000 objekti tiidy Kolektor
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Co si myslite, Ze se stane, kdyZ opétovné klepnete na tlacitko? Ano, mate pravdu, program
prikaze stvorit dalSich pét tisic novych objekti tiidy Kolektor. A co kdyz tlacitko aktivujete
jesté jednou? Mate za to, Ze celkovy pocet zrozenych instanci se bude rovnat hodnoté 150007
Kdyz jsme v ramci testovani spustili nd$ program na prenosném pocitaci s 512 MB operacni
paméti a trikrat klepnuli na tlac¢itko pro vytvoreni tisicli objektd, dospéli jsme k zavéru, jenz
je zobrazen na obr. 33.

Obr. 33: Generovan{ instancf tfidy Kolektor

Ale copak se to déje? Misto ocekavanych 15000 objektl je jich nyni pouze 3359. Nefunguje
snad nase aplikace tak, jak ma? Ale ne, neméjte obavy, vSechno je v nejlepsim poradku.
Pri¢inou, ktera zpisobuje rozdil mezi aktualnim poctem objektl v operacni paméti pocitace
a oCekavanou hodnotou, je prace automatického spravce paméti. Podivejme se, jak se véci ve
skute¢nosti maji.

Béhové prostfedi CLR vyhrazuje pro nové objekty prostor v fizené haldé. Rizena halda je
oblast operacni paméti fyzického procesu rizené aplikace, jeZ je rezervovana pro instance
odkazovych datovych typf. Rizenou haldu kontroluje automaticky spravce paméti, ktery
pozorné sleduje pribéhy Zivotnich cykli jednotlivych objektl. Spravce paméti rovnéz
prozkoumava dosazitelnost objektli. Pokud situaci zjednodus$ime, miizeme tvrdit, Ze jestlize
je na objekt nasmérovan alesporii jeden odkaz (uloZen tieba v lokalni odkazové proménné), je
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takovyto objekt Zivy. Reeno jinymi slovy, objekt je dosaZitelny ze zdrojového kédu
programu. Obracené, neexistuje-li Zddny odkaz, jenZ by ukazoval na objekt v Fizené haldé,
muzZe se spravce paméti pravem domnivat, Ze ma do ¢inéni s neaktivnim objektem. Takovyto
objekt neni dosazitelny, a proto mize byt z paméti uvolnén. Zdrojem potenciadlniho zmatku
je, Ze spravce pameéti nerealizuje pamétovy uklid v stereotypnich intervalech, ale az on sam
usoudi, Ze je zapotrebi tuto cinnost uskutecnit.

Proces vyhledani, sbéru a likvidace nepotiebnych objekti se zpravidla vykonava pri
nadmérném pameétovém zatiZeni. To znamend, Ze k iklidu dojde az tehdy, je-li dostupna
pameét takika vycerpana, ovSem presto prijde z prostiedi aplikace pozadavek na vytvoreni
nového objektu. Vtéto situaci je potrebné zjistit, kolik objekti v ftizené haldé je
nedosazitelnych. Jakmile je sestaven seznam takovychto objektl, zaCne spravce pameéti
s jejich odstraniovanim. Ve finaliza¢nim procesu spravce pameéti piihlizi také na to, zda objekt
definuje svij finalizér. Pokud ano, je tato informace zaznacena a objekt je presunut na
specialni, takzvané finaliza¢ni programové vlakno, kde dojde ke zpracovani jeho finalizéru.
Nedosazitelné objekty jsou zlikvidovany a alokované zdroje vraceny béhovému prostredi
CLR.

Podobné se chova také nase aplikace .NET. Pfi jejim spusténi je vytycena urcita hranice, ktera
definuje velikost Fizené hromady. Tim padem je limitovano mnoZstvi objektl, které lze
v fizené haldé uskladnit. Objem Fizené haldy pro nasi testovaci aplikaci je dostatecné veliky,
aby dokazal pojmout 10000 instanci tfidy Kolektor. Deset tisicovek objekti si spokojené
hovi v tizené haldé, kdyz tu zcista jasna prijde zadost na alokaci dalSich 5000 objekt.
BohuZel, takové ohromné mnozstvi objektli neni rizena halda schopna obslouZzit. Neni-li
dostatek pameéti, je nutno néjakou uvolnit a zp¥istupnit ji tak pro opétovné pouziti. Proto je
do prace povolan automaticky spravce paméti, ktery pireskenuje rizenou haldu, determinuje
nedosazitelné objekty a zacne s jejich likvidaci.

Hrani¢ni bod, jenz definuje mez pro spusténi automatické spravy pameéti, vSak nemusi byt
10000. Dokonce tomu tak ani neni. Je totiZ velice pravdépodobné, Ze béhové prostiedi CLR
zacne alokovat dalsi objekty z treti pétitisicovky, a nékde béhem tohoto procesu nastane stav
pamétového vytizeni. Dohodnéme se, Ze meznim bodem bude objekt s poradovym cislem 12
500. Dobra, reknete si, ovSem jak se dostaneme k hodnoté 33597 Treba takhle, pocitejte
S nami:

1. Pri pozadavku na vytvoreni 12501. objektu bude spusStén automaticky spravce
paméti, ktery uvolni celkem 11641 objekti z fizené hromady.
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2.

3.

Nyni se tedy v fizené haldé nachazi 859 objektli (12501 - 11641 = 859).

Béhové prostredi CLR zformuje zbrusu novych 2500 objektl, které pripoji K jiz
existujicim, ¢imzZ se pocet objektili zastavi na hodnoté 3359 (2500 + 859 = 3359).

Samoziejmé, musime si uvédomit, Ze nastinéné propocty jsou pouze orientacni a mohou se

liSit nejenom u riznych pocitacl, ale dokonce také u sekvencné spousténych relaci stejné
aplikace .NET na identickém pocitaci.

Vsechny vytvorené objekty tridy Kolektor se drive nebo pozdéji stanou soustem pro
uklidovou cetu automatického spravce paméti. Kdybychom kuptikladu chtéli zjistit, kolik
Casu uplyne az do likvidace posledni instance, upravili bychom instrukce zdrojového kédu
takto:

public partial class Forml : Form

{

public Forml()

{
}

InitializeComponent();

private DateTime casl;
private void btnzalozitInstance_Click(object sender, EventArgs e)

{

}

casl = DateTime.Now;

Kolektor k;
casovySpinac.Enabled = true;
for (int i = 1; i <= 5000; i++)

{

k = new Kolektor();
}
k = null;

private void casovySpinac_Tick(object sender, EventArgs e)

{

this.Text = "Pocet instanci tridy Kolektor: + Kolektor.PocetInstanci;
TimeSpan cas2 = (TimeSpan)DateTime.Now.Subtract(casl);

if (Kolektor.PocetInstanci == 0)

{

casovySpinac.Enabled = false;

MessageBox.Show("Uklid v3ech objekt( trval: +
(int)cas2.TotalSeconds + " vterin " + "[" +
(int)cas2.TotalMinutes + ":" + (int)(cas2.TotalSeconds % 60)

+ "]", "HlaSeni automatického spravce paméti",
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MessageBoxButtons.OK, MessageBoxIcon.Information);

}

Casomiru, kterd bude méFit dobu od zaloZeni instanci aZ po jejich uvolnéni, sestrojime
snadno - jednodusSe pouZijeme dvé proménné struktur DateTime a TimeSpan, které budou
svédomité sledovat zivotni cykly instanci tfidy Kolektor od fize zrozeni az po stadium
destrukce.

KdyZz automaticky spravce paméti naridi zlikvidovat i posledni Zzijici objekt, staticky datovy
Clen pocetlnstanci tfidy Kolektor bude obsahovat nulovou hodnotu. Za téchto okolnosti se
jiz v pamétovych segmentech fizené haldy nenachdzi zadna instance, z cehoz plyne, Ze
pamétovy uklid byl zdarné dokoncen. Zdrojovy kéd proto vypina Casovy spina¢ Timer a
zobrazuje dialogové okno s informacemi o délce trvani automatické spravy pameéti.

Poznamka: Pokud mate pocitac¢ s velkym mnoZstvim operacni paméti, je

mozné, Ze spravce pameéti nebude s pamétovym uklidem nijak spéchat.

Nechce-li se vam cekat moc dlouho na dealokaci posledni vytvorené

instance tridy Kolektor, mutzete vyzkouSet nasledujici fintu. Tou je

explicitni aktivace statické metody Collect tridy GC ze jmenného prostoru
System. KdyZ tuto metodu zavolate, automaticky spravce paméti zacne objekty analyzovat,
sbirat a likvidovat okamzité. Abyste mohli pozorovat rozdil, umistéte na aplika¢ni formular
jesté jedno tlacitko a vzhled jeho zpracovatele udalosti Click upravte dle niZe uvedeného
vZoru:

private void btnOdstranitObjektyIhned Click(object sender, System.EventArgs e)

{
GC.Collect();

Klepnutim na tlacitko miiZete iniciovat spu$téni automatické spravy paméti, jejimz
dtsledkem bude odstranéni vSech nepotrebnych instanci tridy Kolektor z rizené haldy.
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9 Prakticka ukazka ¢. 9: Vztah finalizéru a finaliza¢ni metody
Finalize

Cil praktické ukazky:
_ Ozrejmit syntakticko-sémantickou vazbu mezi finalizérem
ﬁb?_f’n’,?,.';iws'?,‘,'i g a prislugnou finaliza¢ni metodou.
N Védomostni naroénost: L4 4 1 .
Casova naroénost’: 15 minut.
Programovaci jazyk: C# 4.0.
Vyvojové prostiedi: Microsoft Visual Studio 2010.

class Program {

static void Main(string[}mgs)
: R

Objekty odkazovych datovych typl programovaciho jazyka C# 4.0 nepodléhaji
deterministické finalizaci, kterou mozna znate z prostredi jazyka C++. Neni tedy moZné
presné stanovit okamzik aktivace finalizéru ve spojeni slikvidaci jisté tridni instance.
Rozhodneme-li se finalizéry studovat vice, najdeme dalsi pozoruhodné aspekty. Tieba to, ze
finalizér neni ve skutecnosti finalizérem, nybrz specialni finaliza¢ni metodou. Kdyz jsme
poprvé slySeli tuto novinku, také jsme byli ponékud zmaténi. Je to vSak doopravdy tak:
Ackoliv navenek se metoda s nazvem ~JmenoTridy() tvari jako ryzi finalizér, ve skute¢nosti
jde o prestrojenou finalizacni metodu, jejiZ jméno je Finalize. Pokazdé, kdyz do téla tridy
jazyka C# 4.0 vlozite definici finalizéru, prekladac ji pretransformuje do formy finalizéru:

// Finalizér tridy A...
public class A

{
~A()
{
// Télo finalizéru je prazdné.
}
}
// ...je ve skutecnosti finalizacni metodou Finalize.
protected override void Finalize()
{
try
{
// Télo finalizéru je prazdné.
}
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finally
{

base.Finalize();

Pod povrchem je ekvivalentem finalizéru finalizacni metoda, coz je zhlediska syntaxe
chranéna metoda bez navratové hodnoty, ktera prekryva stejnojmennou metodu primarni
bazové ttidy System.Object. V téle metody Finalize se nachazi programova konstrukce
strukturované spravy chyb try-finally. Zatimco v bloku try najdou své plisobisté vSechny
ptikazy, které bude finalizér definovat, v bloku finally dochazi k volani finalizacni metody
bazové tridy System.Object.

Kdybyste vysSe zapsanou finaliza¢ni metodu vlozili do editoru zdrojového kddu jazyka C# 4.0,
preklada¢ by vas zastavil s chybovym hlaSenim. Z hlaseni je zfejmé, Ze explicitni definici
chranéné pretizené metody Finalize nelze do téla tfidy zaclenit. Misto toho je nutno finalizér
implementovat prostiednictvim syntaxe , destruktoru®.

Zcela nezvratny didkaz o tom, Ze tridni finalizér je prekladacem jazyka C# 4.0 ptreveden do
podoby finalizacni metody, nalezneme pomoci dekompozi¢niho nastroje ILDASM.
Prohlédneme-li si zdrojovy kdd finaliza¢ni metody tiidy A, zjistime nasledujici:

.method family hidebysig virtual instance void
Finalize() cil managed

{
// Code size 14 (oxe)
.maxstack 1
.try
{

IL_0000: nop
IL_0001: nop
IL_0002: leave.s IL_o0eec
} // end .try
finally
{
IL_eee4: ldarg.o
IL_@005: call instance void [mscorlib]System.Object::Finalize()
IL_@00a: nop
IL_@eeb: endfinally
} // end handler
IL_ee0ec: nop
IL_o00d: ret
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} // end of method A::Finalize

Instrukce jazyka MSIL presné odrazeji definici finaliza¢ni metody, kterou jsme si jiz
predstavili. Direktiva .try vymezuje zacatek strukturované spravy chyb. Ve vétvi finally je
pomoci prikazu call voldna finaliza¢ni metoda systémové tridy Object
(Jmscorlib]System.Object::Finalize()). Mimochodem, vSimnéte si, Ze volani finalizéru
v fetézci trid, které vznikly dédénim, je zcela opacné ve srovnani s posloupnosti, podle niz
jsou aktivovany instan¢ni konstruktory téchto tfid. Jako prvni je vzdy volan finalizér
odvozené tridy a aZ poté dochazi k aktivaci finalizéru bazové tridy. Pro lepsi ilustraci volani
finalizérti mezi tfidami predpokladejme, Ze mame dvé tiidy A a B, z nichz kazda definuje sviij
vlastni finalizér. Ttida B je pritom podtiidou tridy A.

public class A
{
public A()
{
MessageBox.Show("Instancni konstruktor tridy A.",
"Aktivace konstruktoru", MessageBoxButtons.OK,
MessageBoxIcon.Information);

}

~A()

{

MessageBox.Show("Finalizér tridy A.",

"Aktivace finalizéru", MessageBoxButtons.OK,
MessageBoxIcon.Information);

}

public class B : A
public B()
{

MessageBox.Show("Instan¢ni konstruktor tridy B.",
"Aktivace konstruktoru", MessageBoxButtons.OK,
MessageBoxIcon.Information);

}
~B()
{
MessageBox.Show("Finalizér tridy B.",
"Aktivace finalizéru", MessageBoxButtons.OK,
MessageBoxIcon.Information);
}
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Verbalni shrnuti zdrojového kédu jazyka C# 4.0: Kdyz zaloZime
instanci odvozené tridy B, objevi se dvé dialogova okna, znichZ se
dozvime, Ze jako prvni byl zpracovan instan¢ni konstruktor bazové tiidy,
ktery byl zahy nasledovan zpracovanim instan¢niho konstruktoru tridy
odvozené. Jaka je vsak situace u finalizérd? Teorie nam tika, Ze nejprve bude podroben
exekuci finalizér odvozené tridy a az pak prijde na radu také finalizér bazové tridy. Bohuzel,
za béznych podminek neumime piedpovédét, kdy k volani finalizéri dojde. Abychom vidéli
interakci mezi finalizéry, musime si néjakym zplsobem pomoci. Nastésti, po ruce mame dvé

reSeni:

1. Mizeme zavolat statickou metodu Collect tiidy GC, ktera popoZene automatického
spravce paméti k uskute¢néni pamétového uklidu.

2. Ukonc¢ime bézici aplikaci. A to bud’ manualné, nebo aktivaci metody Close instance
tridy Form1.

Ve skutecnosti je zcela nepodstatné, které z vySe uvedenych alternativ ddme prednost. At tak
¢i onak, doposud spici finalizéry se zacnou Cinit, coZ pozndme podle dvou zobrazivsich se
dialogovych oken.

Jak jiz bylo zminéno, finalizéry jsou volany v presné opacném sledu nez instanc¢ni
konstruktory. Tato teze plati bez ohledu na to, zda aplikujeme jednoduchou nebo troviiovou
dédicnost. Jako prvni je vzdy volan finalizér nejvice odvozené tridy. Poté dochazi ke

zpracovani finalizéri odvozenych tfid na vyssich stupnich tifidni hierarchie, az dokud neni
dosazen finalizér bazové tridy.
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10 Prakticka ukazka ¢. 10: Implicitni a explicitni dealokace
objektovych zdroji

Cil praktické ukazky:

Ukazat, jak lze zdroje asociované s objekty uvolnit implicitnim
a explicitnim zplisobem.

Védomostni naroénost: 4 4 1

Casova naroénost’: 30 minut.

Programovaci jazyk: C# 4.0.

Vyvojové prosticedi: Microsoft Visual Studio 2010.

({1

V predchazejicich praktickych ukdzkdch jsme si povidali o finalizérech a finalizacnich
metodach, no prozatim jsme se nijak nezabyvali uvoliiovanim objektovych zdroji. Vyvojoveé-
exekuc¢ni platforma Microsoft .NET Framework 4.0 nam spolecné s programovacim jazykem
C# 4.0 nabizi dvé cesty, po nichZ se mizeme vydat ve chvili, kdy budeme chtit opétovné
zptistupnit jednou alokované pamétové segmenty. Prvnim FeSenim je pouZit finalizér, neboli
finaliza¢ni metodu, jejiz definici vlozime do téla tfidy a naplnime ji ptikazy pro odstranéni
vazanych provoznich prostredku. Jak vSak jiz vime, finalizéry nepodléhaji deterministické
finalizaci, nebot jsou v plné moci automatického spravce paméti, ktery je v pozadovaném
momenté zavold. Ackoliv finaliza¢ni metoda bude provedena, nejde vzadném pripadé o
okamzitou reakci (abstrahujeme-li od aplikace podptrnych volani metody GC.Collect pro
vynucen{ automatické spravy paméti). Finalizér tak predstavuje implicitni variantu
dealokace objektovych zdroji - tyto jsou uvolnény az poté, co prijde poZadavek na jejich
odstranéni od automatického spravce pameéti.

Mozna si teknete, Ze pro potieby vasi aplikace .NET je implicitni dealokace zdroji
prostrednictvim finalizéru vhodné reSeni. Pokud je tomu tak, klidné implementujte finalizéry
tak, jak to délate. OvSem v Zivoté vyvojaid se neziidka objevuji situace, kdy je nutno
alokované zdroje uvolnit na pozadani (coz obvykle znamend tak rychle, jak to jenom jde).
Predstavte si, Ze mate tridu, kterd vytvari aplikacni formulare a realizuje alokaci nativnich
zdrojli operacniho systému Windows, jimiz jsou manipulatory oken a kontexty zafizeni. Je
pochopitelné, Ze kdyZz uZzivatel uzavie okno, k némuz se zminéné prostiedky poji, neexistuje
zadny padny divod pro jejich dals$i uskladnéni v operacni paméti. Neni proto divu, Ze jako
nejlepsi reseni se jevi odstranit nativni prostiedky, jakmile pomine dtivod k jejich existenci.
Receno jinak, finalizace nepotiebnych nativnich zdrojii by méla byt deterministicka, pficemz
jeji realizaci bychom si méli vyzadat explicitné.
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To vSe je sice hezké, ale jak to mame udélat? Finalizér samotny nam prili§ nepomiiZe, nebot’
jej nemlUzeme aktivovat bezprostiedné z klientského zdrojového kédu. Musime proto najit
jiny zplisob. Abychom vas dlouho nenapinali: vylusténim nastinéné programatorské hadanky
je pouziti metody Dispose rozhrani IDisposable.

Rozhrani IDisposable je uloZeno ve jmenném prostoru System a jako takové se radi k tém
nejjednodussim rozhranim - obsahuje totiZ prototyp pouhého jednoho c¢lenu, kterym je
vefejné pristupnd metoda Dispose. Kdyz vytvorime tridu, kterd bude implementovat
rozhrani IDisposable, budeme nuceni zaradit do téla této tfidy definici metody Dispose.
Navrhovy vzor, dle néhozZ budeme metodu Dispose implementovat, vSak neni docela
trivialni. Je to proto, Ze explicitni dealokaci zdroji pomoci metody Dispose musime vhodné
skloubit s implicitnim ,¢isticim“ procesem, jenz bude uskuteciiovan samotnym finalizérem.
Jako vyvojari musime umét naprogramovat metodu Dispose a finalizér tak, aby se vhodné
dopliovaly a ne, nedej boze, aby si délaly naschvaly.

Abychom si ukazali vzajemnou soucinnost finalizéru a metody Dispose, pripravime tridu
Okno. Instance této tridy bude reprezentovat dialog, jenzZ nidm propujci svou klientskou
plochu pro nakresleni diagonaly pomoci standardniho grafického pera. V ukdzce pouZijeme
tfi funkce nativniho aplika¢nitho programového rozhrani Win32 API: LineTo, GetDC a
ReleaseDC. Zatimco prvné jmenovana slouzi pro vykresleni isecky, dalsi dvé kladou diiraz
na ziskani, respektive uvolnéni kontextu zarizeni pomoci prislusného manipulatoru.

// Trida Okno implementuje rozhrani IDisposable.
public class Okno : IDisposable
{
// Soukromé datové cleny tridy.
private IntPtr manipulatorOkna;
private IntPtr manipulatorKontextuZarizeni;
private Form formular;
private bool likvidace = false;
// Deklarace rizenych prototypl nativnich funkci aplikacniho
// programového rozhrani Win32 API, které jsou uloZeny v externich
// dynamicky linkovanych knihovnach (.d1ll).
[System.Runtime.InteropServices.D11Import("user32")]
private static extern IntPtr GetDC(IntPtr manipulator);

[System.Runtime.InteropServices.D11Import("gdi32")]
private static extern bool LineTo(IntPtr kontextzarizeni, int x, int y);

[System.Runtime.InteropServices.Dl1Import("user32")]
private static extern int ReleaseDC(IntPtr hWnd, IntPtr hDC);
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// Definice instancniho konstruktoru tridy.
public Okno()

{
formular = new Form();
manipulatorOkna = formular.Handle;
// Ziskani nativniho pristupu ke kontextu zarizeni.
manipulatorKontextuZarizeni = GetDC(manipulatorOkna);
¥

// Definice metody pro kresleni diagondly na aplikacnim formulari.
public void NakreslitUsecku()

{
formular.Show();
LineTo(manipulatorKontextuzZarizeni, formular.ClientSize.Width,
formular.ClientSize.Height);
}

// Definice verejné pristupné bezparametrické metody Dispose.
public void Dispose()
{
Dispose(true);
GC.SuppressFinalize(this);
¥
// Definice chranéné virtudalni metody Dispose s jednim formalnim
// parametrem.
protected virtual void Dispose(bool odstranovani)

{
if(!likvidace)
{
ReleaseDC(manipulatorOkna, manipulatorKontextuzarizeni);
manipulatorOkna = IntPtr.Zero;
manipulatorKontextuZarizeni = IntPtr.Zero;
if(odstranovani)
formular.Close();
}
likvidace = true;
¥
// Definice finalizéru tridy.
~0kno ()
{
Dispose(false);
}

Verbalni shrnuti zdrojového kédu jazyka C# 4.0: Prvnim zpestfenim,
kterého si vSimnete ihned, jak vas zrak spocine na deklara¢nim prikazu
g tridy, je implementace rozhrani IDisposable. Implementaci rozhrani se
tifida zavazuje realizovat definici vSech clenl, které dané rozhrani deklaruje. Nastésti,
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implementacni faze rozhrani IDisposable nebude nijak naro¢na, nebot jedinou soucasti
rozhrani je prototyp metody Dispose. Je proto nad slunce jasné, Ze s vefejné pristupnou
verzi uvedené metody se v téle tiidy jisté setkdme. OvSem nepredbihejme.

Datova cast tridy ukryva definice soukromych datovych ¢leng, které bude trida p¥i své praci
potrebovat. Dale se zde nachazeji deklarace prototypt funkci GetDC, LineTo a ReleaseDC,
které plisobi jako rizené protéjSky stejnojmennych exportovanych funkci nativntho Win32
APIL. Nativni verze zminénych funkci aplika¢ntho programového rozhrani jsou umistény
v externich dynamicky linkovanych knihovnach (funkce GetDC a ReleaseDC lze najit
v knihovné User32.dll a funkce LineTo je zase ulozena ve knihovné Gdi32.dll).

Volani nativnich funkci Win32 API se z prostredi programovaciho jazyka C# 4.0 uskutecnuje
prostiednictvim platformové interoperability, jejiz realizaci ma na starosti technologie
Platform Invoke (Castéji se tato technologie oznacuje jako P/Invoke). Dovednosti
interoperability, at uz platformové nebo jazykové, jsou na platformé Microsoft .NET
Framework 4.0 vskutku Siroké. Pro volani funkci Win32 API z programového kodu jazyka C#

7 v

4.0 je zapotrebi sestavit adekvatni rizené prototypy téchto nativnich funkci.

Tyto vybudujeme za asistence atributu DIlllmport zejmenného prostoru
System.Runtime.InteropServices. Atributiim predame nazev knihovny DLL, v niZ je Zadana
funkce ulozZena. Poté nasleduji deklaracni prikazy funkénich prototypt, v nichz se nachazeji
kli¢ova slova static a extern. Rizené ekvivalenty nativnich funkci Win32 API tak budou mit
externi a statickou povahu.

Bezparametricky konstruktor tfidy vytvari novou instanci aplika¢niho formulare. Kdyz je
formuldf zrozen, uklddame jeho jednoznacnou Ciselnou identifikaci do proménné
manipulatorOkna typu IntPtr. Ziskany manipulator okna pak poskytujeme funkci GetDC,
ktera nam na oplatku doruci manipulator ke kontextu zobrazovaciho zarizeni, jenz je spojen
s klientskou oblasti formulare.

Metoda NakreslitUsecku zobrazuje vytvoreny formulai na obrazovce a vola funkci LineTo
pro namalovani diagondly standardnim grafickym perem (atributy pera urcuje kontext
zartizeni, jenz zabezpeci, aby mélo pero ¢ernou barvu a vychozi tloustku).

Kontext zatizeni je nativni prostiedek, ktery jsme alokovali za ucelem vykresleni tsecky.
Jakmile je grafickd operace dokoncena, kontext zafrizeni se stdva nepotiebnym zdrojem,
nebot jiz nemame vumyslu provadét zadné dalsi kreslici akce. Abychom umoznili
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uzivatellim nasi tfidy explicitné uvolnit kontext zarizeni, implementujeme metodu Dispose.
Jak ale mizZete vidét, vtéle tiidy se nachazeji dvé metody stimto nazvem. Co nas vede
k takovémuto poc¢inani?

Rozhrani IDisposable natizuje, aby tiida zavadéla definici verejné bezparametrické metody
Dispose. Vezmeme-li v potaz tento pozadavek, snadno zjistime, Ze roli implementované
metody sehrava ta, jejiz signatura ma nasledujici podobu: public void Dispose(). Uvedena
metoda Dispose ale dealokaci zdroji neprovadi: misto toho aktivuje chranénou virtualni
parametrickou metodou Dispose, které jako vstupni argument piedava logickou pravdu. Je
to praveé tato metoda, ktera je zodpovédna za primé uvolnény nativnich prostredkd. Jelikoz
se v jedné tiidé nachazi dvé definice metody Dispose, je tato metoda pretizena. OvSem vnéjsi
zdrojovy kdd bude moci pracovat pouze s verejné pristupnou metodou Dispose, protoze jeji
dalsi pretiZend varianta je chranénd. (To znamend, Ze jejim oborem platnosti je pouze
matei'ska tfida, ve které je tato metoda definovdna a rovnéz odvozené tridy, jez vznikly
v procesu dédi¢nosti ze tridy bazové.)

Formalni parametr typu bool virtualni metody Dispose determinuje identitu kodu, jehoz
prostirednictvim byla tato metoda zavolana. Pokud parametr pfijme logickou hodnotu true,
znamena to, Ze to byl programator, kdo aktivoval vefejnou metodu Dispose a vyzadal si tedy
explicitni uvolnéni alokovanych nativnich zdroji. Na druhou stranu, bude-li odevzdana
logickd hodnota false, metoda Dispose byla zavolidna finalizérem v procesu implicitni
finalizace instance nasi tridy.

V téle virtudlni metody Dispose testujeme hodnotu proménné likvidace, abychom se
presvédcili, zda jiz tato metoda nebyla ndhodou vyvolana. Genericky navrh rika, Ze metoda
Dispose by se méla vypotadat také se svou opétovnou aktivaci. Re¢eno jinymi slovy, metoda
by se neméla zhroutit ani poté, co byla omylem volana jesté jednou.

Samoziejmé, nativni zdroje uvoliujeme pouze pri prvnim volani metody Dispose. S iklidem
kontextu zarizeni ndm pomiiZe funkce ReleaseDC, tlohou které je odstranit asociované
nativni prostiredky. Jestlize funkce ReleaseDC dosahne stanoveného cile, aniz by se objevila
néjaka zaludna chyba, vrati hodnotu 1.

Pokracujeme reinicializaci datovych ,manipulacnich” ¢lenti: do obou ukldddme hodnotu
vefejného statického datového ¢lenu Zero struktury IntPtr.
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Poznamka: Jenom pro zajimavost, opétovnou inicializaci datovych c¢lent
manipulatorOkna a manipulatorKontextuZarizeni mizZeme vedle
aplikace datového clenu IntPtr.Zero provést také takto:

manipulatorOkna = (IntPtr)e;
manipulatorKontextuZarizeni = (IntPtr)e;

Nicméné tento postup neni natolik efektivni, ponévadz je doprovazen zpracovanim explicitni
typové konverze.

Pokud byla metoda Dispose vyvoldna z pri¢inéni vyvojate, uzavirame formular pomoci
instan¢ni metody Close. Nakonec ukladame do proménné likvidace hodnotu true, ¢imz
naznacCujeme, Ze explicitni dealokace jiz byla uskutecnéna (a nebude ji proto jiz nutno
provadeét).

A7 na samém konci tfidy si svou pozici haji finalizér. To, Ze je posledni, nic neméni na jeho
vyznamném postaveni. Finalizér je volan automaticky béhovym prostfedim CLR pfi
ukoncovani instance, jeZ je alokovana v tizené haldé. Finalizér se tedy ke slovu dostava pri
implicitnim uvolfiovani instanc¢nich zdroji. Misto toho, abychom duplikovali zdrojovy koéd
metody Dispose ve finalizéru, volime elegantnéjsi reSeni. Jednoduse aktivujeme virtualni
metodu Dispose, které odevzdavame logickou pravdu. Pfijme-li metoda Dispose zminény
argument, uvolni pouze nativni zdroje. Chceme-li se vyhnout komplikacim, neméli bychom
dealokacni metodé v tomto pripadé povolit jakoukoliv komunikaci s fizenymi zdroji nebo
objekty.

Nezapomnéli jsme namatkou na néco? Ano, mate pravdu. Pokud se vratime k definici verejné
pristupné metody Dispose, zjistime, Ze zde dochdzi kvolani statické metody
SuppressFinalize tridy GC. Metoda SuppressFinalize prijima odkaz na aktivni instanci
tridy a potlacuje realizaci finalizacniho procesu. Disledkem tohoto chovani je vyjmuti
instance z finalizacni fronty, do néjz se dostavaji vSechny objekty, které vznikly ze trid, jez
explicitné definovaly své finalizéry, nebo lépe feceno finalizacni metody.
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10.1 Volani metody Dispose z klientského programového kodu

Praktické pouziti metody Dispose instance nasi ukazkové tiidy vypada nasledovné:

// Nejprve zalozime novou instanci tridy...
Okno obj = new Okno();

// ... a zavolame jeji metodu.
obj.NakreslitUsecku();

// Budeme-1i chtit explicitné uvolnit alokované zdroje
// tridni instance, zavolame metodu Dispose.
obj.Dispose();

Metodu Dispose miiZe programator aktivovat kdykoliv bude chtit uvolnit nativni zdroje, jez
se vazou ke konkrétnimu objektu tiidy Okno. Alokované prostiedky budou pridéleny zpatky
operacnimu systému i v pripadé, kdy vyvojar zapomene metodu Dispose vyvolat. Veskerou
LSpinavou“ praci pak odvede finalizacni metoda instance, ktera vsak bude spusténa
automatickym spravcem paméti az mnohem pozdéji (v zavislosti na pribéhu zivotniho cyklu

této instance).
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11 Prakticka ukazka ¢. 11: Implicitni volani metody Dispose
pomoci prikazu using

Cil praktické ukazky:

Ukazat, jak lze implicitné uvolnit zdroje asociované s objekty
pomoci piikazu using.

= Védomostni néroénost’:L]_]_] [ ]

Casova naroé¢nost: 35 minut.

Programovaci jazyk: C# 4.0.

Vyvojové prostiedi: Microsoft Visual Studio 2010.

Z vlastni zkuSenosti vime, Ze jenom zlomek programatorské komunity jazyka C# vi, Ze néco
takového jako prikaz using viibec existuje. A i vyvojari znali prikazu using si jej Casto pletou
se stejnojmennou direktivou, kterd se pouZiva pro import jmennych prostort a vytvareni
jejich zastupnych jmen. Abychom tedy vSe uvedli na pravou miru: Specifikace jazyka C# 4.0
deklaruje ptikaz using, ktery vymezuje programovy blok, na jehoz konci bude implicitné
volana metoda Dispose ztucastnéného objektu, pripadné objekti.

KdyZ budeme v bloku vyhrazeném piikazem using zakladat instanci hodnotového nebo
odkazového datového typu, nemusime provadét jeho pamétovy uklid sami, nebot tuto
povinnost na sva bedra prevezme pravé prikaz using. Podminkou je, aby trida, z niz instance
vzesla, implementovala metodu Dispose rozhrani IDisposable.

Ptikaz using je mozné upotiebit napiiklad ve spolupraci s grafickym objektem, jenz realizuje
kresleni Bézierovy krivky.

private void btnNakreslitKrivku_Click(object sender, EventArgs e)
{
Form formular = new Form();
formular.StartPosition = FormStartPosition.CenterScreen;
formular.Text = "Kresleni Bézierovy krivky";
formular.MaximizeBox = formular.MinimizeBox = false;
formular.Show();

// Prikaz using spolupracuje s grafickym objektem neboli
// instanci tridy Graphics.

using (Graphics grafickyObjekt = formular.CreateGraphics())
{
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grafickyObjekt.SmoothingMode = SmoothingMode.HighQuality;
grafickyObjekt.DrawBezier(new Pen(Color.Orange, 8.5f),
new Point(39, 70), new Point(130, 249),
new Point(150, 10), new Point(260, 790));
} // Zde dochdzi k implicitnimu volani metody Dispose grafického objektu.

Poznamka: Prezentovany fragment zdrojového kédu predpoklada, ze je
importovan jmenny prostor System.Drawing.Drawing2D.

Prikaz using v nasi ukazce monitoruje Cinnost grafického objektu, ktery
navraci metoda CreateGraphics aktivni instance formulate (this). Ziskany objekt vyuzivame
pro volani metody DrawBezier, kterd uskute¢ni vykresleni kubické Bézierovy kiivky na
zakladé dodanych argumentt (obr. 34).

o= Kresleni Bézierowvy kiiv

Obr. 34: Vykresleni Bézierovy krivky

Jakmile je dosaZen konec bloku, jenZ je ohranic¢en prikazem using, dochazi k volani metody
Dispose instance tfidy Graphics. Tim se nastartuje mechanismus explicitniho uvolnéni
prostredkd, které byly pro potreby grafického objektu vyhrazeny.

JestliZe jste jeSté nikdy neslysSeli o Bézierovych kiivkach, zde je nékolik zadkladnich informaci.
Bézierovy krivky patfi mezi aproximacni grafické kiivky, pomoci kterych lze interpretovat
zajimavé geometrické tvary a obrazce, a to jak v rovinné, tak prostorové pocitacové grafice.
Nejcastéji se setkavame s takzvanymi Bézierovymi kubikami neboli kubickymi Bézierovymi
krivkami, coz jsou Bézierovy krivky, které jsou tvoreny Ctyimi body: pocatecni bod, prvni
fidici bod, druhy ridici bod a koncovy bod (obr. 35).
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Legenda

Pocatecni bod Bézierovy krivky

P

P Prvni fidici bod Bézierovy kfivky
P Druhy Fidici bod Bézierovy kfivky
P

Koncovy bod Bézierovy kfivky

Obr. 35: Graficky model Bézierovy kubiky

Charakteristickou vlastnosti Bézierovych krivek je, Ze zménou pozice kteréhokoliv z ridicich
bodl dochazi k modifikaci tvaru celé krivky. Kazda Bézierova krivka lezi ve specifickém
regionu, jenZ je vymezen konvexni obalkou bodi ridiciho polygonu. Konvexni obalku fidiciho
polygonu ziskame, kdyz navzajem prepojime vSechny body Bézierovy kubiky (obr. 36).

Plocha fidiciho polygonu I
Bézierovy kfivky I Y

Konvexni obalka
Bézierovy krivky

Obr. 36: Ilustrace konvexni obalky Bézierovy kiivky
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Pokud podrobime vyse uvedeny fragment zdrojového kédu peclivéjSimu rozboru, zjistime
jednu zajimavou véc. Ackoliv prostitedky, jeZ vyuZiva graficky objekt ke své praci, budou po
opusténi bloku using uvolnény, v paméti i nadale zlstava jiny objekt, a sice grafické pero.
Tento objekt existuje, a to i navzdory tomu, Ze kdd nedefinuje Zddnou odkazovou proménnou
typu System.Pen, kterd by uchovavala prislusnou objektovou referenci. Objekt grafického
pera je vybudovan pomoci operatoru new, ktery je predan metodé DrawBezier jako tvodni
argument. Ano, je pravda, Ze ke grafickému peru se nemlzZeme nijak dostat, protoze
nedisponujeme potiebnym odkazem. To vSak nic neméni na tom, Ze objekt predstavujici
grafické pero nebude z fizené haldy odstranén ani po opusténi prikazu using. Na druhou
stranu, nemusime se bat, Ze by snad grafické pero uvizlo v paméti navéky. Jelikoz se jedna o
fizeny objekt, dealokace jeho zdroja je v rukou automatického spravce paméti béhového
prostredi CLR. Nechame-li zdrojovy koéd ve stavajici podobé, nedopustime se zadného
vyznamného prohresku, ovSem o deterministické finalizaci objektu grafického pera nemuze
byt ani reci.

Nebyl by to ale jazyk C# 4.0, kdyby nam neposkytl néjaké ptivabné reseni. Kdyz se nad tim
zamyslime, uvédomime si, Ze grafické pero potrebujeme pouze v souvislosti svolanim
metody DrawBezier. Jakmile je Bézierova kiivka namalovdana, miiZeme zdroje spojené
s grafickym perem bez vycitek svédomi navratit béhovému prostredi CLR. Klicem k tspéchu
je pouziti vnoreného ptikazu using:

using (Graphics grafickyObjekt = formular.CreateGraphics())

{
// Vnoreny prikaz using pecuje o objekt tridy Pen.
using (Pen grafickePero = new Pen(Color.Orange, 8.5f))
{
grafickyObjekt.SmoothingMode = SmoothingMode.HighQuality;
grafickyObjekt.DrawBezier(grafickePero,
new Point(30, 70), new Point(130, 249),
new Point(150, 10), new Point(260, 790));
} // Na tomto misté je volana metoda Dispose grafického pera.
}

Tento zdrojovy kéd jiz vypada zcela urcité 1épe. Oba bloky using se zaméruji na grafické
objekty, ovSem zatimco nadiazeny dba na hlavni graficky objekt, ten vnoreny klade diiraz na
objekt grafického pera. Podle navrzeného schématu bude drive finalizovana instance tridy
Pen a az pak prijde na radu také instance tridy Graphics. Poradi, v némz jsou prostiedky
alokovanych objektli uvoliiovany, jsme nezvolili ndhodné. Vychazeli jsme zjednoduchého
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pravidla: Instance grafickych tfid by mély byt ruSeny v opatném potadi, nez v jakém byly
vytvareny.

Vratme se na chvili jesté k metodé DrawBezier. Z kédu je jasné patrné, Ze ji nabizime kromé
nové instance tiidy Pen také dalsi ¢tyfi argumenty, jimiZz jsou nové objekty hodnotové
struktury Point. A ackoliv rovnéz ve spojeni se strukturou Point aplikujeme operator new,
nikde v kédu se piikaz using nesnazi uvolnit prostredky téchto instanci. Jak je to mozné? Na
odpovéd prijdete ihned, jakmile se podivate na piehled ¢lend struktury Point v okné Object
Browser. | kdyZ se struktura Point mize py$nit pietiZenym Konstruktorem, nezavadi
definici metody Dispose rozhrani IDisposable. Neni-li v téle struktury pritomna definice
metody Dispose, nelze ji samoziejmé ani aktivovat. Na misté je otazka, proc¢ je tomu tak.

Jiz jsme si tekli, Ze pfikaz using je schopen spolupracovat pouze stémi hodnotovymi a
odkazovymi datovymi typy, jeZ implementuji rozhrani IDisposable. A tfebaZe by struktura
byla schopna tuto metodu definovat, necini tak. MizZeme se domnivat, Ze tvirci bazové
knihovny tfid vyvojové-exekucni platformy Microsoft .NET Framework 4.0 se rozhodli
vynechat implementaci metody Dispose zdlvodu prili§ nizké efektivnosti, kterou by
jejich alokace se uskuteciiuje v zasobniku a nikoliv v fizené haldé, jak je tomu tfeba u
grafickych objektli tfid Pen a Graphics. Alokace a nasledni dealokace instanci struktury
Point je tudiz velice rychld a nespotrebovava cykly procesoru pocitace nadarmo. Kdy tedy
dojde klikvidaci ¢tyt instanci struktury Point, s nimiZz pracuje metoda DrawBezier? Inu,
témér okamzité poté, co bude ukonceno zpracovavani programovych instrukci, nachazejicich
se v piislusném bloku vymezeném prikazem using.

Na uvolnéni instanci struktury Point vSak nema zasluhu piikaz using, nebot ten dovede
pouze na pozadani aktivovat metodu Dispose. Presto vSak pouZiti tohoto piikazu sehrava
jistou roli: prikaz using vytvari programovy blok, jenZ determinuje rozsah platnosti
sestrojenych instanci struktury Point. Kdyz exekuce programu opusti tento blok, instance
struktury Point se stanou neplatnymi, coZ vede kjejich odstranéni ze zasobniku

programového vlakna.

Poznamka: Oficidlni dokumentace k programovacimu jazyku C# 4.0 1ik3,
Ze prikaz using si rozumi kromé odkazovych také s hodnotovymi datovymi
typy. Ve skutecnosti byste vSak jenom s velkymi obtiZemi nasli strukturu,
ktera by metodu Dispose rozhrani IDisposable implementovala. Nic vam
vSak nebranti si takovou strukturu pripravit.
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struct Struktura : IDisposable

// Definice metody Dispose ve strukture.
public void Dispose()

{
MessageBox.Show("Byla zavoldna metoda " +
"Dispose struktury.", "Struktura.Dispose()",
MessageBoxButtons.OK, MessageBoxIcon.Information);
}

Sestavena struktura muize byt nasledné pouzita v prikazu using:

Struktura instance;
using (instance = new Struktura())

// Prikazy jsou vynechany.

Pokud pracujeme v jazyce C# 4.0, smime ptikaz using vlozit do stavajicitho zdrojového kédu
také pomoci expanzivni Sablony technologie IntelliSense. Postupujeme pritom takhle:

1. Zobrazime editor zdrojového kédu a kurzor umistime na radek, kde si piejeme
vloZit ptikaz using.

2. Stiskneme pravé tlacitko mysi a z lokalni nabidky vybereme prikaz Insert Snippet
(obr. 37).

private void btnNakreslitKrivku Click(object sender, Eventérgs e)

1
E View Designer Shift+F7
Refactor 4
Organize Usings 2
uj Create Unit Tests...
! Generate Sequence Diagrarm...
Sl Insert Snippet... Ctrl+K, X
. Surround With... h Ctrl+K, 5
28 Go Te Definition F12

Obr. 37: VKladani expanzivni Sablony do zdrojového kédu
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3. Na obrazovce se objevi seznam sestavajici z téchto polozek:

e My Code Snippets.

e NetFX30.

e Office Development.
e  Other.

e Test.

e  Visual C#.

Po poklepani na polozku Visual C# se objevi seznam s dostupnymi expanzivnimi
Sablonami.

4. Vyhledame Sablonu pro ptikaz using a poklepeme na ni (obr. 38).

private wvoid btnNakreslitKrivku Click{cbject sender, Eventérgs e)

1
Insert Snippet: > |

= propfull
& propg
= sim
1 = struct
= svm
=] switch
=] try
=) tryf
=] unchecked
=] unsafe

e

) ~

Code snippet for using statement
Shortcut: using

Obr. 38: Vybér expanzivni Sablony pro pfikaz using

5. Technologie IntelliSense vlozi na specifikovany radek zakladni programovy skelet
prikazu using (obr. 39).
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private wvoid btnNakreslitKrivku Click(cbject sender, Eventirgs e)

{
using (resource)
{
1

}

Obr. 39: Zakladni podoba prikazu using sestrojeného pomoci expanzivni Sablony

6. Abychom vloZzenému piikazu wusing vdechnuli Zivot, nahradime genericky
identifikator resource instanci pozadovaného hodnotového nebo odkazového
datového typu. Kuprikladu, nasledujici ukazka predvadi, jak pomoci prikazu using
nacist data z textového souboru.

// Zavedeni jmenného prostoru prostrednictvim direktivy using.
using System.IO;

private void btnNacistData_Click(object sender, EventArgs e)

{
// Pouziti prikazu using pro implicitni uvolnéni objektovych zdrojl.
using (StreamReader sr = new StreamReader("d:\\soubor.txt"))
{
string textSouboru;
while ((textSouboru = sr.ReadLine()) != null)
{
this.textBox1l.Text = textSouboru;
sr.Close();
}
}

Verbalni shrnuti zdrojového kédu jazyka C# 4.0: Prikaz using je
asociovan sinstanci tfidy StreamReader zejmenného prostoru
System.IO, kterd ndm pomaha nacist data z textového souboru. Nacitavani
textovych fetézcl zajiStuje verejné pristupna instancni metoda ReadLine. Tato metoda
nacte jeden radek textu a uloZi jej do pripravené proménné typu string snazvem
textSouboru. JelikoZ je nasim cilem nacist vSechna dostupna data, volame metodu ReadLine
v cyklu while. Iterace cyklu probihaji tak dlouho, dokud metoda ReadLine nevrati hodnotu
null, ¢imz indikuje, Ze byl pravé dosazen konec textového souboru. V tomto momenté cyklus
ukoncujeme a otevieny soubor uzavirame aktivaci instancni metody Close. Pri opousténi
bloku, jenZ je vymezen prikazem using, dochazi k volani metody Dispose instance tridy
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StreamReader. Timto zplisobem poskytneme instanci moznost pro realizaci dealokac¢nich
operaci.

Tip: Budete-li nékdy chtit nacist vSechna data z textového souboru, jisté si

oblibite statickou metodu ReadAllText tfidy File ze jmenného prostoru

System.IO. Prostfednictvim metody ReadAllText se Cteni dat ztextovych

souborii stava opravdovou pohadkou, nebot vSechny tkony souvisejici

% s oteviranim soubordi, nacitavanim fretézcl textovych znakli a uzaviranim

souborti vykonava metoda uUplné sama. Zapojime-li do hry metodu
ReadAllText, mizeme datovou operaci vyridit jednim fadkem zdrojového kdédu:

// Nejprve nacteme data ze souboru...

string veskeryText = File.ReadAllText("d:\\soubor.txt");
// ... a poté je zobrazime v textovém poli.
this.textBox1l.Text = veskeryText;
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12 Prakticka ukazka ¢. 12: Statické tridy

Cil praktické ukazky:

Naprogramovat statickou tiidu, ktera bude schopna vykreslovat 2D
sloupcové grafy.

- Védomostni naroénost: 4 4 1 |

Casova naroénost’: 35 minut.

Programovaci jazyk: C# 4.0.

Vyvojové prosticedi: Microsoft Visual Studio 2010.

Ackoliv jsou standardni tridy dle koncepce objektové orientovaného programovani
vSestrannym nastrojem pro generovani instanci jistého typu, v nékterych piipadech se muize
nutnost zakladani instanci jevit jako téZkopadna nebo nepfrilis efektivni. Programatorim se
pri FeSeni slozitych problémi z oblasti informatiky a softwarového inZenyrstvi neziidka
stava, Ze potiebuji implementovat funkcionalitu, kterd se ovSem poji spiSe se samotnou
tridou nez s jejimi instancemi. Za téchto okolnosti se muze jevit jako dobry napad pouzit
specialni tridu, ktera definuje pouze statické ¢leny. Takovou tfidu nazyvame statickou.

PfestoZe se statickymi c¢leny, jako jsou statické datové cleny, statické konstruktory, statické
verzich jazyka C#, plna podpora pro statické tridy prisla az s uvedenim produktu Visual C#
2005, tedy pred priblizné ¢tyrmi lety. V tomto prostredi lze statické tridy vytvaret piimo
pouzitim klicového slova static, coz je sdéleni, které vyvola tsmév na tvarich mnoha
programatorti, vyvojari a softwarovych odborniku. JiZ pry¢ jsou tak Casy, kdy bylo nutné
»simulovat” chovan{ statickych tfid pomoci ponékud netypickych technik.

Poznamka: Jestlize premyslite, o jakychpak nezvyklych praktikach to

mluvime, pak se pokusime vnést trochu vice svétla do této tematiky.

Vjazycich C# 1.0 a C# 1.1 nebylo mozné vyuzit modifikidtor static

k proméné standardni (respektive instanc¢ni) tfidy na jeji statickou variantu.

Nicméné jazykova specifikace nezakazovala vkladat do tél trid statické
Cleny. A i kdyz trida obsahovala vyhradné statické cleny, presto nebyla staticka. Pirekladac
jazyka C# generoval implicitni verejné pristupny bezparametricky instan¢ni konstruktor
pokazdé, kdyz jste definici instan¢niho konstruktoru neprovedli sami.
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Co vsak se tfidou, ktera obsahuje statickd data a ¢leny pro provadéni operaci nad témito
daty? Je zcela logické, Ze takovato tfida by méla byt také staticka. Jak jiZ bylo uvedeno, starsi
verze jazyka C# pouziti statickych tiid nepripoustély, a proto vyvojari prisli s trikem, diky
némuz bylo moZzné zamezit tomu, aby tato radoby statickd tfida dovedla generovat své
instance. Trik spocival vtom, Ze do téla tridy se vlozil soukromy instanc¢ni konstruktor.
Konstruktor, v jehoz hlavicce se nachazel pristupovy modifikator private, nebyl pro vnéjsi
zdrojovy kdd viditelny. Na prvni pohled se miize vyuzitelnost konstruktoru, ktery nelze
aktivovat, jevit jako velice mala (takika nulova). A ackoliv bychom to jindy nefekli, v tomto
ptipadé je pritomnost soukromého konstruktoru ku prospéchu véci. Soukromy instancni
konstruktor ndm totiz umoznuje explicitné zakazat upotrebeni tridy jako ,tovarny na
objekty*“. Tak bychom mohli dospét k zavéru, Ze na tfidu je prece jenom mozné nahlizet jako
na statickou. Pokud bychom prijali tuto dedukci, dopustili bychom se chyby, nebot do téla
tridy se soukromym instan¢nim konstruktorem lze zapsat také kéd jinych instancnich ¢lend.
Ryze staticka tfida uvedené ,michani ¢len nedovoluje. V téle opravdové statické tiidy se
mohou nachazet pouze statické ¢leny a zadné jiné.

Podotknéme, Ze statické tiidy se od svych instan¢nich protéjski lisi rovnéz pribéhem svych
zivotnich cykl. Zatimco standardni tfidy jsou nacteny do paméti a podrobeny procesu
instanciace az pii pozadavku na zalozeni konkrétniho objektu, virtudlni reprezentace
statickych trid je vpaméti umisténa mnohem drive. Ve skuteCnosti jsou statické tridy
nacteny zcela automaticky spole¢nym béhovym prostiredim CLR, a to v okamziku, kdy se do
paméti zavadi kdd rizené aplikace .NET, ktera obsahuje jmenny prostor s deklaraci statické
tidy.

Komparaci atributd standardni (nestatické neboli instancni) a statické tridy miizete nalézt
v tab. 4.

Tab. 4: Srovnani standardni a statické tridy
Standardni tiida

Staticka tirida

V téle standardni tridy se Staticka trida reprezentuje
mohou nachazet vSechny kontejner, do néhoz Ize ulozit
druhy ¢lent, datovymi ¢leny | vyhradné definice statickych
Cleny pocinaje a udalostmi konce. ¢lent. Vyskyt jakéhokoliv
Standardni trida mtize kromé | Clenu, v jehoz definicnim
instancnich ¢lend definovat prikazu neni uvedeno klicové
také statické cleny. slovo static, je preklada¢em
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jazyka C# 4.0 povaZovano za
chybu.

Moznost
instanciace

Je-li ve spojenti se standardni
tiidou pouzit operator new,
dochazi k zalozeni nové
instance této tridy.

Statické tridy nelze podrobit
procesu instanciace. Tato
restrikce ovSem nenf nijak
tragicka, spiSe naopak, nebot
smyslem existence statickych
trid je moznost jejich
okamzitého pouziti, bez
nutnosti zakladani instanci.

MozZnost dédéni

Pokud neni standardni trida
explicitné deklarovana
pomoci modifikatoru sealed,
pak miize vystupovat v roli
bazové tridy.

Staticka trida je implicitné
deklarovana jako zapeceténa
(modifikator sealed), coz dava
tusit, Ze ji nelze pouzit jako
bazovou tridu pro vytvareni
odvozenych tiid.

Instanc¢ni
konstruktory

Standardni trida mtze
definovat instanc¢ni
konstruktor, ktery bude
aktivovan okamzité po
vytvoreni instance této tiidy.
Instan¢ni konstruktor mutize
byt pretizen. V jeho signatuie
se mohou objevovat formalni
parametry. Instanc¢ni
konstruktor lze primo
aktivovat.

Staticka tiida pouziti
instanc¢nich konstruktora
nedovoluje. Pokud je ale
konstruktor staticky, tiida se
jeho pouziti nebrani. Je vSak
nutné mit na pameéti
skutecnost, Ze staticky
konstruktor se od toho
instanc¢niho lisi v mnoha
aspektech. Kuprikladu, staticky
konstruktor nesmi disponovat
pristupovym modifikdtorem
ani sadou formalnich
parametrl. Nelze jej aktivovat
explicitné - staticky
konstruktor je volan
automaticky béhovym
prostiedim CLR, a to jesté
predtim, nez dojde k pouZziti
jinych ¢lent statické tridy.
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Staticka trida, kterou vyvineme v nas$i experimentalni laboratori, se bude jmenovat Graf a
pomize nam s kreslenim dvojrozmérnych (2D) sloupcovych grafi. Predem si vas

pokrocilé techniky grafického aplikacniho rozhrani GDI+. Postupujte podle nasledujicich

instrukci:

using
using
using
using
using
using
using

ZaloZte novy projekt standardni aplikace pro systém Windows (Windows Forms

vivs

Application).

Do projektu pridejte novy soubor, do néhoz zapiSete kod statické tridy Graf (Project

— Add Class).

Vzhled tridniho souboru upravte podle nize uvedeného vzoru:

System;
System.Collections.Generic;
System.Drawing;
System.Drawing.Drawing2D;
System.Ling;

System.Text;
System.Windows.Forms;

namespace kniha_ppcs40 pu_ 12

{

static class Graf

{

// Statické datové cleny tridy.
private static Form novyFormular;
private static Graphics grafickyObjekt;

// Staticka metoda vykondvajici kreslici operace.
public static void Vykreslit()

{

novyFormular = new Form();

novyFormular.Text = "Kresleni sloupcového grafu";
novyFormular.StartPosition = FormStartPosition.CenterScreen;
novyFormular.MinimizeBox = novyFormular.MaximizeBox = false;
novyFormular.FormBorderStyle = FormBorderStyle.FixedDialog;
grafickyObjekt = novyFormular.CreateGraphics();

// Vytvoreni obdélnikl, jeZz budou predstavovat sloupce grafu.

Rectangle sloupecl = new Rectangle(20, 100, 50, 130);
Rectangle sloupec2 = new Rectangle(75, 150, 50, 80);
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Rectangle sloupec3 = new Rectangle(130, 60, 50, 170);
Rectangle sloupec4 = new Rectangle(185, 90, 50, 140);

// Instanciace ctyr grafickych stétcl.
LinearGradientBrush stetecl = new
LinearGradientBrush(sloupecl, Color.LightSkyBlue,
Color.White, LinearGradientMode.Vertical);
LinearGradientBrush stetec2 = new
LinearGradientBrush(sloupec2, Color.LightSeaGreen,
Color.White, LinearGradientMode.Vertical);
LinearGradientBrush stetec3 = new
LinearGradientBrush(sloupec3, Color.MediumPurple,
Color.White, LinearGradientMode.Vertical);
LinearGradientBrush stetec4 = new
LinearGradientBrush(sloupec4, Color.Sienna,
Color.White, LinearGradientMode.Vertical);

// Zkonstruovani grafického pera pro vykresleni
// kontur sloupcového grafu.

Pen grafickePero = new Pen(Color.Black, 1.0f);
grafickePero.DashStyle = DashStyle.Dash;

novyFormular.Show();

// Aktivace vysoce kvalitniho grafického rezimu.
grafickyObjekt.SmoothingMode = SmoothingMode.HighQuality;
// Vykresleni grafu pomoci instancnich metod

// FillRectangle a DrawRectangle grafického objektu.
grafickyObjekt.FillRectangle(stetecl, sloupecl);
grafickyObjekt.DrawRectangle(grafickePero, sloupecl);
grafickyObjekt.FillRectangle(stetec2, sloupec2);
grafickyObjekt.DrawRectangle(grafickePero, sloupec2);
grafickyObjekt.FillRectangle(stetec3, sloupec3);
grafickyObjekt.DrawRectangle(grafickePero, sloupec3);
grafickyObjekt.FillRectangle(stetec4, sloupec4d);
grafickyObjekt.DrawRectangle(grafickePero, sloupec4);

// Doplnéni grafu o souradnicovy systém.

Point[] osy = {new Point(10, 10), new Point(10, 230),
new Point(10@, 230), new Point(260, 230)};

Pen grafickePero2 = new Pen(Color.Black, 4.8f);

grafickePero2.SetLineCap(LineCap.ArrowAnchor,
LineCap.ArrowAnchor, DashCap.Flat);

grafickyObjekt.DrawLines(grafickePero2, osy);

// Uvolnéni alokovanych zdrojd.

grafickePero2.Dispose(); stetecl.Dispose(); stetec2.Dispose();
stetec3.Dispose(); stetec4.Dispose(); grafickePero.Dispose();
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grafickyObjekt.Dispose();

Verbalni shrnuti zdrojového kédu jazyka C# 4.0: Jiz pii zbéZném
prohlédnuti zdrojového kédu statické tiidy postiehneme, Ze obsahuje dva
statické datové cleny a jednu obrovskou statickou metodu. Metoda
VyKkreslit realizuje vSechny tkony, které souvisi s vytvorenim dvojrozmérného sloupcového

grafu. Graficky atvar se bude zobrazovat na novém aplika¢nim formulari, jenZ sestrojime
pomoci generické tfidy Form. Po obdrZeni odkazu na graficky objekt mizeme zacit
s vykreslovacimi operacemi.

Ukazkovy sloupcovy graf je poskladan ze ¢tyt sloupcli. BAzova knihovna tiid sice nezna tridu,
diky niz by bylo mozné grafy primo vytvaret, ovSem to nevadi. PomiiZeme si totiz vlastnimi
silami. Programovym ekvivalentem jednoho sloupce grafu bude instance struktury
Rectangle ze jmenného prostoru System.Drawing. Tato instance ztélesnuje pravouhly
Ctyrihelnik neboli jednoduSe obdélnik. Konstruktor struktury Rectangle je pretiZeny,
pricemz v naSem pripadé je volana ta verze konstruktoru, kterd ocekava ctyri celociselné
argumenty datového typu int. Podle argumentii miZeme jednoznacné urcit pozici levého
horniho rohu obdélniku a rovnéz tak i jeho $itku a vysku. Ponévadz pro vzorovy graf jsou
zapotrebi Ctyri sloupce, vytvorime Ctyfti instance struktury Rectangle.

Mame-li pripraveny instance struktury Rectangle, mlzeme je zacit nanaSet na plochu
formuldfe pomoci metod grafického objektu. Abychom mohli zacit s kreslenim, potiebujeme
dalsi dva nastroje: graficky Stétec a grafické pero.

Zatimco pomoci Stétce vyplnime interiéry sloupct grafu, grafické pero ndm pomiize
s kreslenim obryst. Ackoliv bychom mohli sdhnout po jednobarevném S$tétci, budeme
Tento Stétec vytvorime za asistence tfidy LinearGradientBrush ze jmenného prostoru
System.Drawing.Drawing2D. Instan¢ni konstruktor tiidy LinearGradientBrush se
vyskytuje v osmi obménach a nabizi tak dostatecnou miru konfigurovatelnosti. Nas zdrojovy
kéd vybird konstruktor pracujici se ¢tyfmi formdalnimi parametry, jimiZ jsou: instance
struktury Rectangle (tj. sloupec grafu), poc¢atecni barva linedrniho gradientu, koncova barva
linedrniho gradientu a gradientni orientace. MoZzna se divite, pro¢ vytvaiime hned Ctyri
grafické Stétce. Inu, je to proto, abychom mohli kazdy sloupec grafu vybarvit jinym linearnim
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gradientem. Kdyz vSak budete chtit, aby bylo barevné ztvarnéni vsech sloupcti grafu
jednotné, bohaté si vystacite pouze s jednim Stétcem.

I kdyZ pomoci grafického Stétce namalujeme vnitini plochu sloupcového grafu, nemame jesté
vyhrano. Postradame totiz grafického pero, které bude uskuteciiovat zvyraznovani obrysa
jednotlivych sloupct grafu. Toto pero je instanci tfidy Pen zejmenného prostoru
System.Drawing a vytvorime jej velice jednoduSe - konstruktoru tridy Pen pieddame
poZadovanou barvu pera a jeho tloustku. Vzhled grafického pera lze adjustovat. Ukazkovy
zdrojovy kdd kupiikladu demonstruje, jak je mozné modifikaci vlastnosti DashStyle ovlivnit
podobu cary, kterd bude prostiednictvim grafického pera nakreslena. Vlozime-li do
vlastnosti DashStyle enumeracni ¢len DashStyle.Dash, docilime tim, Ze vykreslena cara
nebude monolitni, nybrz prerusovana.

Vykresleni kazdého ze sloupctli uskutecniujeme volanim instan¢nich metod FillRectangle a
DrawRectangle grafického objektu Graphics. Obé metody pracuji s instancemi struktury
Rectangle, ovSem zatimco metoda FillRectangle vyuzivd dovednosti grafického Stétce,
metoda DrawRectangle se spokojuje s aplikaci grafického pera.

V zavéru pak sloupcovy graf vkladame do souradnicového systému, jenZ pro nas vykresluje
metoda DrawLines grafického objektu. Souradnicovy systém je jednoznacné determinovany
podle pole bodt (instanci struktury Point), které dohromady formuji x-ovou a y-ovou osu.
Posledni c¢innosti, kterou metoda Vykreslit provadi, je uvolnéni obsazenych pamétovych
zdrojli, které byly vyuzivany grafickymi objekty a jejich soucastmi. Za timto ucelem jsou
volany adekvatni metody Dispose.

Poznamka: Pro dosazeni co moZzna nejlepsi zobrazovaci kvality

vykresleného 2D sloupcového grafu pouzivame vlastnost SmoothingMode

instance tridy Graphics. Tato vlastnost dovede prijmout jakykoliv datovy

Clen stejnojmenné enumerace. V nasi ukazce pouzivame clen HighQuality,

jehoz prostiednictvim se ke slovu dostavaji pokrocilé grafické techniky pro
vyhlazovani grafickych objektt.

Trida Graf je statickd, coz s sebou nese tu vyhodu, Ze pro aktivaci jeji metody VyKkreslit
nemusime (a ani bychom nemohli) sestrojovat jeji instance. Namisto toho volame kreslici
metodu primo, pres identifikator tridy:

Graf.Vykreslit();
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Vygenerovany dvojrozmérny sloupcovy graf je docela hezky, vid'te?

Obr. 40: Sloupcovy graf jako finalni produkt metody Vykreslit statické tridy Graf
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13 Prakticka ukazka €. 13: Aktivace ¢lenti bazové tridy
z odvozené tridy

Cil praktické ukazky:
Predvést moznosti opétovné pouzitelnosti zdrojového kédu, jenz je
= implementovan v bazovych tridach.
= Védomostni naroénost: 4 4 1
Casova naroénost’: 50 minut.
Programovaci jazyk: C# 4.0.
Vyvojové prosticedi: Microsoft Visual Studio 2010.

Kdyz vyvojar vjazyce C# 4.0 ziskd novou tfidu jejim odvozenim od tfidy jiné, tato nové
vznikla podtiida dédi vSechny charakteristiky svého vzoru, tedy tfidy bazové. Odvozena
trida prebira vSechny Cleny svého predchlidce, ovSsem vyjma konstruktori (instanc¢nich nebo
statickych) a finalizért. Ostatni ¢leny jsou zdédény v plném rozsahu, avSak presto nemusi byt
v podtridé pristupné (predevsim kvili uzitym restrikénim pristupovym modifikatoriim). Jak
je obecné znamo, instance odvozenych tfid mohou okamzité volat zdédéné metody a
vlastnosti, aniz by musely provadét jakékoliv dodatecné programové tukony. Teorie
objektové orientovaného programovani umoziuje vyvojarim primo pouzivat ¢leny bazové
tridy (s adekvatnim rozsahem platnosti) z prostiedi tiidy odvozené. Podtrida pak muze
s plivabnou lehkosti aktivovat metody, vlastnosti nebo také konstruktory svého predka a
vyuzivat vSech pozitivnich atribut opétovné pouzitelnosti existujiciho zdrojového kédu, coz
je jeden z hlavnich pili#G koncepce OOP.

Predstavte si, Ze jste byli pravé povyseni na misto manazera budouci vyrobni jednotky na
produkci pocitacovych Cipl. Jednou z prvnich véci, kterou budete muset ve své nové funkci
udélat, je spravné urcit zakladni ekonomické charakteristiky, které se poji s budoucim
vyrobnim procesem. Byli jste povéreni, abyste na zakladé predpoklddanych nakladi a
ocekdvanych trzeb uskutecnili odhad bodu zvratu a vypocetli kritické vyuziti vyrobni
kapacity. Jelikoz vedle financ¢nich kalkulaci si dobfe rozumite i se psanim objektove
orientovanych programt v jazyce C# 4.0, rozhodli jste se tento ikol automatizovat. Pripravili
jste si dvé tridy, z nichz jedna slouzi pro vypocet bodu zvratu a druhd si zase poradi se
stanovenim kritického vyuziti vyrobni kapacity.
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13.1 Ekomomicka analyza bodu zvratu

Pokud nemate zkusenosti s provadénim ekonomickych analyz, je pravdépodobné, Ze terminy
sbod zvratu“ a ,Kkritické vyuziti vyrobni kapacity slySite prvné v zivoté. Je-li tomu tak,
dovolte nam udélat kratkou odbocku a vnést vice svétla do této ekonomické tematiky.

Zjednodusené teceno, bod zvratu, nebo také kriticky bod rentability, predstavuje takové
mnozstvi vyprodukovanych a prodanych vyrobkd, pii kterém se trzby zprodeje téchto
vyrobki shoduji s naklady vynaloZenymi na jejich produkci. Tuto situaci vystihuje matematicka
rovnice T = N, kde T jsou trzby a N zase ndklady. KdyZ se trzby rovnaji nakladtim, vyrabéjici
spole¢nost nedosahuje zadny zisk (Z = 0). Kazdy vsak vi, Ze takovato situace neni pro firmu
prinosna, spiSe naopak. Cilem kterékoliv podnikatelské jednotky je totizZ generovani zisku,
jehoz vysi miizeme urcit pomoci vztahu Z = T- N. Kdyz od trzeb odecteme naklady, dostaneme
hodnotu tvorici zisk z podnikani (piesnéji feceno jde o zisk pred zdanénim).

Bod zvratu je diilezitym indikatorem, jenz vystupuje jako hranice mezi oblasti ztraty a oblasti zisku.
Teoreticky vzato, k ur¢eni bodu zvratu nam postacuji pouze dvé ekonomické veliciny, a sice trzby a
naklady. Problémem ale je, Ze tyto veliCiny jsou pro nas neznamé a musime si je tedy dopocitat sami.
Nize uvadime dva vzorce, jejichZ prostiednictvim Ize vymezit vysi trZzeb a nakladu:

1. Vztah pro vypocet trzeb
T=P xQ

kde:

e T jsou (celkové) trzby.

e Pjeprodejni cena vyrobku.

e ( je pocet prodanych vyrobki.
2. Vztah pro vypocet nakladi

N=FN+VN xQ

kde:

e N jsou (celkové) naklady.
e  FN jsou fixni naklady.
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e VN jsou variabilni naklady (na vyrobek).
e ( je pocet vyrobenych vyrobki.

Domnivame se, Ze stanoveni trzeb je celkem pochopitelné: prosté vypocteme soucin vSech
prodanych vyrobki a jejich prodejni ceny. Nicméné formulka pro vypocet nakladi je uz tvrdSim
oriskem. Naklady, s nimiz uvazujeme, jsou ve skutecCnosti reprezentovany celkovymi naklady.
Celkové naklady, jez pripadaji na vyrobni proces, lze rozclenit na naklady fixni a naklady
variabilni. Zakladni rozdil mezi fixnimi a variabilnimi naklady lze najit v jejich chovani se ve
vztahu k objemu vyrobené produkce. Fixni naklady jsou v podstaté neménné, a proto na né pocet
vyrobenych vyrobkd nema zadny vliv. Zcela jina situace je u ndkladu variabilnich, jejichz vyse
pohotové reaguje na objem produkovaného zbozi. Svzristajicim mnoZstvim vyrobenych
vyrobki rostou také variabilni naklady. Jak si miZete vS§imnout z vySe predstaveného vzorce,
mezi variabilnimi ndklady (VN) a poc¢tem vyrobenych vyrobki (Q) existuje vzajemna korelace.
Cim vice vyrobki vyrobime, tim vice nAm budou p¥ibyvat variabilni naklady. Soucet fixnich a
variabilnich nakladl ptedstavuje celkové naklady, které budeme pocitat.

Nyni se vratime k urfeni bodu zvratu. KdyZ dovedeme urcit hodnotu nakladt a trzeb, nic
nam nebrani v tom, abychom vypocetli hodnotu kritického bodu rentability. Vychazejme
z rovnosti trzeb a nakladi:

T=N
PXQ=FN+VNXQ
PxQ—-VNxQ=FN

Q(P—VN)=FN
_FN
Q_(P—VN)

KdyZ proménnou Q nahradime proménnou B, dostavame vzorec pro vymezeni bodu zvratu:

kde:
e Bjjebod zvratu.
e FN jsou fixni néklady.
e P je prodejni cena vyrobku.
e VN jsou variabilni naklady (na vyrobek).
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Pripomenme si, Ze bod zvratu specifikuje objem produkce, pii némz dochazi k ekvivalenci
trzeb a naklad. Re¢eno jinymi slovy, vyrobni jednotka musi zhotovit minimalné tolik
vyrobki, kolik jich udava bod zvratu. Cim vice vyrobkii ,nad“ bodem zvratu bude vyrobeno,
tim vice budou trzby prevazovat nad naklady, a tim vétsi bude dosazeny zisk.

V ekonomickych projektech, zejména v podnikatelskych zamérech, se bod zvratu vyjadiuje
také v grafické podobé. Malou ukazku miiZete vidét na obr. 41.

Trzby a naklady (mil. K&)

120

100

80— Celkové naklady

73,684~ === ===

s

100 000 200 000 300 000 400 000

T T T
®) 500000 600000 700 000

Objem produkce (ks)
460 378

Legenda

* Bod zvratu
D Oblast ztraty

Oblast zisku
V.

Obr. 41: Grafické zobrazeni vztahu mezi trzbami, ndklady a bodem zvratu
Z obrazku dovedeme celkem snadno vy¢itat, Ze vyrobni podnik bod zvratu dosahuje pfi
produkci 460 378 kust vyrobku. Trzby a ndklady jsou v tomto bodé totoZzné, pricemz cini

takrka 74 miliona K¢.

0d bodu zvratu je jiz jenom kriicek k urceni kritického vyuziti vyrobni kapacity:
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KVVK = 22 100 [%]
VK

kde:
e KVVK je kritické vyuziti vyrobni kapacity (vyjadreno v %).
e Bjjebod zvratu.
e VK je vyrobni kapacita.

Ukazovatel KVVK nam sdéluje minimalni smysluplné vyuziti kapacity, pti némz je vyrobeno
presné tolik vyrobki, aby mohl byt dosaZen bod zvratu. Kritické vyuziti vyrobni kapacity se
udava v procentech, pricemz je pouzivano jako indikator vyrobni vytiZenosti. Vyrobni
kapacita, nachazejici se ve jmenovateli vzorce, predstavuje pocet vyprodukovanych vyrobkd.

13.2 Programova implementace ekonomické praktické ukazky

Prvni tfida ma nasledujici syntaktickou podobu:

public class Analyzator
{
// Soukromé datové cleny tridy.
private int pocetVyrobku;
private double cenaVyrobku;
private double fixniNaklady, variabilniNaklady;
private double celkoveNaklady;
private double trzby;
// 1. verze pretizeného instancniho konstruktoru.
public Analyzator()

{
pocetVyrobku = 1000;
cenaVyrobku = 100;
fixniNaklady = 30000;
variabilniNaklady = 30;
}

// 2. verze pretizeného instancniho konstruktoru.
public Analyzator(int pocetVyrobku, double cenaVyrobku,
double fixniNaklady, double variabilniNaklady)

{
this.pocetVyrobku = pocetVyrobku;
this.cenaVyrobku = cenaVyrobku;
this.fixniNaklady = fixniNaklady;
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this.variabilniNaklady = variabilniNaklady;
}
// Metoda pro vypocet trzeb.
public double VypocitatTrzby()
{
trzby = pocetVyrobku * cenaVyrobku;
return trzby;
¥
// Metoda pro zjisténi celkovych nakladd.
public double VypocitatCelkoveNaklady()
{
celkoveNaklady = fixniNaklady + (variabilniNaklady * pocetVyrobku);
return celkoveNaklady;
}
// Metoda analyzujici bod zvratu.
public int VypocitatBodZvratu()

{
int bodzZvratu = (int)Math.Round(fixniNaklady /
(cenaVyrobku - variabilniNaklady));
return bodZvratu;
¥

// Vlastnost navracejici pocet vyrobenych vyrobk(.
public int Vyrobky

{
get { return this.pocetVyrobku; }

}

// Vlastnost navracejici cenu vyrobku.
public double Cena

{

get { return this.cenaVyrobku; }

Verbalni shrnuti zdrojového kédu jazyka C# 4.0: Trida Analyzator ma
k dispozici veskery arzenal, ktery je zapotiebi pro vypocteni bodu zvratu.
V soukromé casti tridy jsou definovany datové cleny identifikujici pocet
vyrobenych vyrobki, prodejni cenu vyrobku, fixni a variabilni naklady, celkové naklady a
konec¢né trzby. Trida pracuje s instanénim konstruktorem, ktery je pretiZen. Prvn{ varianta
konstruktoru provadi vychozi inicializaci datovych ¢lend. JestliZze programator chce, miize
sahnout po druhé verzi pretizeného konstruktoru a zadat své vlastni hodnoty, jimizZ budou
datové Cleny instance tridy naplnény.

Trida dale obsahuje metody VypocitatTrzby a VypocitatCelkoveNaklady, které
automatizuji vypocet trZzeb a nakladd. Nejvyznamnéj$i pozici zaujimd posledni metoda
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VypocitatBodZvratu, kterdA ndm na poZadani poskytne hodnotu bodu zvratu. Kromé
doposud zminénych clent se v téle tridy nachazeji jesté dalsi dva: jde o vlastnosti Vyrobky a
Cena, jeZ jsou urceny pouze pro Cteni a navraceji aktualni hodnoty ptislusnych datovych
¢lent.

Prvni cast vaseho ukolu v pozici manazera miZete vyreSit zaloZenim instance tridy
Analyzator a aktivaci metody VypocitatBodZvratu:

private void btnVypocitatBodZvratu_Click(object sender, EventArgs e)
{
Analyzator ekonomickyObjekt = new Analyzator();
string bodZvratu = ekonomickyObjekt.VypocitatBodZvratu().ToString("e");
string novyRadek = Environment.NewLine;
MessageBox.Show("Hodnota bodu zvratu: " + bodZvratu +" ks." + novyRadek +
novyRadek + "Bod zvratu bude dosazen v okamziku, kdy bude " +
"vyrobeno a prodano " + bodZvratu + " ks vyrobku.",
"Vypocet bodu zvratu", MessageBoxButtons.OK,MessageBoxIcon.Information);

JelikoZ je volana prvni verze pretizeného konstruktoru, datové cleny zrozené instance tridy
Analyzator budou inicializovany implicitné podle rozpisu, jenz uvadi tab. 5.

Tab. 5: Implicitni inicializace datovych ¢lent instance tfidy Analyzator

Datovy ¢len Implicitni inicializa¢ni hodnota
pocetVyrobku 1000
cenaVyrobku 100
fixniNaklady 30000
variabilniNaklady 30

Vysledkem prace programu je zobrazeni nasledujiciho dialogového okna (obr. 42).
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Vypodet bodu zvratu

I.-"'_"‘-.I Hodnota bodu zvratu: 429 ks,
" Bod zvratu bude dosafen v okamdiku, kdy bude vyrobeno a prodano

429 ks wyroblu,

Obr. 42: Informacni zprava nam oznamuje hodnotu vypocteného bodu zvratu

Zjistili jsme, Ze bod zvratu nastava pri objemu produkce 429 kust. Spravnost vypocteného
udaje si miiZeme snadno ovérit:

30000 30000

Z=T00-30 70 _ *%9

Ackoliv dodané inicializa¢ni hodnoty mohou dobre ilustrovat ¢innost instance tiidy, patrné
budete chtit pouzit sva vlastni data. Také pro né Ize najit bod zvratu - stac¢i kdyz do prace
zapojite druhou definici pretiZeného instan¢niho konstruktoru:

// Vypocet bodu zvratu pro uzivatelsky definované udaje.
Analyzator ekonomickyObjekt = new Analyzator(300, 500, 60000, 320);

Vyborné, prvni c¢ast ukolu jste splnili. Nyni se podivejme, jak byste si mohli poradit se
zbyvajici ¢asti - vypoctenim kritického vyuziti vyrobni kapacity. Pro tuto analytickou ¢innost
sestrojime dalsi tridu (Analyzator2), kterou odvodime od tridy Analyzator. Na podtridé
bude interesantni predevSim jeji schopnost vyuzivat vco mozna nejvétsi mire jiz
implementovanou funkcionalitu bazové tridy. Pustme se nejprve do prozkoumani
zdrojového kddu odvozené tridy:

public class Analyzator2 : Analyzator
{
private double kritickeVyuzitiVyrobniKapacity;
public Analyzator2() : base() { }
public Analyzator2(int pocetVyrobku, double cenaVyrobku,
double fixniNaklady, double variabilniNaklady) : base
(pocetVyrobku, cenaVyrobku, fixniNaklady, variabilniNaklady) { }
public double VypocitatKVVK()
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{
kritickeVyuzitiVyrobniKapacity =
(double) (base.VypocitatBodZvratu() * 100) / base.Vyrobky;
return kritickeVyuzitiVyrobniKapacity;
¥

}

Primarnim cilem této praktické ukazky je predvést, jak 1ze z odvozené tridy opétovné pouzit
Cleny bazové tridy. Ttida Analyzator2 tento cil napliiuje dokonce trikrat, nebot’ v jejim téle
dochazi kaktivaci instan¢éniho konstruktoru, instanéni metody a instancni vlastnosti
materské tiidy. Kazda invokace ¢lenu bazové tridy se uskutecnuje prostrednictvim klicového
slova base. Na nasledujicich radcich se na pouziti klicového slova base podivame pod
drobnohledem.

13.3 Klicové slovo base a volani verejné pristupného
bezparametrického instan¢niho konstruktoru bazové tridy

Instan¢ni konstruktor podtiidy je pretizeny stejné jako jeho protéjsSek z bazové tridy.
Konstruktory ovSem nejsou predmétem dédéni, cehoz disledkem je skutecnost, Ze odvozena
trida nezdédi implementaci instancniho konstruktoru nadtridy. Kdybychom podtridu
neobdarili Zdidnym konstruktorem, prekladac jazyka C# 4.0 by inicioval sestaveni verejného
bezparametrického konstruktoru, ktery by volal konstruktor bazové tridy se stejnymi
atributy. Presné tento ukol plni také instan¢ni konstruktor podtiidy Analyzator2, jenz
kooperuje s klicovym slovem base:

// Volani bezparametrického instanéniho konstruktoru bazové tridy.
public Analyzator2() : base() { }

KdyZ budete chtit zavolat vefejny instan¢ni konstruktor bazové tridy bez parametrq, pridejte

do hlavicky konstruktor symbol dvojtecky, za kterym nasleduje klicové slovo base
s prazdnymi sloZenymi zavorkami.
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13.4 Klicové slovo base a volani verejné pristupného
parametrického instan¢niho konstruktoru bazové tridy

Druhé definice pretiZzeného instan¢niho konstruktoru odvozené tfidy definuje Ctyti formalni
parametry, do nichZz midze externi zdrojovy kéd ukladat vstupni argumenty. Je zfejmé, Ze
ziskané argumenty budeme chtit pouzit k inicializaci zdédénych datovych ¢lend. OvSem
pozor! Ackoliv jsou datové cleny predmétem dédéni, podtfida knim nemize ptrimo
pristupovat. Pri¢inou tohoto omezeni jsou aplikované soukromé pristupové modifikatory,
jejichZ prostrednictvim jsou datové ¢leny ucinné chranény pred vnéjsim svétem. Ponévadz
tudy cesta nevede, je zapoti‘ebi poohlédnout se po jiné alternativé. Nastésti, miZeme vyuZzit
klicové slovo base, které nam dovoli vyvolat parametricky instanc¢ni konstruktor bazové

tridy, jemuZz odevzdame ziskané argumenty:

public Analyzator2(int pocetVyrobku, double cenaVyrobku,
double fixniNaklady, double variabilniNaklady) : base
(pocetVyrobku, cenaVyrobku, fixniNaklady, variabilniNaklady) { }

Co se tyce syntaktické stranky, zdejsi pouziti kliCového slova base je pouhou rozsirenou
formou zapisu, se kterym jsme se setkali v predchazejici ukdzce. Hlavni rozdil spociva
v pouziti formalnich parametri, které umistujeme do zavorek, jez stoji za klicovym slovem
base. Hodnoty zadanych formalnich parametri budou uloZeny do ekvivalentnich formalnich
parametri instan¢niho konstruktoru bazové tridy. Tento proces funguje podobné jako
pouziti inicializacniho seznamu v jazyce C++. Je dulezité, abyste si uvédomili, Ze timto
zplsobem inicializujeme objekt bazové tridy, jenZ dale vyuZijeme pro vypocteni kritického
vyuziti vyrobni kapacity.

Poznamka: O tom, Ze vySe uvedeny instan¢ni konstruktor odvozené tridy
realizuje explicitni inicializaci podobjektu tfidy bazové, se miZeme
presvédcit, kdyz za radek, vnémz dochazi k zaloZeni instanci podtridy,
umistime lokalni bod preruseni (obr. 43).
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File Edit View Refactor Project Build Debug Team Data Tools Architecture Test Apalyze Window Help
iG-Sl @ %2390 -SG5 b [Debug i
Db e EEE| 2 20808 13 &3 L) e

A Start Page LI R< I e Forml.cs [Design]

#tkniha_ppes40_pu_13.Forml v| 2¥btnVypocitatkKVVK_Click(object sender, EventArgs &)

"Vypocet bodu zvratu", MessageBoxButtons.OK,
MessageBoxIcon.Information);

}

private void btnVypocitatkKWWK_Click(object sender, Eventirgs e)
1
Analyzator2 ekonomickyObjekt = new Analyzator2(l2ee, 118, 35008, 33);
essageBox. Show(ekonomickyObjekt.VypocitatBodZvratu(}.ToString("0"});
MessageBox.Show("Kritické vyuZiti vyrobni kapacity je " +
ekonomickyObjekt.VypocitatkWWK().ToString("@.228") + " %.",
"Vypocet kritického wyuiZiti wyrobni kapacity”,
MessageBoxButtons.0K, MessageBoxIcon.Information);
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Obr. 43: Umisténi lokalniho bodu preruseni do zdrojového kdédu jazyka C# 4.0
Dale postupujeme takto:

1. Jakmile bude zpracovani programu v diisledku detekce lokalniho bodu preruseni
pozastaveno, najedeme mysi na odkazovou proménnou, vniz je uloZen odkaz
smeérujici na instanci podtridy Analyzator2 (v naSem ptipadé ma proménna nazev

ekonomickyObjekt).

2. Stiskneme pravé tla¢itko mySi a z kontextové nabidky vybereme Expression:
ekonomickyObjekt — Quick Watch.

3. KdyZ se objevi dialog QuickWatch, rozvineme vném uzel snazvem odkazové
proménné (obr. 44).
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Expression:

((kniha_ppcs40_pu_13.Analyzator) (ekonomickyObjelt])

Value:

Reevaluate

[

Add Watch

| MName

Value

Type

= @ ekonomickyObjekt
= base
';? celkoveNaklady

{kniha_ppcs40_pu_13.4
{kniha_ppcs40_pu_13.A

kniha_ppcs40_pu_13.
kniha_ppcs40_pu_13.
double

5 Cena

double

';? cenaVyrobku

double

';? fixniMaklady

35000.0

double

.j pocetVyrobku

1200

int

.j trzby

0.0

double

.9 variabilniMaklady

33.0

double

50 Vyrobky

int

.LQ kritickeVyuzitivyrobnikapacity

double

Obr. 44: Podobjekt bazové tridy byl inicializovan instan¢nim konstruktorem odvozené tridy

Dialogové okno Quick Watch nam umozni nahlédnout do nitra podobjektu tridy
Analyzator. Jak si mlzete vSimnout, soukromé datové Cleny tohoto podobjektu byly piimo
inicializovany daty, ktera byla ziskana od instan¢niho konstruktoru objektu podtiidy.

Pracujeme-li vintegrovaném vyvojovém prostredi Visual Studio 2010, mlZeme podobjekt
bazové tridy (v rezimu pieruseni béhu aplikace) prozkoumat také pomoci vizualizéru dat.
Pokud dame prednost pouziti vizualizéru, sta¢i kdyz na odkazovou proménnou jenom

ukazeme mysi a otevireme pozadované stranky s daty (obr. 45).

_ﬁnalyzatnr‘z Ekﬂl"lﬂll'lick_‘ﬂh';{:'H = new Analuratoe2{ 12688 116
=« ekonomickyObijekt {kniha_ppcs40_pu_13.Analyzator2}

MessageBox. Show(ekonot —

"ritick =l « base {kniha_ppcs40_pu_13.Analyzator} {kniha_ppcs40_pu_13.Analyzator 2}

ISHBA 33

MessageBox. Show( # cekoveNakiady

ekonomickyObjekt.Vypoc I Cena
"vypofet kritického VY| # cenaVyrabku
MessageBoxButtons.0K, | & fixniNaklady
& pocetVyroblu
o trzby

& variabilniMNaklady
=7 Wyrobky

=

0.0 0.0
110.0 oo ;T o ¥
100 |

35000.0 kion);

1200

0.0

33.0

1200

Obr. 45: Inspekce inicializovaného podobjektu bazové tridy pomoci datového vizualizéru
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13.5 Klicové slovo base a volani metody a vlastnosti bazové tiridy

Klicové slovo base piisobi jako magické zarikavadlo také pri potiebé primé aktivace
instan¢ni metody nebo instan¢ni vlastnosti bazové tridy. Nase odvozena trida definuje
metodu VypocitatKVVK, kterd uskuteciiuje kalkulaci kritického vyuziti vyrobni kapacity.
Pro zdarné provedeni vypoctu musime znat dvé ingredience: hodnotu bodu zvratu a
dosavadni vyrobni kapacitu, ktera je méfena mnozstvim vyrobené produkce. Prvni surovinu
nam opati{ metoda VypocitatBodZvratu, zatimco s ur¢enim té druhé si bude védét rady
vlastnost Vyrobky.

public double VypocitatKVVK()

{
kritickeVyuzitiVyrobniKapacity =
(double)(base.VypocitatBodZvratu() * 100) / base.Vyrobky;
return kritickeVyuzitiVyrobniKapacity;
}

Jisté ndm date za pravdu, kdyZ prohlasime, ze ptibuzenska nit, kterd vznikla mezi obéma
tfidami pomoci dédi¢nosti, je v mnoha pripadech ohromnou pomiickou. Opétovna
pouzitelnost jednou napsanych programovych instrukci je velice cenénym atributem
objektové orientované stavby pocitacovych aplikaci.

Vratme se vSak knaS$i pfipadové studii. Poté, co jsme pripravili kéd odvozené tridy
Analyzator2, mizeme vytvorit jeji instanci a zavolat metodu pro vypocet Kritického vyuZziti
vyrobni kapacity.

private void btnVypocitatkVVK_Click(object sender, EventArgs e)
{
Analyzator2 ekonomickyObjekt = new Analyzator2(1200, 110, 35000, 33);
MessageBox.Show(ekonomickyObjekt.VypocitatBodZvratu().ToString("0"));
MessageBox.Show("Kritické vyuziti vyrobni kapacity je " +
ekonomickyObjekt.VypocitatkVVvK().ToString("0.00") + " %.",
"Vypocet kritického vyuziti vyrobni kapacity",
MessageBoxButtons.OK, MessageBoxIcon.Information);

Vysledek prace programu je zndzornén na obr. 46.
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Vypacet kritického

@ Kriticke wyuZiti wyrobni kapacity je 37,92 %.

Obr. 46: Vypocteni hodnoty kritického vyuziti vyrobni kapacity

Jako ekonomové miizeme na zakladé vypocteného ukazatele kritického vyuziti vyrobni
kapacity usoudit, Ze kbodu zvratu dospéjeme pri bezmala osmatricetiprocentni alokaci
vyrobni kapacity.

131



Praktické objektové programovani v jazyce C# 4.0

14 Prakticka ukazka ¢. 14: Abstraktni a zapeceténé tridy

Cil praktické ukazky:
Poukazat na silné stranky abstraktnich a zapeceténych tfid v jazyce
C# 4.0.
= Védomostni naroénost: 4 4 4
Casova naroénost’: 60 minut.
Programovaci jazyk: C# 4.0.
Vyvojové prosticedi: Microsoft Visual Studio 2010.

Programovani s abstraktnimi a zapeceténymi tfidami zaujima v programovacim jazyce C#
4.0 své specifické misto, nebot se radi k pokrocilejSim oblastem, které pravidelné vyuzivaji
zejména profesiondlni vyvojati. PrestoZze abstraktni tfidy jsou takika primym protipdlem
tfid zapeceténych, rozhodli jsme se pojednani o nich spojit do jedné praktické ukazky.
Zajima-li vas proc, pak vézte, Zze divodem je implementace pribuzné funkcionality: usoudili
jsme, Ze je to jiz docela dlouho, co jsme se vnasi laboratofi naposled vénovali praci se
zpravami operacniho systému Windows.

Pokud jste znali jazyka C nebo C++ a podafilo se vdm napsat alesponl jednu aplikaci pro
systém Windows v tomto jazyce, pak urcité vite, Ze cely operacni systém je ve skutecnosti
zalozen na mechanismu posilani a zpracovavani zprav. Zpravy systému vystupuji jako datové
pakety, jejichZ prostrednictvim oznamuje systém Windows softwarovym aplikacim rizné
dtlezité informace. Kuprikladu, kdyz systém zaregistruje poZadavek na minimalizaci okna
aplikace, vytvori zpravu WM_SIZE, do niZ zakéduje specidlni ,,minimaliza¢ni“ ptiznak. Tuto
zpravu vzapéti odesle cilové aplikaci pro zpracovani. Aplikace zpravu prijme a na zakladé
informaci vni obsaZenych provede nezbytné CcCinnosti. Komunikace mezi operacnim
systémem a aplikaci ovSem neprobihad pouze jednostranné. Zpravy miize vytvaret a odesilat
také aplikace sama. Chovani aplikace je mozné naprogramovat tak, aby byla sestavena
zprava odesldna jinému programu, jenZ bézi na lokalni nebo vzdalené pocitacové stanici.
Aplikace miize dokonce rozmlouvat také sama se sebou, coz je sice ponékud specificky
ptipad, ovSem presto realny.

V priibéhu svého zivotniho cyklu obdrzi aplikace desitky ne-li stovky odliSnych zprav.
Nicméné neni nutné a konec koncl ani efektivni, aby aplikace reagovala na kazdou
jednotlivou zpravu. Zpravy, jez jsou zpohledu aplikace vyznamné, budou zpracovany
samotnou aplikaci. Na druhou stranu, s mnozstvim standardnich zprav se aplikace nebude
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nijak zvlast zabyvat, nybrz je poskytne opera¢nimu systému k implicitnimu zpracovani. Je
tedy ziejmé, Ze informacni tok ve formé zprav mezi operacnim systémem Windows a
aplikaci nenf pouhym monologem - interakce je vzajemnd, coZ znamend, Ze zpravy pluji
obéma sméry.

Ackoliv predpokladame, Ze s fungovanim mechanismu zpracovavani zprav ve 32bitovém

prostredi operacniho systém Windows jste obeznameni, pripomeneme si nékteré zakladni
principy tohoto pracovniho modelu tak, jak jsou zobrazeny na obr. 47.

Zpravy

@ zoria j
@ zoriva 6 zorin 8 '

# Zpréva 4]
- > ) N
Fronta zprav Smyétf zprav
(# Zpréva #]

[
|
\

Implicitni zpracovani zpravy
systémem Windows

Obr. 47: Mechanismus zpracovavani zprav operacniho systému Windows z pohledu aplikace

14.1 Princip prvni: Zprava je reakci na vznik udalosti

Operacni systém Windows generuje zpravy na zakladé vzniklych udalosti (jak Casto radi
fikame, je to udalostmi fizeny systém). Udalosti pritom rozumime vznik jisté okolnosti, ktera
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je spojena se Zivotem aplikace. Typickou udalosti je klepnuti na tlacitko, rozbaleni lokalni
nabidky s programovymi ptikazy ¢i stisknuti klavesy. Jakmile systém Windows zjisti, Ze
v prostiredi aplikace doslo k urcité udalosti, sestavi zpravu, do které ulozi informace, jez
popisuji zrozenou udalost. Kdyby si v§ak Windows ponechal zpravu jen pro sebe, nemélo by
to zadny smysl. Zpravu je totiZ zapotiebi dorucit cilovému zdroji, tedy nasi imaginarni
aplikaci. Z tohoto diivodu je vygenerovana zprava odeslana aplikaci k dalsimu zpracovani.

14.2 Princip druhy: Zpravy jsou ukladany do datové struktury
s nazvem fronta zprav

Dobr3, vime, Ze Windows odesle aplikaci néjakou zpravu. Co se vSak déje dal? Nuze, aby
aplikace mohla zpravu identifikovat a nasledné podrobit zpracovani, musi ji néjakym
zplsobem ziskat. VétSina zprav, které operacni systém aplikaci posila, se uklada do fronty
zprav. Frontu zprav si mizete predstavit jako strukturu pracujici na principu FIFO (First-In-
First-Out, Prvni-Dovnitf-Prvni-Ven). Fronta zprav slouzi k uskladnéni zprav, které cekaji na
své vyjmuti a zpracovani. Z algoritmu prace fronty zprav vyplyva, Ze ta zprava, ktera byla do
fronty uloZena jako prvni, bude z fronty také jako prvni vybrana. Fronta zprav tedy pracuje
presné opacné nez standardni zasobnik, jenz je zaloZen na principu LIFO (Last-Int-First-Out,
Posledni-Dovniti-Prvni-Ven).

Upozornéni: Abychom se nedopustili nedopatieni, musime dodat, Ze

operacni systém Windows dovede produkovat dvé hlavni kategorie

zprav. Prvni skupinu tvofi takzvané razené zpravy, coz jsou zpravy, které

jsou operacnim systémem umistovany do fronty zprav. Vedle fazenych

zprav existuji také zpravy nerazené, které ale nejsou ukladany do fronty
zprav, nybrz jsou explicitné zasilany proceduie okna (o ni pojedname dal).

14.3 Princip tieti: Diagnostiku zprav uskutecnuje smycka zprav

Zpravy nachazejici se ve fronté zprav jsou ziskavany a analyzovany prostirednictvim smycky
zprav. Smycka zprav je v podstaté programovym cyklem, jehoz ¢innost spociva ve vybirani
zprav z fronty zprav a v diagnostice téchto zprav. KdyZ je zprava vybrana, je odeslana zpét
operacnimu systému Windows, ktery vzapéti aktivuje specifickou proceduru okna, ktera
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tvori srdce mechanismu zpracovavani zprav. V procedui'e okna se totiZ zpravy skutecné
Zpracovavaji.

14.4 Princip ¢tvrty: Procedura okna WndProc a zpracovavani
zprav

Procedura okna ma genericky nazev WndProc a v programovani zaloZeném na zpravach
hraje stéZejni roli. Poté, co zprava prejde smyckou zprav, ji dostava do rukou opét operacni
systém Windows, ktery bez jakychkoliv zbytec¢nych pritaht aktivuje proceduru okna.
Procedura okna je funkce, kterd prijima zpravy, pricemz na zakladé jejich uc¢inné filtrace
determinuje, co se ma po doruceni dotyCné zpravy provést. Procedura okna je spojena
s aplikacnim oknem, takZe mlZeme fici, Ze systém zasila zpravu do urcitého okna. Nicméné,
s takto zaslanou zpravou prichazi v konecném diisledku do kontaktu pravé procedura zprav.
V téle této procedury je zprava ,dekdédovana“ a je ucinéno rozhodnuti, zda je nutné, aby
zpravu zpracovala samotna aplikace. Pokud ne, je zprava predava znovu systému Windows,
tentokrat pro implicitni zpracovani.

Jak uvidite dale v textu, obé ukazky, které sestrojime, budou demonstrovat kooperaci se
zpravami operacniho systému Windows.

14.5 Charakteristika praktickych programovych ukazek, které
budou manipulovat se zpravami operacniho systému Windows

V prvni demonstraci si predstavime abstraktni tiidu, jez bude deklarovat verejné pristupnou
metodu pro zaslani zpravy. Dale pouZijeme abstraktni tfidu jako bazovou tfidu pro
zhotoveni odvozené tiidy. Ta bude deklarovanou abstraktni metodu implementovat - jejim
ukolem bude odeslani zpravy WM_CLOSE cilovému oknu, které bude jednoznacné
identifikovano pomoci svého manipulatoru.

Abychom si predvedli také tvorbu zapeceténé tiidy, navrhneme tiidu vylepSeného formulare
Windows, jenZ bude obdaten schopnosti zaznamendavat vybrané zpravy. Formuldr bude
informace o dorucenych zpravach ukladat do externiho souboru, jenz se bude chovat jako
zaznamnik zprav.
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14.5.1 Prakticka programova ukazka abstraktni tridy

Abstraktni tridu jazyka C# 4.0 poznate podle klicového slova abstract, které se nachazi
vjejim deklaracnim prikazu. Takovouto tfidu lze pouZit pouze jako materskou tridu pro
odvozovani podtrid. Je to proto, Ze abstraktni tfida nemiiZe vstupovat do procesu
instanciace, a tudiZ neni schopna produkovat své objekty. Podle funkcionality bychom mohli
abstraktni tiidu zaradit nékde mezi standardni tfidy a rozhrani. Ackoliv je na abstraktni tridy
aplikovana znama ,tridni“ syntaxe, ze sémantického hlediska ma abstraktni tfida mnoho
spole¢ného pravé srozhranim. Podobné jako rozhrani, také abstraktni tridy deklaruji
prototypy svych clent. Tyto prototypy musi byt v plné mife implementovany ve vSech
odvozenych tfidach, které vzniknou ze tridy abstraktni. Na druhou stranu, kromé
abstraktnich prototypli mlize abstraktni tiida zavadét uplnou definici metod, vlastnosti a
udalosti. Tim se 1iSi od rozhrani, ktera si tuto benevolenci nemohou dovolit.

Syntakticky obraz nasi abstraktni tfidy je nasledujici:

using System;

using System.Collections.Generic;
using System.Ling;

using System.Text;

namespace kniha_ppcs40_pu_14

{
// Deklarace abstraktni tridy.
public abstract class AbstraktniZprava
{
// Deklarace prototypu abstraktni metody.
public abstract void Zaslat(IntPtr manipulatorOkna);
}
}

JelikoZ v hlavi¢ce tridy AbstraktniZprava sviti modifikator abstract, jedna se o tfidu
abstraktni. Vjejim téle je uloZena deklarace jedné veiejné pristupné a rovnéz abstraktni
metody Zaslat. Tato metoda nevraci Zadnou hodnotu (void), ale definuje jeden formalni
parametr typu IntPtr, ktery budeme pouzivat pro uchovani manipulatoru okna. Prototyp
metody Zaslat nam kromé zakladnich charakteristik netika nic vic. Nevime tedy, jaka bude
skutec¢na implementace abstraktni metody. Jediné, co je ndm znamo, je, Ze jakdkoliv podtiida,
kterd bude odvozena od této abstraktni tfidy, bude nucena uskute¢nit definici metody Zaslat
podle stanovené signatury.
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RozSifme jmenny prostor o dalsi t¥idu, ktera bude odvozena od tfidy AbstraktniZprava:

namespace kniha_ppcs40_pu_14

{

}

Trida Zprava je pfimym potomkem abstraktni tfidy AbstraktniZprava. JelikoZ jsou obé
tiidy spriznéné poutem dédicnosti, je podtfida povinna implementovat ¢leny tiidy bazové.
V naSem pripadé to znameng, Ze tfida Zprava musi poskytnout definici metody Zaslat. Tato
metoda je vyjimecnéjsi nez se na prvni pohled zda - jejim prostrednictvim bude totiZ mozné

// Deklarace abstraktni tridy.
public abstract class AbstraktniZprava

{

}

// Deklarace prototypu abstraktni metody.
public abstract void Zaslat(IntPtr manipulatorOkna);

// Trida Zprava je odvozena od abstraktni tridy.
public class Zprava : AbstraktniZprava

{

// Definice konstantniho datového ¢lenu, ktery vystupuje jako
// identifikator zpravy WM_CLOSE.
private const int WM_CLOSE = 0x0010;

// Deklarace rizeného prototypu nativni funkce SendNotifyMessage

// aplikacniho programového rozhrani Win32 API.

[System.Runtime.InteropServices.D11Import("user32")]

private static extern bool SendNotifyMessage(IntPtr hWnd, uint Msg,
int wParam, int lParam);

// Implementace abstraktni metody bazové tridy.
public override void Zaslat(IntPtr manipulatoroOkna)

{
}

SendNotifyMessage(manipulatorOkna, WM_CLOSE, 0, ©0);

zaslat hlavnimu oknu libovolné pocitacové aplikace zpravu WM_CLOSE.

Kdyz aplikace, nebo presnéji receno procedura hlavniho okna aplikace, obdrzi zpravu
WM_CLOSE, bude iniciovat ukonceni celého béziciho procesu. To znamend, Ze za pomoci
zpravy WM_CLOSE budeme moci vznést pozadavek na ,dalkové“ ukonceni zvolené

softwarové jednotky.
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KaZda zprava operacniho systému Windows disponuje svym celociselnym identifikatorem,
podle kterého lze vzdy odliSit jednu zpravu od jiné. Identifikator pro zpravu WM_CLOSE ma
hodnotu 0x0010 a je definovan direktivou #define v hlavickovém souboru WinUser.h.
Hodnotu identifikdtoru ulozime do soukromého datového clenu, jehoz definici obohatime
klicovym slovem const, diky ¢emu vytvorime konstantni datovy ¢len. Nas postup je docela
logicky: celociselny identifikator zpravy WM_CLOSE se nemiiZze nikdy zménit, takze jej lze
beze vSeho ulozit do konstantniho datového ¢lenu.

Zpravu WM_CLOSE budeme dorucovat pomoci funkce SendNotifyMessage aplikacniho
programového rozhrani Win32, jejiz zdrojovy kdéd je uschovan v dynamicky linkované
knihovné user32.dll (tato knihovna DLL lezi v systémové sloZce System32 korenového
adresare Windows). Ponévadz se jedna o nativni funkci, musime v jazyce C# 4.0 deklarovat
jeji tizeny prototyp. Ten pak nabidneme technologii P/Invoke, ktera bude realizovat veskeré
konverzni operace mezi nativnim kédem a jeho fizenym protéjSkem, jenz je spravovan
béhovym prostiedim CLR.

Deklarace rizeného prototypu nativni funkce SendNotifyMessage se uskutecnuje aplikaci
atributu DIlImport ze jmenného prostoru System.Runtime.InteropServices. Samotny
prototyp je deklarovan jako soukromy (modifikator private), staticky (modifikator static) a
externi (modifikdtor extern). Prototyp pracuje se Ctyimi formalnimi parametry, jejichz
charakteristika je uvedena v tab. 6.

Tab. 6: Popis formalnich parametra rizeného prototypu funkce SendNotifyMessage

aplika¢niho programového rozhrani Win32

Nazev Datovy typ
formalniho formalniho Charakteristika
parametru parametru
hWnd IntPtr Manipulator okna, jehoz procedura okna

WndProc bude prijemcem zaslané zpravy.

Identifikator zpravy. Identifikatorem je
Msg uint celoc¢iselna pojmenovana konstanta, ktera
zpravu jednoznacné determinuje.

Specifikuje dalsi informace, které se poji se

wParam int Y
zaslanou zpravou.

Specifikuje dalsi informace, které se poji se

|Param int )
zaslanou zpravou.
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Funkce SendNotifyMessage zasila zpravu cilovému oknu, které je urceno na zakladé svého
manipulatoru. Pokud bylo okno vytvofeno volajicim programovym vladknem, funkce
SendNotifyMessage aktivuje proceduru okna WndProc a ¢ekd, dokud nebude dorucena
zprava procedurou okna skute¢né zpracovana. Na druhou stranu, kdyz bylo cilové okno
zaloZeno jinym programovym vldknem, funkce SendNotifyMessage navraci rizeni ihned,
jakmile je zprava dorucena kyzené proceduie okna WndProc (funkce vtomto ptipadé
neceka na okamzik zpracovani zaslané zpravy). Dosdhne-li funkce tspésné svého cile, vraci
logickou hodnotu true, jinak false.

Nyni se budeme zabyvat ozfejménim zplsobu, jakym podtfida zavadi implementaci
abstraktni metody své bazové tridy, tedy metody Zaslat. Pro lepSi nazornost si
implementacni zdrojovy kdd uved'me jesté jednou:

// Implementace abstraktni metody bdazové tridy.
public override void Zaslat(IntPtr manipulatoroOkna)

{
}

SendNotifyMessage(manipulatorOkna, WM_CLOSE, 0, 0);

Jisté neprehlédnete skutecnost, Ze v hlavicce metody stoji modifikator override. Pouzitim
tohoto klicového slova davame na znamost, Ze metoda Zaslat prekryva metodu se stejnym
jménem a signaturou své bazové tridy. Ackoliv mluvime o prekryti metody, nejedna se o
ukazku polymorfismu. Je to proto, Ze abstraktni metoda bazové tfidy nenabizi Zadnou
funkcionalitu, jde pouze o prototyp. Vzhledem k tomu, Ze podtrida je odvozena od abstraktni
tridy, zdédi prototyp jeji abstraktni metody. JelikoZ tento prototyp nic nedéld, je nutno jej
prekryt novou definici, ktera bude opravdu funké¢ni. Modifikator override v tomto pripadé
zabezpecuje prekryti abstraktni metody bazové tridy, ovSem na zakladé jeho pouziti
nemuzeme Fict, Ze se metoda Zaslat chova polymorfné.

V téle nové zavedené metody Zaslat dochazi k aktivaci funkce SendNotifyMessage, jiZ jsou
predany ctyri argumenty. Pro nas jsou dtlezité predevSim prvni dva, ke kterym patii
manipulator cilového okna a identifikator zpravy WM_CLOSE. Kdyz metodé Zaslat
nabidneme manipulator okna, jemuZ chceme odeslat zpravu WM_CLOSE, metoda zasle
zminénou zpravu procedui'e okna (WndProc), ktera k specifikovanému oknu naleZi. Nejlepsi
na tom vSem ale je, Ze metodé Zaslat miZzeme poskytnout manipulator kterékoliv aplikace
aktualné bézici v operacnim systému. Aby vSe fungovalo bez nejmensich chybicek, aplikace
musi vlastnit hlavni okno, jehoz aktivita je fizena prislusnou procedurou okna. Jediné tak
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miuze aplikace, nebo presnéji reCeno procedura WndProc jejiho hlavniho okna, prijmout a
nasledné také zpracovat zpravu WM_CLOSE.

Prakticka aplikace tridy Zprava nebude ani zdaleka trividlni. Rozhodli jsme se jit ponékud
vice do hloubky, takze vam predkladame komplexnéjsi reSeni, které bude realizovat nize
popsané ukoly:

1. Ukazkova aplikace bude analyzovat vSechny procesy, které jsou v operacnim
systému aktivni, pri¢emZ soubor detekovanych procesti bude zobrazovat
v predpripraveném seznamu.

2. Uzivatel bude moci vybrat jakykoliv proces ze seznamu procesi a zaslat mu zpravu
WM_CLOSE. Musi vSak byt splnéna podminka, Ze zvoleny proces bude disponovat
svym vlastnim hlavnim oknem.

3. Kdyz specifikovany proces obdrzi zpravu WM_CLOSE, bude iniciovat své ukonceni.
Ukoncovaci faze vsak nebude provedena nasilné. To znameng, Ze kdyz bude zprava
WM_CLOSE odeslana kupftikladu textovému procesoru, ktery obsahuje neuloZena
data, uzivateli bude nabidnuta moZnost uloZit tato data do souboru a aZ poté ukoncit
praci s textovym procesorem.

Grafické uzivatelské rozhrani ukazkové aplikace je zobrazeno na obr. 48.

o' Forml (=& =

lstSeznamProcesu

9

[ -
91 Whedatprocesy | | (i’ C{ose )
\_/ | J

Obr. 48: Grafické rozhrani ukazkové aplikace

Na aplika¢nim formulari se nachazi jedna instance ovladaciho prvku ListBox (ikona €. 1) a
dvé instance ovladaciho prvku Button (ikona ¢. 2 a ikona ¢. 3). Do seznamu s nazvem
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IstSeznamProcesu budeme pridavat nazvy nalezenych procesi, které jsou aktivni v dobé
béhu ukazkové aplikace. NiZe umisténa dvojice tlacitek slouzi pro vyhledani procesq,
respektive pro zaslani zpravy WM_CLOSE vybraném procesu.

Nachazite-li se v prostiredi vizualniho navrhare, stisknéte klavesu F7, ¢imz ziskate pristup
k programovému kédu tridy Form1. Mezi stavajici instrukce jazyka C# 4.0 zarad'te direktivu
using pro import jmenného prostoru System.Diagnostics, a také definici odkazové
proménné seznam typu ListBox, kterou v instan¢nim konstruktoru tfidy Form1 inicializujte
dle niZe prezentovaného vzoru.

using System;

using System.Collections.Generic;

using System.ComponentModel;

using System.Data;

// Import pozadovaného jmenného prostoru.
using System.Diagnostics;

using System.Drawing;

using System.Ling;

using System.Text;

using System.Windows.Forms;

namespace kniha_ppcs40_pu_14
{
public partial class Forml : Form
{
// Definice odkazové proménné tridy ListBox.
ListBox seznam;
// Instancni konstruktor tridy.
public Forml()
{
InitializeComponent();
// Inicializace odkazové proménné v instancnim
// konstruktoru tridy Forml.
seznam = this.lstSeznamProcesu;

Takto vytvorime vazbu mezi odkazovou proménnou seznam a instanci tridy ListBox, ktera
si spokojené hovi na plose formulare.

Do zpracovatele udalosti Click prvniho tla¢itka (btnVyhledatProcesy) vlozte kéd pro

Vv

detekci aktivné bézicich aplikaci ¢ili procest:
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private void btnVyhledatProcesy Click(object sender, EventArgs e)

{

seznam.Items.Clear();

if (!seznam.Sorted)
seznam.Sorted = true;

foreach (Process Proces in Process.GetProcesses())
seznam.Items.Add(Proces.ProcessName);

Pokazdé, kdyz bude proveden kéd umistény v tomto zpracovateli udalosti, dojde k vycisténi
seznamu a nastaveni moznosti fazeni (pokud jiz nebyla nastavena). Polozky, jez se budou

objevovat vseznamu, budou serazeny podle abecedy, coz je prehledné a uzivatelsky

privétivé usporadani. Jadro prace odvadi cyklus foreach, jenz prochazi kolekci procest, k niz
ziska pristup pomoci statické metody GetProcesses tiidy Process ze jmenného prostoru
System.Diagnostics.

Jesté nam

zbyva vyplnit télo zpracovatele wudalosti Click druhého

(btnZaslatZpravu). Kod, jejz pridame, je celkem spletity, vzdyt posud’te sami:

private void btnzaslatZpravu_Click(object sender, EventArgs e)

{

object vybranaPolozkaSeznamu = null;
if (seznam.SelectedItem != null)
vybranaPolozkaSeznamu = seznam.SelectedItem;

else

{

MessageBox.Show("Nebyla vybrana zadna aplikace.", "Hlaseni",

MessageBoxButtons.OK, MessageBoxIcon.Exclamation);

return;

}

foreach (Process Proces in Process.GetProcesses())
if (Proces.ProcessName == vybranaPolozkaSeznamu.ToString())
{

if ((int)Proces.MainWindowHandle == 9)

MessageBox.Show("Aplikace, kterou jste vybrali," +
" nedisponuje hlavnim oknem.", "Upozornéni",
MessageBoxButtons.OK, MessageBoxIcon.Exclamation);

return;
}
else
{
if (MessageBox.Show("Nyni bude zasldna " +
"zprava WM_CLOSE aplikaci '" + Proces.ProcessName +
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, jejiz + "identifikacni c¢islo je + Proces.Id + "." +
Environment.NewLine + "Prejete si pokracovat? ",
"Potvrzeni zaslani zpravy", MessageBoxButtons.YesNo,

MessageBoxIcon.Question) == DialogResult.Yes)
{
Zprava zprava = new Zprava();
zprava.Zaslat(Proces.MainWindowHandle);
}

seznam.Items.Remove(vybranaPolozkaSeznamu);

Verbalni shrnuti zdrojového kodu jazyka C# 4.0: Abychom se
neztratili, vyty¢ime si nejvyznamnéjsi akce, které predestieny fragment
zdrojového kddu provadi:

Ve chvili, kdy bude aktivovano druhé tlacitko, je jiz seznam naplnén béZicimi
procesy. RovnéZz mizeme predpokladat, Ze uzivatel vybral proces, jemuz chce
odeslat zpravu WM_CLOSE. Skutec¢nost, zda byla néjaka polozka seznamu doopravdy
specifikovana, testujeme pomoci vlastnosti SelectedItem. Jestlize tato vlastnost
obsahuje cokoliv jiného nez implicitni hodnotu null, uzivatel provedl selekci
procesu. Naopak, neni-li proces zvolen, zobrazujeme dialogové okno s hlasenim o
neuskutecnéné volbé a ukoncujeme dalsi exekuci programového kodu.

V cyklu foreach zjistujeme identifikaci procesu, jehoz nazev vybral uzivatel. Jakmile
je nase hledani tspésné, mame pullku cesty zdarné za sebou. V tomto okamziku
disponujeme odkazem na bézici aplikaci vybranou uzivatelem.

PrestoZe vseznamu procesti budou serazeny vSechny aktivné bézici aplikace
v operacnim systému Windows, ne kazdé aplikaci miZeme zpravu WM_CLOSE
zaslat. V nasi ukazce pripoustime do Gvahy pouze ty aplikace, které disponuji svym
hlavnim oknem, jehoZ manipulator dovedeme ziskat. Re¢eno jinymi slovy, pokud
uzivatel zvoli tfeba sluzbu Windows postradajici hlavni okno, nebudeme moci
pokracovat dal. Proto v tomto pripadé vypisujeme upozornéni a pozastavujeme dalsi
béh programu.

Za predpokladu, Ze byla vybrana po vSech strankach vyhovujici aplikace,
zobrazujeme dialog, vnémz se uZivatele taZeme, zda si opravdu pieje cilovému
procesu zaslat zpravu WM_CLOSE. Obdrzime-li kladnou odpovéd, vytvaiime novou
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instanci tridy Zprava a volame jeji metodu Zaslat, které predavame manipulator
okna specifikované aplikace. Posléze polozku s ndzvem aplikace odstranujeme ze

seznamu. Tim je nas ukol splnén.

Schématické znazornéni prace ukazkové aplikace mizete vidét na obr. 49.
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Obr. 49: Zaslani zpravy WM_CLOSE vybrané aplikaci

Po rozebéhnuti aplikace klepnéte na tlacitko pro vyhledani aktivnich aplikaci. Jakmile se

v

seznam procesd naplni (ikona ¢. 1), vyberte néjakou aplikaci. V nas$i ukazce vybirame

Poznamkovy blok (ikona ¢. 2). Nyni muzete klepnout na druhé tlacitko, ¢imZ zobrazite
potvrzovaci dialog pro zaslani zpravy WM_CLOSE cilovému programu (ikona ¢. 3). Po kladné
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odpovédi bude zminéna zprava odeslana aplikaci, ktera zah4ji proces svého ukonceni (ikona
¢. 4).

14.5.2 Prakticka programova ukazka zapeceténé tridy

Neni Zadnym tajemstvim, Ze pro mnohocetnou skupinu programatord je dédi¢nost néco jako
silné zaklinadlo. Tito vyvojari si nedovedou predstavit byt jen jeden jediny den, aniz by
nevytvorili alesponi jednu podtiidu. Ackoliv je koncepce objektové orientovaného
programovani vystavéna na vice zakladnich pilifich, dédi¢nost se ze vSech principi OOP
proslavila bezesporu nejvice. PrestoZe nijak nezpochybiiujeme vyznamnost dédi¢nosti
v soucasném svété softwarového vyvoje, domnivame se, Ze je zapotiebi nahliZet na véci
v celé jejich SiFi.

Nejeden vyvojar se pri feSeni svych pracovnich zadani dostane drive nebo pozdéji do situace,
kdy bude chtit, aby jeho tfidu nebylo mozné pouzit jako zdroj pro odvozovani jinych trid.
Mozna jste prekvapeni, no divody k takovémuto pocinani opravdu existuji. Tak kupiikladu,
programator mlze nabyt dojmu, Ze implementace, kterou jeho tfida poskytuje, je dostate¢né
komplexni, a tudiZ neni nutno dovednosti tiidy dale rozsifovat prostrednictvim podtrid.
Anebo jeSté prozaictéjsi pricinou muze byt ochrana interni integrity a intelektualniho
vlastnictvi tridy. Pi této prilezitosti se ke slovu dostavaji zapeceténé tiidy. Nez vSak budete
se svymi kolegy diskutovat o kladech a zaporech zapeceténych tifid, méli byste si
zapamatovat jednu dulezitou véc: zapeceténa tfida nemuze vstupovat do vzajemnych vztaht
s jinymi tridami, které budou vytvoreny na bazi dédi¢nosti. Je-li jednou trida deklarovana
jako zapeceténa, nelze z ni odvodit zadné podtiidy.

Programovaci jazyk C# 4.0 dovoluje jakoukoliv standardni tfidu zalit do monolitni formy
pomoci Kklicového slova sealed. Nachazi-li se uvedeny modifikdtor v deklaraci tridy,
prekladac jazyka C# 4.0 vygeneruje chybové hlaSeni pokazdé, kdyZ bude zapeceténa tiida
pouzita vroli bazové tridy. Mezi abstraktnimi a zapeceténymi tfidami existuje nékolik
pozoruhodnych rozdili. Zacnéme konstatovanim, Ze jedna tiida nemuze byt nikdy abstraktni
a soucasné také zapecCeténa. Paralelni aplikace modifikatori abstract a sealed se totiz
vzajemné vylucuje. Zatimco abstraktni tfida musi byt pouzita jako bazovj, zapeceténa trida
naopak nesmi pisobit jako zdroj dédéni. Nastinénd rozpolcenost mezi abstraktnimi a
zapeceténymi tridami se projevuje rovnéz pfti jejich instanciaci. Jak jiz vite, abstraktni tridy
nejsou schopny produkovat své objekty. Na druhou stranu, jakakoliv zapeceténa trida vam
na pozadani rada nabidne svou instanci.
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Vnasi nastavajici praktické ukazce se seznamime svytvorenim zapeceténé tiidy
NovyFormular, ktera bude odvozena od vestavéné tfidy Form bazové knihovny ttid. Ttida
NovyFormular bude vyjimecna v tom, Ze na zakladé prekryti své procedury okna (s nazvem
WndProc) bude realizovat zdznam zaslanych zprav operacniho systému Windows.

Zapeceténa tfida bude pracovat s imaginarnim zaznamnikem zprav, jenZ bude v priibéhu
zivotniho cyklu instance této tridy analyzovat a zapisovat informace o tfech zpravach:
WM_CREATE, WM_SIZE a WM_CLOSE. S posledni zpravou, WM_CLOSE, jsme jiz méli moZnost
setkat se v predchazejici praktické ukazce, a proto vime, Ze kdyz aplikace tuto zpravu obdrzi,
bude iniciovat své ukonceni. Naopak, zprava WM_CREATE je generovana po vytvoreni,
ovSem pred zobrazenim okna formulare. K zasilani prostredni zpravy, WM_SIZE, dochazi po
zméné velikosti aplika¢niho okna. Zprava WM_SIZE je se specialnimi ptiznaky produkovana
také pii minimalizaci respektive maximalizaci okna formulare.

Abychom mohli charakterizované zpravy operacniho systému zachytit a nalezité zpracovat,
musime v nasi zapeceténé tridé prekryt proceduru okna WndProc. Podivejme se nejprve na
zdrojovy kod ukazkové tridy a pak si jej okomentujeme.

using System;

using System.Collections.Generic;
using System.IO;

using System.Ling;

using System.Text;

using System.Windows.Forms;

namespace kniha_ppcs40_pu_14
{
public sealed class NovyFormular : Form
{
// Definice soukromych datovych clenl tridy.
private const int WM_CREATE = 0x0001;
private const int WM_CLOSE = 0x0010;
private const int WM_SIZE = 0x0005;
private StreamWriter sw;
// Definice instancéniho konstruktoru tridy.
public NovyFormular()

{
sw = new System.IO.StreamWriter(Application.StartupPath +
"\\Soubor.txt");
sw.WriteLine("***** ZAZNAMNIK ZPRAV OPERACNIHO SYSTEMU *****");
sw.WriteLine("------- Zacatek zaznamu ------- ");
}
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// Definice prekryté metody WndProc.
protected override void WndProc(ref Message m)

{
switch (m.Msg)

{
// Zachyceni zpravy WM_CREATE.
case WM_CREATE:
sw.WriteLine("Okno aplikace bylo vytvoreno
DateTime.Now.Hour + ":" + DateTime.Now.Minute +
DateTime.Now.Second + "], zprdva " + "WM_CREATE).");
break;
// Zachyceni zpravy WM_SIZE.
case WM_SIZE:
// Pokud bylo okno aplikace minimalizovano...
if ((int)(m.WParam) == 1)
sw.WriteLine("Okno aplikace bylo " +
"minimalizovadno (¢as [" + DateTime.Now.Hour +
DateTime.Now.Minute + ":" + DateTime.Now.Second + "],
zprdva " + "WM_SIZE; WParam == 1).");
// Jestli doSlo k maximalizaci okna aplikace...
else if ((int)(m.WParam) == 2)
sw.WriteLine("Okno aplikace bylo " +
"maximalizovano (cas [" + DateTime.Now.Hour +
DateTime.Now.Minute + ":" + DateTime.Now.Second +
"1, zprava " + "WM_SIZE; WParam == 2).");

+ " (¢as [" +
wenog

break;

// Zachyceni zpravy WM_CLOSE.

case WM_CLOSE:
sw.WriteLine("Okno aplikace bylo uzavreno " +
" (¢as [" + DateTime.Now.Hour + ":" + DateTime.Now.Minute +
":" + DateTime.Now.Second + "], zprava " + "WM_CLOSE).");
sw.WriteLine("------- Konec zdznamu ------- ");
sw.Close();

break;

// Volani metody WndProc bazové tridy.
base.WndProc(ref m);
}
// Definice metody Zobrazit, kterd uskutecnuje
// zviditelnéni okna aplikace na obrazovce pocitace.
public void Zobrazit()

{
}

this.Show();
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Verbalni shrnuti zdrojového kdédu jazyka C# 4.0: Aby mohl zdrojovy
kéd zapeceténé tridy NovyFormular pracovat bez potiZi, musime do
projektu dodate¢né naimportovat jmenné prostory System.IO0 a
System.Windows.Forms. Ackoliv je tfida NovyFormular deklarovana pomoci modifikatoru
sealed, reprezentuje primého potomka tridy Form. To je v poradku, nebot’ zapeceténé tridy
mohou byt podtridami (nikoliv v§ak bazovymi tfidami).

V datové Casti tridy definujeme 4 datové Cleny se soukromym oborem platnosti. Prvni tfi
datové cleny jsou ve skutecnosti konstantnimi datovymi ¢leny, do nichZ jsme ulozili
celociselné identifikatory zprav WM_CREATE, WM_CLOSE a WM_SIZE. Pripomenme si, Ze
hodnoty identifikatori uvedenych zprav operacniho systému Windows mutzeme odecist z
hlavickového souboru WinUser.h. Poslednim datovym clenem je odkazova proménna sw
ttidy StreamWriter. Ptate se, kemu nam bude dobra? Jak za chvili uvidite, vyskyt
vybranych zprav budeme nejenom analyzovat, ale jej také zapisovat do externiho souboru.
Tento soubor bude mit podobu zaznamniku zprav.

Jako dalsi prichazi na radu verejné pristupny bezparametricky instan¢ni konstruktor, jehoz
ukolem je spravna instanciace tfidy StreamWriter a inicializace odkazové proménné sw.
Proudy dat ziskané prostfednictvim instance tfidy StreamWriter budou uloZeny do
textového souboru, jenZ bude vytvofen ve slozZce, v nizse nachazi spustitelny soubor
ukazkové aplikace.

Procentudlné nejvétsi podil instrukci programového kédu zapeceténé tridy pripada na
chranénou metodu WndProc. Tato metoda je ekvivalentem procedury okna, o niZ jsme
mluvili. Abychom procedufe okna vtisknuli ndmi zamysSlenou funkcionalitu, musime ji
prekryt pouzitim klicového slova override. Tim naridime, Ze v souvislosti s instanci tridy
NovyFormular bude volana nové definovana metoda WndProc a ne jeji kolegyné z bazové
tridy.

Nyni na chvili odbo¢me a podivejme se na interakci mezi instanci nasi zapeceténé tridy a
metodou WndProc. Kdyz zaloZime novy objekt tiidy NovyFormular, ziskame formulat, tedy
systému, také s oknem naseho formulare bude spojena procedura okna. Tu v kddu nasi tridy
predstavuje metoda WndProc. Zpravy, jeZ budou operacnim systémem zaslany formulafi,
budou zpracovany pomoci prisluiné procedury okna. Re¢eno jinak, pokazdé bude aktivovana
metoda WndProc, kterd obdrZzi zpravu coby informac¢ni datovy paket.

148



Praktické objektové programovani v jazyce C# 4.0

Vratime-li se zpét kmetodé WndProc, zjistime, Ze jeji signaturu tvori jeden formalni
parametr. Tento parametr oCekava, Ze mu bude odkazem (klicové slovo ref) predan odkaz na
instanci struktury Message.

Struktura Message se nachazi ve jmenném prostoru System.Windows.Forms a kdybychom
ji chtéli popsat, rekli bychom, Ze se jedna o fizenou alternativu nativni zpravy operacniho
systému Windows. Struktura Message definuje nékolik clent, jejichz pomoci dovedeme
podivate na zdrojovy kéd, jisté vdm neunikne fakt, Ze identitu zaslané zpravy verifikujeme
prostrednictvim vlastnosti Msg instance struktury. Tato vlastnost ndm doruci celociselny
identifikator zaslané zpravy. Kuptrikladu, kdyz bude okno formulare zapeceténé tridy
uzavreno, vlastnost Msg instance struktury Message bude obsahovat hodnotu 0x0010, ktera
odpovida zpravé WM_CLOSE. Podobné rozliSujeme vyskyt také ostatnich zprav.

Filtraci zprav uskutecniujeme v rozhodovacim prikazu switch, ktery je v naSem pripadé
vyplnén tfemi vétvemi case. Kazda z vétvi case je naprogramovana tak, aby dovedla na
zakladé urcené zpravy provést pozadovanou akci. Tak naptiklad, kdyZ bude zaslana zprava
WM_CREATE, bude provedena prvni vétev case ptrikazu switch. V tomto momenté jiZ doSlo
k vytvoteni okna formulare, coZ je z naSeho pohledu vyznamna informace, jeZ bude zapsana
do externiho textového souboru. Podobné se chovaji také dalsi vétve case, a to v tom smyslu,
Ze vyskyt dorucenych zprav zaprotokoluji do souboru.

Upozornéni: Myslime si, Ze bychom vas méli upozornit na jednu ne zcela

ziejmou véc, ktera se poji se zpravou WM_SIZE. Systém Windows tuto

zpravu zasila tehdy, kdyZ je zménéna velikost aplikacniho okna. Do

kategorie akci, které vedou k modifikaci rozmérti okna, patii také jeho

minimalizace a maximalizace. Pokud budeme chtit vypatrat, kdy
k minimalizaci nebo maximalizaci instance nasi zapeceténé tridy dojde, musime hloubéji
prozkoumat strukturu Message. Tato struktura obsahuje specidlni 32bitovy celociselny
datovy ¢len WParam, do néhoz systém uloZi hodnotu 1 v pfipadé minimalizace a hodnotu 2
v pripadé maximalizace okna formulare. Pristupovat k datovému ¢lenu WParam lze pomoci
stejnojmenné vlastnosti. ProtoZe navratovou hodnotou vlastnosti je IntPtr, musime jej
explicitné zkonvertovat do podoby celého ¢isla, coZ také nas zdrojovy kod provadi.

Poté, co bude opustén rozhodovaci ptikaz switch, je prikazem

base.WndProc(ref m);
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volana metoda WndProc bazové tridy, které je predan odkaz na instanci struktury Message.
Kdyby se tento pfikaz vtéle naSi metody WndProc neobjevil, aplikace by nepracovala
spravné. Presnéji feceno, nepracovala by viibec. Zde je uvedeno, pro¢ tomu tak je: Procedura
okna WndProc obdrzi vSechny zpravy operacniho systému, které jsou ji zasilany. Procedura
okna se mize rozhodnout, zda si preje na dorucenou zpravu reagovat, ¢i nikoliv. OvSem i
kdyz procedura okna nebude zpravu nijak pouZzivat v ramci svého ptlisobeni, tato zprava
musi byt zpracovdna implicitné samotnym opera¢nim systémem. Proto je nutné volat
proceduru okna bazové tiidy (base.WndProc), které je predana zprava cekajici na své
standardni zpracovani. Jelikoz je bazovou tiidou nasi ukdzkové tridy trida Form, bude
volana jeji metoda WndProc.

Poznamka: Pokud jste znali nativniho vyvoje aplikaci pro systém Windows

vijazyce C++, miZete si metodu DefWndProc predstavit jako Fizeny

protéjsek funkce DefWindowProc aplika¢niho rozhrani Win32 API. Jak

mozna vite, funkce DefWindowProc vola standardni proceduru okna pro

zajisténi implicitniho zpracovani zprav operacniho systému, které aplikace
sama neosetruje. Funkce DefWindowProc pracuje se stejnym poctem formalnich parametra
jako procedura okna WndProc. Jeji prototyp ma nasledujici podobu:

LRESULT DefWindowProc (HWND hWnd, UINT Msg, WPARAM wParam, LPARAM 1lParam);

Naproti tomu, deklarace fizené metody DefWndProc, kterou definuje trida Control
ze jmenného prostoru System.Windows.Forms, vypada v jazyce C# 4.0 takto:

protected virtual void DefWndProc(ref Message m);

Jediny formalni parametr metody DefWndProc je schopen ptrijmout odkaz na instanci
struktury Message, jez predstavuje zaslanou zpravu operacniho systému.

Posledni entitou v téle zapeceténé tiidy NovyFormular je vefejnd bezparametricka metoda
Zobrazit, jejiz pomoci budeme moci formuldr zviditelnit na obrazovce pocitate. Metoda
nedéla nic svétoborného - jednoduse vola metodu Show aktualni instance tiidy.

Nadesel ¢as, abychom vytvorenou zapeceténou tiidu otestovali v praxi.
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Instanci tiidy NovyFormular zalozime pomoci operatoru new podobné, jako kdybychom
chtéli vytvorit objekt kterékoliv jiné standardni tridy:

private void btnVytvoritFormular_Click(object sender, EventArgs e)

{

// Generovani nové instance zapeceténé tridy.
NovyFormular formular = new NovyFormular();
// Zobrazeni formulare na obrazovce pocitace.
formular.Zobrazit();

Po zrozeni instance se mezi ni a operacnim systémem roztoci koloto¢ zprav, z nichZ nékteré
budou zpracovdny ndmi naprogramovanou procedurou okna WndProc. Vyskyt zprav
WM_CREATE, WM_SIZE a WM_CLOSE bude zaznamenan v podobé textovych zprav, které
budou ukladany do externiho souboru.

Poté, co spattite aplikacni formulafr, pokuste se s nim malinko pohrat. Mtzete ho treba
minimalizovat nebo maximalizovat anebo upravte jeho rozméry. KdyZz formulaf uzavrete,
prohlédnéte si sestaveny textovy soubor. Jeho obsah mél v naSem piipadé tuto podobu:

Soubor L:lprgvy Eormat  Zobrazeni MNapovéda

sewsx FAFNAMNIK ZPRAV OPERACNIHO SYSTEMU **%==
Zacatek zaznamu
aplikace bylo vytwvofeno (€as [11:12:6], zprava WM_CREATE).

aplikace bylo minimalizovaéno (Eas [11:12:18], zprava WM_SIZE; WParam == 1).
aplikace bylo maximalizovdno (Eas [11:12:17], zprdva WM _SIZE; WParam 2
aplikace bylo uzavfeno (Cas [11:12:23], zprdwva WM_CLOSE).

Konec zéznamu

Obr. 50: Protokol zaznamniku zprav
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15 Prakticka ukazka ¢. 15: Polymorfismus implementovany
prostrednictvim dédicnosti

Cil praktické ukazky:
Vysvétlit proces implementace polymorfismu pomoci verejné
= jednoduché dédi¢nosti.
= Védomostni naroénost: 4 4 1
Casova naroénost’: 40 minut.
Programovaci jazyk: C# 4.0.
Vyvojové prosticedi: Microsoft Visual Studio 2010.

Klidné bychom dali ruku do ohné pro obhdjeni tvrzeni, Ze v terminologickém slovniku
objektové orientovaného programovani byste jenom stézi nasli termin, jenz budi vétsi
respekt nez polymorfismus. Pomoci polymorfismu mohou vyvojafi pracovat s metodami,
které se chovaji odliSné prestoZze disponuji stejnym pojmenovanim a signaturou.
V programovacim jazyce C# 4.0 Ize polymorfismus implementovat dvéma zptisoby:

1. Pomoci dédi¢nosti: Vtomto pripadé definuje bazova trida virtudlni metodu
(pouzitim modifikatoru virtual). Virtualni metoda je velice podobna standardni
instan¢ni metodé stim rozdilem, Ze miize byt vodvozené tridé prekryta. To
znamengd, Ze kdyZ od bazové tiidy, jeZ obsahuje virtudlni metodu, odvodime novou
podtfidu, miZzeme v jejim téle definovat stejnojmennou metodu ovSem s novou
funkcionalitou. Proces prekryti se uskuteCiiuje prostrednictvim klicového slova
override, které musi byt v hlavicce metody odvozené tridy vyslovné uvedeno.
Pokud v podtridé prekryjeme metodu bazové tridy, bude v souvislosti s instanci této
podtridy volana nové implementovani metoda a ne zdédéna metoda bazové tridy.
Proto rikame, Ze predmétna metoda se chova polymorfné, tedy ma ,vice tvari” - jeji
chovani je ovliviiovano typem instance, ktera si exekuci dané metody vyzada.

2. Pomoci rozhrani: Vponimani jazyka C# 4.0 a vyvojové-exekucni platformy
Microsoft .NET Framework 4.0 je rozhrani kontraktem, jenz deklaruje prototypy
metod, vlastnosti a udalosti. Rozhrani se ponasi na abstraktni tfidu v tom smyslu, Ze
podobné jako abstraktni cleny, také cleny rozhrani nedisponuji Zadnymi
implementa¢nimi detaily. Rozhrani tedy smi nést pouze deklarace svych clent.
JelikoZ rozhrani neobsahuje nic, co by mohlo byt podrobeno explicitnimu
zpracovani, nelze za zadnych okolnosti vytvaret jeho instance (podobné jako je tomu
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u abstraktnich trid). Mezi rozhranimi miiZe existovat vzajemny vztah sestrojeny na
bazi dédicnosti, takZe jedno rozhrani miize byt odvozeno od jiného rozhrani. Kdyz se
tfida rozhodne zavést néjaké rozhrani, vznika ji zavazek zkonstruovat definice vSech
Clend, které toto rozhrani deklaruje (pripadné vSech cleni, které deklaruje rozhrani,
od néhoz je dané rozhrani odvozeno). O polymorfismu v souvislosti s rozhranimi
mluvime tehdy, pokud dvé rizné tridy zavadéji odliSnou implementaci totozného
rozhrani. Kupiikladu, kdyZ rozhrani deklaruje prototyp metody, tuto metodu musi
definovat kazdd ze zucastnénych tfid. Pritom naprogramované verze metody,
nachazejici se v obou tridach, mohou vykonavat odlisné Cinnosti. Jejich chovani je
vzhledem k vnéjsSimu svétu polymorfni.

Polymorfismus je uZitecnd technika, diky niZ mohou byt s prehledem vyfeseny mnohé
programatorské Ukoly. Spravna implementace polymorfismu taktéZ napomdaha
usporiadanéjsimu a jednodussimu navrhu aplika¢niho feSeni. V této praktické ukazce uvidite,
jak vyuzit polymorfismus na bazi dédi¢nosti pro zhotoveni tridy, ktera bude predstavovat
grafickou polozku nabidky. Polozka nabidky bude ptitom vykreslena pomoci pokrocilych
grafickych technik, které mliZeme najit v profesionalnich komerc¢nich aplikacich. Na obr. 51
je zobrazena podoba nabidky, ktera byla sestavena z novych grafickych poloZek.

e — —]
o~ Polymaorfismus implementovany pomoci dédicnosti b@lﬂ
Soukon

@ Oteviit hlavni nabidku ndapovédy..

7] Rejstiik...

|§/J Vyhledat v ndpovédé..

™
Loy’

0 aplikaci...

Obr. 51: Graficka nabidka s novym vizualnim stylem byla sestavena z polozek,
jez vznikly aplikaci polymorfismu

A jak zatneme? NuZe, nejprve si musime Fici, Ze kazda polozka nabidky, kterou vytvorime, je
ve skuteCnosti instanci tiidy Menultem ze jmenného prostoru System.Windows.Forms.
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Ttida Menultem definuje vlastnost OwnerDraw, ktera urcuje, kdo ma vykreslovani poloZek
nabidek na starosti. Pokud je vlastnost OwnerDraw nastavena na logickou nepravdu (coZ je
vychozi konfigurace), o prekreslovani nabidek pecuje operacni systém Windows. Ten maluje
nabidky standardnimi grafickymi Stétci, které se pricinuji o to, Ze jednotlivé polozky jsou
vybarveny jednolitou bilou barvou. Abychom naznacili, Ze si prejeme prevzit kompetence
spjaté s kresbou polozek nabidky, vlozime do vlastnosti OwnerDraw logickou pravdu
(true). Jakmile tak ucinime, systém Windows nam uvolni pole plsobnosti, coZ znamen4, Ze
veskeré grafické operace budeme muset realizovat v nasi rezii.

Kromeé vlastnosti OwnerDraw je v téle tridy Menultem uloZen také zdrojovy kéd udalosti
Measureltem a Drawltem. Tyto udalosti ridi proces vykreslovani grafického rozhrani
instance tfidy Menultem. Jejich blizsi popis nasleduje dal:

e Udalost Measureltem. Tato udilost je generovana pied samotnym vykreslenim
polozky nabidky, tedy pred vznikem udalosti Drawltem. Kéd, ktery je umistén ve
zpracovateli udalosti Measureltem, by mél determinovat predevsim horizontalni a
vertikalni rozmér pro danou polozku nabidky. To znamen3, Ze kéd ve zpracovateli
této udalosti by mél prresné urcit, jak velky prostor bude polozka nabidky alokovat.
Zpracovatel udalosti Measureltem prijima prostfednictvim jednoho ze svych
formalnich parametri odkaz na instanci tfidy MeasureltemEventArgs. Instance
tridy MeasureltemEventArgs je velice dllezita, protoZe nam umoziuje pristupovat
k nasledujicim Ctyfem vlastnostem: Graphics, Index, ItemHeight a ItemWidth.
Vlastnost Graphics piredstavuje cestu k instanci tfidy Graphics ze jmenného
prostoru System.Drawing, kterad reprezentuje samotnou plochu polozky nabidky.
Instance tridy Graphics bude pro nas uzitecna predevsim pri nastavovani vlastnosti
ItemHeight a ItemWidth. U¢elem pouziti posledné zminovanych vlastnosti je
urceni prijatelné velikosti pro polozku nabidky.

e Udalost Drawltem. Ke generovani udalosti Drawltem dochazi pokazdé, kdyz je
nabidce zaslan pozadavek pro vykresleni jeji polozky. Do téla zpracovatele této
udalosti se zpravidla ukladaji zdrojové instrukce, které provadéji veskeré grafické
operace nezbytné pro vykresleni polozky nabidky podle nasich ptedstav. Podobné
jako zpracovatel vysSe uvedené udalosti, také zpracovatel udalosti Drawltem piijima
dodatetnd data, k nimZ mu umozZnuje pristupovat instance tridy
DrawltemEventArgs. Ve skuteCnosti miZeme pres tuto instanci manipulovat s
celkem sedmi vlastnostmi, jimiZ jsou: BackColor, Bounds, Font, ForeColor,
Graphics, Index a State. Z popsané palety vlastnosti budou pro nas zajimavé
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Zejména tyto tfi: Bounds, Graphics a State. Pomoci vlastnosti Bounds jsme schopni
ziskat ptistup k obdélnikovému regionu, jenZ tvori poloZku nabidky. Graficky objekt,
jehoZ prostiednictvim budeme uskuteciiovat vykresleni vSech elementi polozky
nabidky, je pristupny pres vlastnost Graphics. Konec¢né, vlastnost State podava
informace o stavu polozky nabidky pomoci clend enumeracniho typu
DrawltemState. Vlastnost State instance trfidy DrawltemEventArgs je
neocenitelna zejména ve chvilich, kdy budeme chtit zjistit, zda je polozka nabidky
pravé vybrana (Clen Selected), nebo zda je zSedld (¢len Grayed), anebo zda je
deaktivovana (¢len Disabled).

Vznik udalosti Measureltem a Drawltem instance tfidy Menultem pozorné sleduji dveé
chranéné virtualni metody, jejichZ nazvy jsou OnMeasureltem a OnDrawltem. Tyto metody
jsou vyvolany pokazdé, kdyZ je detekovan vznik prislusnych udalosti. Pro zavedeni nového
vizudlniho stylu bude zapotiebi uvedené virtualni metody prekryt v nasi odvozené tridé. Tim
se sice pomalu, ale prece, dostavame k implementaci polymorfismu.

NapiSeme novou tiidu PolozkaNabidky, ktera bude odvozena od tridy Menultem. Nase
podtrida bude definovat metody OnMeasureltem a OnDrawltem, které budou pomoci
modifikatorti override piekryvat své protéjsSky pulsobici v bazové tridé. Obé metody
obdarime novou funkcionalitou, takZze se budou chovat jinak nez stejnojmenné zdédéné
metody tfidy Menultem. Na nasledujicich radcich se rozprostira zdrojovy kod podtridy
PolozkaNabidky. Prestoze je pomérné dlouhy, vSechny vyznamné pasaze jsou detailné
okomentovany, takzZe byste s jejich pochopenim neméli mit zadné vétsi potize.

using System;

using System.Collections.Generic;
using System.Drawing;

using System.Drawing.Drawing2D;
using System.Ling;

using System.Text;

using System.Windows.Forms;

namespace kniha_ppcs40_pu_15
{
// Deklarace podtridy PolozkaNabidky, ktera je odvozena od tridy MenuItem.
public class PolozkaNabidky : MenuItem
{
// Definice soukromych datovych ¢lenll podtridy.
private Color barvaPozadil, barvaPozadi2;
private Color barvaTextu;
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private Font typFontu;
private Bitmap ikona;
private int sirkaTextu, vyskaTextu;
private int sirkalIkony, vyskaIkony;

// Verejné pristupny parametricky konstruktor podtridy.
// Konstruktor uskutecnuje inicializaci instance podtridy.
public PolozkaNabidky(string textPolozky, Font fontPolozky,
Color barvaTextuPolozky, Color zacatecniBarvaPozadi,
Color koncovaBarvaPozadi, Bitmap ikona)
{
this.Text = textPolozky;
this.typFontu = fontPolozky;
this.barvaTextu = barvaTextuPolozky;
this.barvaPozadil = zacatecniBarvaPozadi;
this.barvaPozadi2 = koncovaBarvaPozadi;
// Abychom odstranili nezddouci pozadi ikony, volame
// soukromou metodu NastavitPruhlednePozadiIkony, kterd prijimd odkaz
// na vytvorenou instanci tridy Bitmap.
this.ikona = NastavitPruhlednePozadiIkony(ref ikona);
this.OwnerDraw = true;

}

// Definice soukromé metody, kterd vytvari prihledné pozadi ikony.
private Bitmap NastavitPruhlednePozadiIkony(ref Bitmap ikona)
{
// Pro zjisténi barvy pozadi ikony aktivujeme instan¢ni metodu
// GetPixel, kterd zjisti barvu pixelu se souradnicemi [0,0].
Color barvaPozadiBitoveMapy = ikona.GetPixel(©@, 0);
// Instan¢ni metoda MakeTransparent vytvari prdhledné pozadi na zdkladé
// barvy prvniho pixelu bitmapy.
ikona.MakeTransparent(barvaPozadiBitoveMapy);
// Navratovou hodnotou metody je upravena podoba ikony.
return ikona;

}

// Definice chranéné prekryté metody OnMeasureItem.
// Tato metoda nastavuje $irku a vysSku obdélnikového regionu, jenz tvori
// polozku nabidky.
protected override void OnMeasureItem(MeasureltemEventArgs e)
{
// Sifku a vy3ku textu vykresleného prostrednictvim urceného fontu
// zjistime pomoci metody MeasureString instance tridy Graphics.
this.sirkaTextu = (int)e.Graphics.MeasureString(this.Text,
this.typFontu).Width;
this.vyskaTextu = (int)e.Graphics.MeasureString(this.Text,
this.typFontu).Height;
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}

// SiFku a vysku ikony polozky nabidky uloZime do pFipravenych
// proménnych.

this.sirkaIkony
this.vyskaIkony

this.ikona.Width;
this.ikona.Height;

// VySku polozky nabidky determinujeme na zakladé vysky ikony, nebo
// vysSky textu.
if(this.vyskaIkony > this.vyskaTextu)
e.ItemHeight = this.vyskaIkony + 10;
else
e.ItemHeight = this.vyskaTextu + 10;

// Sifku polozky nabidky vypolitame jako soucet 3irek ikony a textu
// zobrazeného na polozce.
e.ItemWidth = this.sirkaIkony + this.sirkaTextu;

// Zde volame metodu OnMeasureItem bdzové tridy MenuItem.
base.OnMeasureItem(e);

// Definice chranéné prekryté metody OnDrawItem.

// Tato metoda md své nezastupitelné misto, nebot provadi veskeré grafické
// operace, které se poji s vykreslovanim vSech soucasti polozky nabidky.
protected override void OnDrawItem(DrawItemEventArgs e)

{

LinearGradientBrush stetec_01 = new LinearGradientBrush(e.Bounds,
this.barvaPozadil, this.barvaPozadi2,
LinearGradientMode.Vertical);

LinearGradientBrush stetec_02 = new LinearGradientBrush(e.Bounds,
Color.LightGray, Color.White,
LinearGradientMode.ForwardDiagonal);

SolidBrush stetec_01b
SolidBrush stetec_02b

new SolidBrush(this.barvaTextu);
new SolidBrush(Color.Black);

// Jestlize je polozka nabidky vybrdna, bude vykreslena se zamérenim.
if((e.State & DrawItemState.Selected) == DrawltemState.Selected)
{
e.Graphics.FillRectangle(stetec_01, e.Bounds);
if(this.ikona != null)
{
e.Graphics.DrawImage(this.ikona, e.Bounds.X + 2, e.Bounds.Y +
(e.Bounds.Height - this.ikona.Height) / 2);
e.Graphics.DrawRectangle(new Pen(Color.Black, 1.ef),
e.Bounds.X, e.Bounds.Y, e.Bounds.Width - 1,
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e.Bounds.Height - 1); e.Graphics.DrawString(this.Text,
this.typFontu, stetec_01b, e.Bounds.X +
this.ikona.Width + 5, e.Bounds.Y + (e.Bounds.Height -
this.vyskaTextu) / 2);

}
else
{
e.Graphics.DrawRectangle(new Pen(Color.White, 1.0f),
e.Bounds.X + 1, e.Bounds.Y + 1, e.Bounds.Width - 1,
e.Bounds.Height - 1);
e.Graphics.DrawString(this.Text, this.typFontu, stetec_01b,
e.Bounds.X + 20, e.Bounds.Y + (e.Bounds.Height -
this.vyskaTextu) / 2);
}
}
else
{
e.Graphics.FillRectangle(stetec_02, e.Bounds);
if(this.ikona != null)
{
e.Graphics.DrawImage(this.ikona, e.Bounds.X + 2, e.Bounds.Y +
(e.Bounds.Height - this.ikona.Height) / 2);
e.Graphics.DrawRectangle(new Pen(Color.LightGray, 1.0f),
e.Bounds);
e.Graphics.DrawString(this.Text, this.typFontu, stetec_02b,
e.Bounds.X + this.ikona.Width + 5, e.Bounds.Y +
(e.Bounds.Height - this.vyskaTextu) / 2);
}
else
{
e.Graphics.DrawRectangle(new Pen(Color.LightGray, 1.0f),
e.Bounds);
e.Graphics.DrawString(this.Text, this.typFontu, stetec_02b,
e.Bounds.X + 20, e.Bounds.Y + (e.Bounds.Height -
this.vyskaTextu) / 2);
}
}

// Zde volame metodu OnDrawItem bazové tridy MenuItem.
base.OnDrawItem(e);

stetec_02b.Dispose(); stetec_01b.Dispose();
stetec_02.Dispose(); stetec_01.Dispose();
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Verbalni shrnuti zdrojového Kkédu jazyka C# 4.0: Trida
PolozkaNabidky je pfimym potomkem tfidy Menultem, takZe dédi
vSechny cleny, které jeji matetska trida definuje. I kdyz z hlediska tvorby
nového grafického kabatku jsou nejdilezitéjSi zejména chranéné virtudlni metody
OnMeasureltem a OnDrawltem, v téle podtiidy se nachazeji i dal$i soucasti.

V datové Casti definujeme soukromé datové Cleny, které slouzi k uchovani vykreslovacich
charakteristik. Tyto charakteristiky ovliviiuji zptisob, styl a koncepci, jimiz jsou nové polozky
nabidek malovany.

Verejné pristupny instancni konstruktor definuje hojny pocet formalnich parametrt, jejichz
hodnotami budou inicializovany datové cleny instance nas$i podtridy. Abychom mohli
vytvorit opravdovou poloZku nabidky, musime disponovat relevantnimi informacemi. Ty
ziskame od programatora, ktery nam poskytne:

e textovy retézec, jenz bude plnit funkci popisku,

e font, s kterym bude popisek polozky nabidky vymodelovan do finalni podoby,

e barvu textu polozky,

e zacateCni barvu a koncovou barvu linedrniho gradientu, jehoZ prostiednictvim bude
namalovano pozadi polozky nabidky,

e odkaz na objekt tfidy Bitmap, jenZ bude uchovavat obrazek neboli ikonu: ta se bude
objevovat na levé strané polozky nabidky.

Jesté pred modifikaci vlastnosti OwnerDraw vold Kkonstruktor soukromou metodu
NastavitPruhlednePozadilkony. Tuto metodu jsme zaradili proto, abychom z dodaného
rastrového souboru vyexportovali pouze samotny obrazek bez pozadi. Domnivame se, Ze
bude dobré, kdyz se na pracovni algoritmus metody NastavitPruhlednePozadilkony
podivame detailné&ji, nebot’ se jedna o vskutku uZitetnou proceduru, ktera vam mizZe byt
napomocna také v jinych projektech.

Metoda odstranujici pozadi bitové mapy pracuje podle nasledujiciho postupu:
1. Nejprve je analyzovan pixel bitové mapy stojici na pozici [0,0]. Pixel stémito
souradnicemi reprezentuje prvni pixel v grafické datové mrizce. Metoda GetPixel

vyextrahuje ze specifikovaného grafického bodu informace o barvé. Tak se dovime,
jakou barvou je prvni pixel vykreslen. Tento proces je ilustrovan na obr. 52. Na

159



Praktické objektové programovani v jazyce C# 4.0

obrazku je zobrazen prvni pixel rastru vramci celé bitové mapy (ikona ¢. 1) a
posléze ve zvétSeném vyrezu (ikona . 2).

Obr. 52: Ukazka prace metody GetPixel

2. Pro odstranéni pozadi voldme metodu MakeTransparent, které odevzdavame
informaci o barvé prvniho pixelu bitmapy. Metoda nasledné odstrani pozadi, nebo
1épe feceno jej vykresli prihlednou barvou. V této souvislosti vis musime upozornit
na jednu malickost: pozadi bitové mapy musi mit zcela jinou barvu nez samotna
ikona, ktera bude pozdéji vykreslena spolecné s textem na poloZce nabidky. Metoda
MakeTransparent totiZz nedovede rozlisit, co je jeSté pozadi a co uz ikona. Ve
skutecnosti tato metoda pouze vyhleda vSechny pixely disponujici zadanou barvou a
vykresli je prihledné.

3. Nakonec metoda vraci upravenou podobu bitové mapy, kterd je promitnuta na
polozku nabidky.

Metoda OnMeasureltem nasi podtiidy prekryva virtudlni metodu bazové tiidy se stejnym
jménem a signaturou. U¢elem této metody je uréit rozméry obdélnikového regionu coby
polozky nabidky. Zminény pravouhly region musi byt dostatec¢né veliky, aby mohl pojmout
vSechny soucasti polozky, tedy ikonu a textovy popis. V téle metody OnMeasureltem proto
zjiStujeme vysku a $ifku textu a ikony, které planujeme do polozky nabidky vlozit. Nakonec
pomoci klicového slova base aktivujeme virtudlni metodu OnMeasureltem bazové tridy
Menultem, aby také ona mohla zpracovat generovanou udalost Measureltem.
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KdyZ bude zpracovan kéd metody OnMeasureltem, jiz budeme mit presnou predstavu o
rozmérech budouci poloZky nabidky. Nyni ji vSak musime vykreslit, coZ je Uikol, s nimZ nam
pomiize metoda OnDrawltem. Nase polozka nabidky bude maloviana pomoci funkci
grafického aplikacniho rozhrani GDI+. Jak si muzete vSimnout, pouzivame dva druhy
grafickych Stétci - jednobarevné Stétce a Stétce slinearnim gradientem. Zdrojovy kod
vykresluje polozku rozdilné, v zavislosti na tom, zda je polozka vybrana, ¢i nikoliv. Takovéto
chovani uplatiiuje v dnesni dobé naprostd vétSina polozek nabidek, a proto budeme
nastaveny trend dodrzovat také my. Pro dosaZeni nejlepsitho vizudlniho efektu voldme
instan¢ni metody FillRectangle, DrawRectangle a DrawString grafického objektu tridy
Graphics. Rezijni kdd, jenz vykreslovaci operace provadi, je sice spletity, ne vSak
nepochopitelny. VEtsi slozitost programovych instrukci je dana nutnosti realizace mnoZzstvi
podpirnych grafickych ¢innosti.

Tésné pred opusténim téla metody OnDrawltem uskuteciiujeme jeSté dva ukony, které stoji
za povsSimnuti. Jde o volani stejnojmenné metody bazové tridy (base.OnDrawltem(e);) a
uvolnéni systémovych zdroji, jez byly alokovany grafickymi objekty (zde hraje hlavni roli
metoda Dispose).

Poté, co je podtiida PolozkaNabidky pripravena kpouziti, ji mizeme ihned otestovat
v praktické aplikaci. Kdyz budeme predpokladat, Ze instrukce nasi podtridy se nachazeji
ve standardnim souboru s kédem tridy (.cs), jenZ je soucasti standardni aplikace pro systém
Windows, miizeme podtiidu pouzit okamzité. Jestli jste kdd podtridy umistili do knihovny
trid (coz je z hlediska opétovné pouzitelnosti prece jenom sofistikovanéjsi reseni), budete
muset nejprve pridat do vaseho projektu odkaz na tuto knihovnu. At tak ¢i onak, instanciaci
tiidy mlZete uskutecnit tieba ve zpracovateli udalosti Load tfidy Form1:

private void Forml_Load(object sender, EventArgs e)
{
// Vytvoreni hlavniho pruhu nabidek, do néhoz budou vlozeny dvé nabidky:
// Soubor a Napovéda.
MainMenu hlavniPruhNabidek = new MainMenu();
// Urceni typu, velikosti a stylu pisma, kterym bude vykreslovan text
// nabidek a jejich polozek.
Font fontPolozkyNabidky = new Font("Tahoma", 8, FontStyle.Regular);
// Vytvoreni nabidky Soubor.
MenuItem nabidkaSoubor = new MenuItem("Soubor");
// Vytvoreni nabidky Napovéda.
MenuItem nabidkaNapoveda = new MenuItem("Ndpovéda");
// Zalozeni prvni grafické polozky, ktera bude umisténa v nabidce Soubor.
PolozkaNabidky novySoubor = new PolozkaNabidky("Vytvorit novy soubor...",
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fontPolozkyNabidky, Color.Black, Color.DarkGray,
Color.Transparent, new Bitmap(@"Ikony\Novy.bmp"));

// Zalozeni druhé grafické polozky, ktera bude umisténa v nabidce Soubor.
PolozkaNabidky otevritSoubor =
new PolozkaNabidky("Otevrit existujici soubor...", fontPolozkyNabidky,
Color.Black, Color.DarkGray, Color.Transparent,
new Bitmap(@"Ikony\Otevrit.bmp"));

// Zalozeni treti grafické polozky, ktera bude umisténa v nabidce Soubor.
PolozkaNabidky ulozitSoubor = new PolozkaNabidky("Ulozit soubor",
fontPolozkyNabidky, Color.Black, Color.DarkGray,
Color.Transparent, new Bitmap(@"Ikony\Ulozit.bmp"));

// Zalozeni ctvrté grafické polozky, ktera bude umisténa v nabidce Soubor.
PolozkaNabidky ukoncitAplikaci = new PolozkaNabidky("Ukoncit aplikaci”,
fontPolozkyNabidky, Color.Black, Color.DarkGray,
Color.Transparent, new Bitmap(@"Ikony\Pozadi.bmp"));

// Zalozeni prvni grafické polozky, ktera bude umisténa v nabidce Napovéda.
PolozkaNabidky obsahNapovedy =
new PolozkaNabidky("Otevrit hlavni nabidku ndpovédy...",
fontPolozkyNabidky, Color.Black, Color.DarkGray, Color.Transparent,
new Bitmap(@"Ikony\Obsah_Ndapovédy.bmp"));

// Zalozeni druhé grafické polozky, ktera bude umisténa v nabidce Napovéda.

PolozkaNabidky rejstrikNapovedy = new PolozkaNabidky("Rejstrik...",
fontPolozkyNabidky, Color.Black, Color.DarkGray, Color.Transparent,
new Bitmap(@"Ikony\Rejstrik_Napovédy.bmp"));

// Zalozeni treti grafické polozky, kterd bude umisténa v nabidce Napovéda.
PolozkaNabidky vyhledatVNapovede =
new PolozkaNabidky("Vyhledat v ndpovédé...", fontPolozkyNabidky,
Color.Black, Color.DarkGray, Color.Transparent,
new Bitmap(@"Ikony\Vyhledat_v_Napovédé.bmp"));

// Zalozeni ctvrté grafické polozky, ktera bude umisténa v nabidce Napovéda.
PolozkaNabidky oAplikaci = new PolozkaNabidky("O aplikaci...",
fontPolozkyNabidky, Color.Black, Color.DarkGray,
Color.Transparent, new Bitmap(@"Ikony\Pozadi.bmp"));

hlavniPruhNabidek.MenuItems.Add(nabidkaSoubor);

// Instanciace vektorového pole, do néhoz pridame odkazy

// na polozky, které se maji nachdzet v nabidce Soubor.

MenuItem[] polozkyNabidkySoubor = {novySoubor, otevritSoubor, ulozitSoubor,
ukoncitAplikaci};

// Pridani urcenych polozek do nabidky Soubor.
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nabidkaSoubor.MenuItems.AddRange(polozkyNabidkySoubor);

// Pridani nabidky Napovéda do hlavniho pruhu nabidek.

hlavniPruhNabidek.MenuItems.Add(nabidkaNapoveda);

// Instanciace vektorového pole, do néhoz priddme odkazy

// na polozky, které se maji nachazet v nabidce Napovéda.

MenuItem[] polozkyNabidkyNapoveda = {obsahNapovedy, rejstrikNapovedy,
vyhledatVNapovede, oAplikaci};

// Pridani urcenych polozek do nabidky Napovéda.

nabidkaNapoveda.MenuItems.AddRange(polozkyNabidkyNapoveda);

// Asociace hlavniho pruhu nabidek s instanci tridy Forml.

this.Menu = hlavniPruhNabidek;

Verbalni shrnuti zdrojového kédu jazyka C# 4.0: V grafickém
uzivatelském prostiredi standardnich softwarovych aplikaci pro systém
Windows existuje vzajemnad vazba mezi hlavnim nabidkovym pruhem,
nabidkami a jejich polozkami. NaSe aplikace pracuje se dvéma nabidkami, které jsou
integrovany do hlavniho pruhu nabidek. Hlavni pruh nabidek je horizontalni pas, jenz se
nachazi hned pod titulkovym pruhem aplikace. JestliZe chceme sestrojit nabidky a jejich
polozky, musime chté nechté vytvorit také hlavni pruh nabidek. Opa¢né ovSem tato analogie

neplati, nebot existujici hlavni pruh nabidek nemusi obsahovat ani jedinou nabidku. Hlavni
pruh nabidek je virtudlné reprezentovan tridou MainMenu zejmenného prostoru
System.Windows.Forms. Nabidky Soubor a Napovéda jsou, mozna prekvapivé, objekty
tridy Menultem - podobné jako je tomu u implicitné vytvorenych polozek nabidek. Obé
nabidky jsou naplnény instancemi nasi nové podtridy PolozkaNabidky, ¢ehoz dlsledkem je
aplikace nového vizualniho stylu.

Nabidky Soubor a Napovéda sdruzuji celkem 8 riiznych poloZek neboli objekti podtridy
PolozkaNabidky. Kazda z téchto osmi poloZek vsak byla vytvorena stejnym zplisobem. Tak
napriklad poloZku novySoubor jsme zhotovili ndsledovné:

PolozkaNabidky novySoubor = new PolozkaNabidky("Vytvorit novy soubor...",
fontPolozkyNabidky, Color.Black, Color.DarkGray,
Color.Transparent, new Bitmap(@"Ikony\Novy.bmp"));

Argumenty, jezZ jsou predavany parametrickému instan¢nimu konstruktoru tridy
PolozkaNabidKky, exaktné determinuji vzor, podle néhoz ma byt finalni polozka vytvoiena.
Ikona, ktera bude na poloZce zobrazena, je nactena z externiho souboru .bmp, jenz je uloZen
ve slozce Ikony. Aby vSe fungovalo tak jak ma, musi se tato slozka nachazet ve stejném
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adresari jako spustitelny soubor nasi ukazkové aplikace. Samoziejmé, cestu ke zdrojové
bitové mapé mizete upravit podle svych pozadavki.

Po vytvoreni vSech polozek pokracujeme jejich zaclenénim do prisluSnych nabidek. Za timto
ucelem voldme metodu AddRange kolekce Menultems cilové nabidky. Je sice pravda, zZe
jednotlivé polozky miizeme do nabidky pridavat také prostiednictvim metody Add kolekce
Menultems, no vtomto piipadé jsme uprednostnili metodu AddRange, nebot polozky
nepriddvame po jedné, nybrz ve Ctyfprvkové sérii. Jakmile jsou vSechny polozky na svém
misté, uklddame do vlastnosti Menu formulare odkaz na hlavni pruh nabidek, ¢imz defacto
pripajime hlavni nabidkovy pruh k instanci tfidy Form1.

Po spusténi aplikace miiZzete nabidky rozvinout a pokochat se jejich grafickym ztvarnénim.
Vénujte pozornost zejména zméné vzhledu poloZek ve chvili, kdy na nich spocine kurzor
mysSi.

Jak se presvédcite, nabidky se prekresluji vytecné, pricemz do posledniho puntiku aplikuji
noveé naprogramovanou vizualni funkcionalitu. Nas kol je tedy splnén, i kdyz... JelikoZ jsme
nabidky sestrojili pouze pomoci programového kédu, nebudeme moci zpracovatele udalosti
Click jednotlivych poloZek nabidek ptipravit v rezimu navrhu aplikace. Re¢eno jinak, kdyz
budeme chtit, aby se po klepnuti na polozku uskutecnila néjaka akce, budeme muset zapojit
do hry delegaty a jejich prostrednictvim prepojit vznik udalosti s jejich zpracovately.
Kuprikladu, niZe uvedeny fragment zdrojového kdédu demonstruje vybudovani instance
systémového delegata EventHandler, jenz slucuje polozku novySoubor se zpracovatelem

udalosti novySoubor_Click:

private void Forml_Load(object sender, EventArgs e)

{
// Predchdzejici kéd byl pro lepSi prehlednost vynechan.

// Slozeny operator += vytvari na zakladé systémového delegata
// premosténi mezi udalosti Click polozky novySoubor

// a jejim zpracovatelem, jimz je metoda s identifikatorem

// novySoubor_Click.

novySoubor.Click += new EventHandler(novySoubor_Click);

}

// Zpracovatelem udalosti Click polozky novySoubor je soukroma metoda,
// jejiz signaturu tvori dva formalni parametry. Signatura zpracovatele
// udalosti se musi shodovat se signaturou delegata EventHandler.
private void novySoubor_Click(object sender, EventArgs e)
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{
MessageBox.Show("Byla aktivovana polozka '" +
((PolozkaNabidky)sender).Text + "'.",
"Zpracovatel udalosti Click", MessageBoxButtons.OK,
MessageBoxIcon.Information);
}

Prirazovaci prikaz, ktery na zakladé operatoru += zaklada vztah mezi udalosti Click polozky
novySoubor a jejim zpracovatelem, byste méli umistit do metody Form1_Load. Ucinite-li
tak, bude popsana vazba vytvorena ihned po zavedeni instance tfidy Form1 do operacni
pameéti pocitace.

Tip: V programovacim jazyce C# 4.0 Ize udalost Click s jejim zpracovatelem
propojit také pomoci anonymni metody. PouZiti anonymni metody je vyhodné
hlavné proto, Ze nas oprostuje od povinnosti definovat zcela novou metodu,
kterd bude vystupovat coby zpracovatel udalosti. Pouzijeme-li anonymni

%*’ metodu, muzeme potiebny koéd zabalit do predem pripraveného bloku
programového kddu:

novySoubor.Click += delegate(object sender2, EventArgs e2)

{
MessageBox.Show("Byla aktivovana polozka '" + ((PolozkaNabidky)sender2).Text
+ "'.", "Zpracovatel udalosti Click", MessageBoxButtons.OK,
MessageBoxIcon.Information);

¥

Ackoliv vysledny efekt ziistava stejny, syntaktické provedeni je docela jiné. V prirazovacim
ptikazu jiZz explicitné nevytvaiime novou instanci tfidy System.EventHandler pouZitim
operatoru new. Misto toho aplikujeme Kklicové slovo delegate, za kterym definujeme
formalni parametry, jeZ tvoti signatury delegata a cilové metody, kterd bude pomoci delegata
aktivovana (touto cilovou metodou je zpracovatel udalosti Click polozky nabidky). Prestoze
signatura delegata je tvorena dvojici formalnich parametrli typt object a EventArgs, nazvy
téchto parametri jsme museli pozménit. Diivodem je, Ze se stejnou sadou parametrd jiz
pracuje zpracovatel udalosti Load instance tfidy Form1, takZe kdybychom pouZili vychozi
identifikatory sender a e, vyvolali bychom konflikt jmen.

Klicové slovo delegate v tomto pripadé zaklada nového systémového delegata respektive

instanci tridy System.EventHandler. To znamend, Ze prepojeni udalosti Click a jejiho
zpracovatele bude realizovat stejny typ delegata jako v predchozi ukazce kédu. Zasadni
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rozdil spociva v pouziti anonymni metody misto metody pojmenované. Zdrojovy kod
anonymni metody je ohraniCen dvojici slozenych zavorek ({}). Zapamatujte si vsak, Ze za
uzaviraci sloZzenou zavorkou se musi nachazet stiednik, nebot kéd anonymni metody je
soucasti prirazovaciho prikazu.
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16 Prakticka ukazka €. 16: Binarni serializace objektii

Cil praktické ukazky:

Demontrovat priibéh bindrni serializace objektl, pri niz dochazi
k vytvareni hlubokych datovych otiski serializovanych objekta.
Védomostni naroc¢nost:

Casova naroénost’: 40 minut.

Programovaci jazyk: C# 4.0.

Vyvojové prosticedi: Microsoft Visual Studio 2010.

Pfemysleli jste nékdy nad tim, jaké by to bylo, kdybyste mohli ukladat stavy svych
programovych objektli do souborti a pak je prenaset na jiné pocitacové stanice? Pokud ne,
mame pro vas dobry tip - zkuste pouzit serializaci. Vyvojové-exekucni platforma Microsoft
.NET Framework 4.0 disponuje zabudovanou funkcionalitou, ktera vam s pouZzitim
serializace pomuze. A copak Ze to vlastné ta serializace je? Pod timto odbornym nazvem se
ukryva technologie dovolujici zaznamenat datovy stav objektu a uloZit jej na libovolné
zaznamové médium. Pomoci serializace mazete kuprikladu vytvorit presny datovy otisk
vaSeho objektu, ktery nasledné ulozite tfeba do souboru na USB kli¢. UloZeny soubor
s informacemi o serializaci mizZete poté pouZzit na jiném PC, kde serializovany objekt
obnovite a zaCnete s nim opét pracovat (tento proces je zndm jako deserializace objektu).
Kromé toho si vyhody serializace budete pochvalovat také tehdy, kdyZ budete potifebovat
transportovat objekty zjedné aplikatni domény do jiné (pomoci technologie .NET
Remoting).

V této praktické programatorské ukazce se dozvite, jak uskutecnit binarni serializaci objektu.
Pri binarni serializaci dochazi k uchovani vsech stavovych informaci o objektu vCetné obsahi
jeho soukromych datovych c¢lend. Pro ucely pokusu vytvorime specialni tridu
TransponovanaMatice, kterd bude uskuteciiovat matematické transponovani zdrojové
matice. Tridu opatfime atributem Serializable ze jmenného prostoru System. Pouziti
uvedeného atributu je velice dllezité, nebot prostrednictvim néj davame najevo, Ze instance
deklarované tridy mohou byt serializovany.
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16.1 Matice a jeji transponace

Pokud nevite, co jsou to matice, nebo o€ pfi jejich transponovani jde, nemusite propadat
panice. Zde je kratky tivod do teorie matic, mimochodem jedné z nejzajimavéjSich oblasti
matematiky zvané linearni algebra.

V matematickém ponimani je matice tabulka cisel, jeZ jsou sdruzeny do soustavy, ktera je
tvorena poctem m tadkd a n sloupcd. Kuprikladu, niZze mizeme vidét matici A, ktera
disponuje tfemi radky a ¢tyfmi sloupci:

0 3 16
A=|1 5 2 1

2 8 0 4

Schéma 1: Matice typu 3x4

Jednotliva cisla, kterd tvori télo matice, jsou jejimi prvky. Kazdy prvek je jednoznacné
determinovany pomoci indexu, jenz udava pozici daného prvku vici ostatnim prvkim
matice. Kdybychom si chtéli predstavit genericky model vySe zobrazené matice spolecné
s indexy, dopracovali bychom se k takovémuto schématu:

A1 Qi 13 Qq4
A=|(0z QA QA3 Ay
31 Qzz 0433 Qzg
Schéma 2: Prvky matice jsou urceny celociselnymi indexy

Pokud budeme vychazet z dohovoru, Ze matice je pole dat usporadané do m radkd a n
sloupcli, mizeme konstatovat, Ze pro nasi matici miZze proménnd m nabyvat hodnot
z intervalu <1, 3> (to proto, Ze mame tfi Ffadky), zatimco hodnoty proménné n spadaji do
intervalu <1, 4> (to proto, Ze mame Ctyti sloupce).

Z typografického hlediska se matice oznacuji velkymi pismeny abecedy, které jsou psany

tucné: A, B, C, atd. Spole¢né s nazvem matice Ize uvést také identifikatory radkd a sloupcq,
které se zapisuji do dolniho indexu: A, xqn, Bix;j, apod.
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Matematicka teorie zna mnoho rdznych typd matic. Za vSechny vzpomenme nékolik
prikladu:

e nulova matice: vSechny prvky matice maji nulovou hodnotu,

e (tvercova matice: matice se stejnym poc¢tem radki a sloupct, tedy m = n,

e obdélnikova matice: matice, jejiz pocet fadki a sloupcti neni totozny, tedy m # n,

e diagonalni matice: ¢tvercova matice, ve které jsou nenulové prvky pouze na hlavni
diagonale,

e jednotkova matice: diagonalni matice s jednotkami na hlavni diagonale.

0 000 0 2 5 1 2 12 9 1 4
(0o 0 0 0 11 2 o 7 -2 4 13 2
A‘oooo 3_241116_901203

0 000 4 6 9 0 10 3 7 13 1

1 0 00 1 0 0 0
o 2 0 o0 [0 1 0 0
D‘0030 E‘0010

0 0 0 4 0 0 0 1

Schéma 3: Nulova matice (4), ¢tvercova matice (B), obdélnikova matice (C),
diagondlni matice (D), jednotkova matice (E)

PiestoZe lze s maticemi realizovat riizné matematické operace, my se soustiedime pouze na
nalezeni transponované matice. Transponovana matice vznikne, kdyz z ptGvodni matice
vytvorime novou matici, u které zaménime radky se sloupci a sloupce se radky, ovSem se
zachovanim poradi jednotlivych prvkl matice. Transponovana matice, jeZ vznikla z matice 4,
se oznacuje AT (velké pismeno T vhornim indexu). Pro lep$i pochopeni si pomozme
prikladem. Povézme, Ze mame nasledujici ¢tvercovou matici 4:

0 1 2
A=(4 3 8
2 6 0

Z matice A ziskame transponovanou matici, kdyz zaménime fadky za sloupce:

0 4 2
AT=(1 3 6
2 8 0
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Transponovani matice je tedy navzdory svému sloZitému nazvu celkem jednoducha operace,
béhem které dochazi k zaméné radkd za sloupce matice. VSimnéte si ale, Ze poradi prvki
v Fadcich respektive sloupcich ziistava zachovano. Pozdéji uvidite, jak Ize Fesit transponaci
matice algoritmicky.

Pro programatora vjazyce C# 4.0 je dilezité sdéleni, Ze s maticemi se v tomto prostiredi
pracuje podobné jako s dvojrozmérnymi poli. Nicméné, je nutno brat ohled na liSici se indexy
prvkid matice, s nimiz v C# 4.0 operujeme. Je to zplsobeno skutecnosti, Ze vSechna pole jsou
implicitné indexovana od nuly, a ne od jednicky, jak je uvedeno v matematickém maticovém
modelu.

16.1 Vytvoreni tiidy, jejiz instance budou moci byt serializovany

Syntakticky obraz tfidy TransponovanaMatice ma tuto podobu:

using System;

using System.Collections.Generic;
using System.Ling;

using System.Text;

namespace kniha_ppcs40_pu_16
{
// Atribut Serializable rikda, ze instance této tridy budou moci byt
// serializovany.
[System.Serializable]
public class TransponovanaMatice
{
// Soukromé datové cleny tridy.
private int[,] maticeA;
private int[,] maticeTA;
// Verejné pristupny instancni konstruktor definujici jeden formalni
// parametr.
public TransponovanaMatice(int[,] zdrojovaMatice)

{
}

// Metoda provadéjici transponovani zdrojové matice.
public int[,] TransponovatMatici()

{

maticeA = zdrojovaMatice;

maticeTA = new int[maticeA.GetLength(1), maticeA.GetLength(0)];
for (byte a = 0; a <= maticeA.GetUpperBound(0); a++)
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for (byte b = 9; b <= maticeA.GetUpperBound(1); b++)
maticeTA[b, a] = maticeA[a, b];
¥
// Prikaz return navraci transponovanou matici.
return maticeTA;

}

// Pomoci vlastnosti Matice mlze klientsky koéd ziskat pristup k
// transponované matici.

public int[,] Matice

{

get { return this.maticeTA; }

Verbalni shrnuti zdrojového kédu jazyka C# 4.0: Pouziti serializacniho
atributu je bezesporu nejvyznamnéjSim pocinem, ktery v souvislosti
s psanim zdrojového koédu tfidy TransponovanaMatice provadime. Je-li
aplikovan tento atribut, budou zcela automaticky zarazeny do procesu serializace vSechny
soukromé a verejné cleny tfidy. V nasem pripade to znamena, Ze serializovan bude aktualni
obsah instan¢nich proménnych maticeA a maticeTA. Oba zminéné datové cleny predstavuji
odkazové proménné, do nichZ pozdéji uloZzime odkazy na konkrétni data seskupena
v maticich.

Zadna instance tfidy TransponovanaMatice nebude zaloZena, aniz by nebyl vyvolan
parametricky instancni konstruktor. Ten prebira odkaz na zdrojovou matici, tedy matici,
ktera bude vystupovat jako vstupni produkt vchazejici do procesu transponovani.

O néco sloZitéji se jevi programové instrukce, jeZ na nas koukaji ztéla metody
TransponovatMatici. Zde dochazi ke konstrukci transponované matice, kterou vyrabime
prostrednictvim dvojice cykla for. JelikoZ pfi transponovani jsou z Fadkl udélany sloupce, je
mozné, zZe dvojrozmérné pole reprezentujici transponovanou matici bude mit jiny tvar nez
pole pavodni (zdrojové) matice. Ktéto situaci dojde vzdy, kdyz bude zdrojova matice
obdélnikovad. Na druhou stranu, obé pole budou shodna v pripadé, Ze jako zdrojovou
pouZijeme Ctvercovou matici. Sestavena transponovand matice tvori navratovou hodnotu
metody TransponovatMatici, kterd bude za asistence prikazu return poskytnuta volajicimu
kédu. Deklaraci tiidy uzavird koéd vlastnosti, jejiz pomoci mohou vyvojari zjiStovat stav
transponované matice. Vlastnost se nazyva Matice a je urcena pouze ke cteni.
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16.2 Binarni serializace instance tridy

Jesté neZ se pustime do serializa¢niho dobrodruzstvi, zavedeme do stavajictho kédu dva
potiebné jmenné prostory: System.Runtime.Serialization.Formatters.Binary a
System.IO.

using System.Runtime.Serialization.Formatters.Binary;
using System.IO;

Prvni jmenny prostor obsahuje deklaraci tfidy BinaryFormatter, bindrniho formatovace,
ktery bude mit veSkerou serializaci dat na starosti. Druhy jmenny prostor ndm zase nabidne
tiidu FileStream, coZ je docela mocny nastroj, jenZ nam poskytne vSe potiebné pro
vytvoreni datového proudu.

Abychom mohli instanci tfidy TransponovanaMatice podrobit serializaci, musime ji
nejprve vytvorit. A protoZe instancni konstruktor se doZaduje néjaké vstupni matice,
pripravime si ji.

// Vstupni matice, kterd bude transponovana.
int[,] zdrojovaMatice =

{
{0, 1, 2},
{4, 3, 8},
{2, 6, 0}
s

Nyni jiZ mGzZeme pristoupit k zaloZeni instance a k jeji serializaci. Pfedstavme si nejprve
kyzeny zdrojovy kéd, a pak jej doprovodime komentarem.

// Instanciace tridy TransponovanaMatice. Instancnimu konstruktoru je
// poskytnut odkaz na zdrojovou matici.
TransponovanaMatice matice = new TransponovanaMatice(zdrojovaMatice);

// Zde je realizovdno transponovani zdrojové matice.
int[,] transponovanaMatice = matice.TransponovatMatici();
// Binarni serializace se uskutecnuje za prispéni instance
// tridy BinaryFormatter.

BinaryFormatter binarniFormatovac = new BinaryFormatter();

// Vytvoreni datového proudu je hrackou pro instanci tridy FileStream.
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FileStream datovyProud = new FileStream(@"C:\Serializace_ Matice.txt",
FileMode.Create, FileAccess.ReadWrite);

// Metoda Serialize startuje serializacni maSinérii, na jejimz
// konci bude sestrojen bindrni otisk datového objektu.
binarniFormatovac.Serialize(datovyProud, matice);

// Jsou-1li data zapsdna, mizeme zalozeny soubor uzavrit.
datovyProud.Close();

// Poté, co byla serializace uskutecnéna, zobrazujeme informacni hlaseni.
MessageBox.Show("Data byla UspéSné serializovana.",
"Informace o serializaci", MessageBoxButtons.OK,
MessageBoxIcon.Information);

Verbalni shrnuti zdrojového kédu jazyka C# 4.0: Podstatou binarni
serializace instance tfidy TransponovanaMatice je ziskani informaci o
4 jejich soukromych datovych ¢lenech. Opatiena data jsou pak spolecné
s metadaty o trlde jmenném prostoru a sestaveni, v némz je tento jmenny prostor uloZen,
bindrné zakdédovana a nasledné zapsana do urceného textového souboru. Aplikaci
popsaného algoritmu je zaruceno, Ze datovy otisk objektu bude preveden do podoby proudu
dat, jenz bude vzapéti ulozen do cilového textového souboru. Pfipomenme, Ze data v tomto
souboru nebudou pro lidské oko C(citelnd, nebot se jednd o bindrni reprezentaci
zapouzdienych udajd. Serializaci provadi binarni formatova¢ BinaryWriter, jehoZ vérnym
spolecnikem je datovy proud ztélesnény tridou FileStream.

Obsah souboru, v némz je zasifrovana jak zdrojova tak i transponovana matice, vypada takto:

_——
J Serializace_Matice.txt - Poznamko

Soubor Uprgvy Eormat Zobrazeni Napovéda

S Ikniha_ppcs4@ pu_16,
Version=1.8.8.8, Culture=neutral, PublicKeyToken=null|

&kniha_ppcs4@ pu_16.TransponovanaMatice,
omatlceﬁﬂmatlceTALLIESystem Int32[, J#system. Int32[, |4

4 ol 4 ] 1 4 L g
ol L L n 1 Lo—

a al

Obr. 53: Datovy otisk objektu tridy TransponovanaMatice zobrazeny v textovém editoru
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Poznamka: Kdyz se budete chtit presvédcit o spravnosti vypocltu
transponované matice, miiZete si pomoci niZze uvedenou metodou, ktera
prvky transponované matice zapiSe do textového souboru.

// Metoda ZapsatMatici dovede ulozit podobu matice do textového souboru.
private void ZapsatMatici(int[,] t_mat)

{
StreamiWriter sw = new StreamWriter("d:\\Matice.txt");
for (int x = @; x <= t_mat.GetUpperBound(09); x++)
{
for (int y = 0; y <= t_mat.GetUpperBound(1l); y++)
sw.Write(t_mat[x, y] + "\t");
sw.WriteLine();
}
sw.Close();
}

16.3 Binarni deserializace instance tridy

Deserializaci oznacCujeme opacny proces Kk serializaci. To znamena, Ze zatimco cilem
serializace je pripravit a zapsat hodnoty datovych ¢lenti objektu do datového proudu, ticelem
deserializace je obnovit jednou uloZené datové informace. Pomoci deserializace dovedeme
z binarnich dat ziskat kyZené instrukce, které objekt opét piivedou k Zivotu.

FileStream datovyProud = new FileStream(@"d:\\Serializace_Matice.txt",
FileMode.Open);

BinaryFormatter binarniFormatovac = new BinaryFormatter();

// Volanim metody Deserialize instance tridy

// BinaryFormatter je zahdjen deserializacni proces.

TransponovanaMatice matice =
(TransponovanaMatice)binarniFormatovac.Deserialize(datovyProud);
datovyProud.Close();

MessageBox.Show("Data byla usSpésné deserializovéna.",
"Informace o deserializaci", MessageBoxButtons.OK,
MessageBoxIcon.Information);

Kdyz si prostudujete tento zdrojovy kdéd, jisté vam neunikne, Ze deserializace je opét

provadéna diky objektu tfidy BinaryFormatter, nebo piresnéji reCeno diky metodé
Deserialize, kterou tento objekt obsahuje. Metoda Deserialize prebira v podobé argumentu
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odkaz na datovy proud, v némz jsou uloZena data urcena k obnoveni. Metoda ziskana data
deserializuje, zrekonstruuje objekt, pricemZz odkaz na néj (v podobé generického typu
object) nabidne ve formé své navratové hodnoty. Ziskanou objektovou referenci explicitné
pretypujeme a ulozime ji do odkazové proménné, jejimz typem je tiida
TransponovanaMatice. Budete-li si chtit ovéfit, zda soukromy datovy Clen obsahuje obraz
transponované matice, miiZete zavolat metodu ZapsatMatici, o niZ jsme se jiz zminili.

// Verifikace korektnosti deserializacniho procesu.
ZapsatMatici(matice.Matice);

Upozornéni: Tato praktickd ukizka pojednavala o binarni serializaci a

deserializaci. Méli byste védét, Ze tento typ serializace je v odbornych

kruzich povaZovan za takzvanou hlubokou serializaci. Je to proto, Ze pri

serializatnim procesu je uskute¢néna kompletni archivace datovych

¢lent specifikovaného objektu. Rovnéz jsou uchovavany dalsi vyznamné
informace vpodobé metadat o tridé, jmenném prostoru a sestaveni. VSechny
charakterizované elementy jsou vzapéti prevedeny do bajtového proudu dat, jenz je ulozen
do souboru.

Vyvojoveé-exekucni platforma Microsoft .NET Framework 4.0 podporuje jesté dalSi typ
serializace. Jedné se o mélkou serializaci, vramci které nedochazi k uchovani vSech dat
objektu, ale jenom téch, které jsou dosazitelné prostrednictvim verejnych datovych clent
tfidy nebo pomoci vlastnosti tiidy (urcenych pro ¢teni a zapis). Navic, mélka serializace
neuklada typova metadata, coz se muZe jevit jako limitujici faktor.

Mélkou serializaci provadi trida XmlSerializer ze jmenného prostoru
System.Xml.Serialization. Vysledkem prace tohoto serializéru je dokument znackovaciho
jazyka XML, obsahujici informace o verejnych datovych clenech a verejnych vlastnostech
zkoumaného objektu. Aby mohla byt tfida serializovdna pomoci instance tridy
XmlSerializer, musi vyhovovat nasledujicim kriteriim:

1. Pred deklaraci tridy se musi nachazet atribut System.Serializable.
2. Trida musi definovat verejny instan¢ni konstruktor bez formalnich parametri.

Pokud tfida jiz definuje jiny instan¢ni konstruktor s parametry, musi byt do jejiho
téla explicitné dodan zdrojovy kdd bezparametrického konstruktoru.
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3. Vlastnosti, pomoci nichz lze pristupovat k soukromym datovym clenim instance
tiidy, musi byt definovany pro ¢teni i zapis. Tento poZadavek je dan povahou prace
XML serializéru: ten totiz vola specialni pristupovou metodu get vlastnosti pfti
serializaci objektu a naopak, specialni pristupovou metodu set vlastnosti pii
deserializaci objektu, ¢ili v okamziku, kdyZ je stav objektu obnovovan.

Mélkou serializaci si odzkousime na nové tridé, kterd predstavuje IT lektora. Zdrojovy kod
tfidy ITLektor je uveden nize:

public class ITLektor
{
private string jmeno, prijmeni;
private string dovednosti;
// Rozhodneme-1i se pro vytvoreni mélkého datového otisku tridy ITLektor,
// je vyzadovana pritomnost verejného bezparametrického instancniho
// konstruktoru.
public ITLektor()

{
}

public ITLektor(string jmeno, string prijmeni, string dovednosti)

{
this.jmeno = jmeno;
this.prijmeni = prijmeni;
this.dovednosti = dovednosti;

}

public string Jmeno

{
get { return this.jmeno; }
set { this.jmeno = value; }

}

public string Prijmeni

{
get { return this.prijmeni; }
set { this.prijmeni = value; }

}

public string Dovednosti

{
get { return this.dovednosti; }
set { this.dovednosti = value; }

176



Praktické objektové programovani v jazyce C# 4.0

Mélkou serializaci objektu tiidy ITLektor opatiime takto:

// Konstrukce datového proudu.
FileStream datovyProud = new FileStream("C:\\XML_Serializace.xml",
FileMode.Create, FileAccess.ReadWrite);

// Zalozeni nové instance tridy ITLektor. Instance je bez prodleni
// inicializovéana vyvolanim parametrického konstruktoru.
ITLektor novyLektor = new ITLektor("FrantisSek", "Nezval",

"C# 4.0, C, C++, Java");

// Instanciace serializéru XmlSerializer. VSimnéte si, Ze konstruktor vyzaduje
// informace o typu cilového objektu.

XmlSerializer xs = new XmlSerializer(novyLektor.GetType());

// Mélkou serializaci ovlada metoda Serialize.

xs.Serialize(datovyProud, novylLektor);

// Uzavreni datového proudu a souboru.
datovyProud.Close();

// Jestlize byl proces ukoncen, zobrazi se informacni zprava.
MessageBox.Show("Mélka serializace byla dokoncena.",
"Informace o serializaci", MessageBoxButtons.OK, MessageBoxIcon.Information);

Vysledek mélké serializace objektu ttidy ITLektor miiZete pozorovat na obr. 54.

¢ Oblibené polozky | s

| @ CAXML_Serializace.xml |_

<?7xml version="1.0" 7>
- <ITLektor xmins:xsi="http:/ fwww.w3.0rg/2001/XMLSchema-
instance" xmins:xsd="http:/ fwww.w3.org/2001/XMLSchema">
<Imeno=FrantiSek</IJmeno >
<Prijmeni=Nezwval </Prijmeni=
<Dovednosti>=C# 4.0, C, C++, Java</Dovednosti=
=/ITLektor=

| Pocitaé | Chranény regim: Vypnuto

s

Obr. 54: K6d jazyka XML odrazi proces mélké serializace objektu tfidy ITLektor
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