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Abstrakt

Tato prace se zabyva problematikou tvorby aplikaci pro AutoCAD pomoci
technologie .NET pro knihovni prvky ObjectARX. Nastiniuje zaklady prace ve
vyvojovém prostiedi Visual Studio 2005, programovani v jazyku C# a praci s .NET,

vcetné nékolika ukazkovych prikladi.

Klicova slova

c#, NET, AutoCAD, Visual Studio

Title

AutoCAD development tools tutorial in C# language

Abstrakt

This work conserned with developing applications for AutoCAD using .NET
technology for ObjectARX library items. Show basics of work in Visual Studio
2005, C# programming and work with s .NET, including four examples

Klicova slova

c#, NET, AutoCAD, Visual Studio
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1. Uvod

AutoCAD je popularni software pro 2D a 3D projektovani a konstruovani
(CAD), vyvinuty firmou Autodesk. Na jadru Autodesk byla Autodeskem vyvinuta
sada profesnich aplikaci urCenych pro CAD v oblasti strojirenské konstrukce,
stavebni projekce a architektury, mapovani a terénnich tprav. AutoCAD poskytuje
fadu API rozhrani (AutoLISP/VisualLISP, VBA, ObjectARX, .NET) a je tak i
otevienou platformou pro nadstavbové aplikace tetich firem. Rada firem toho
vyuzivd a s vyhodami ztoho plynoucimi vytvaii vlastni aplikace, ¢i upravuje

stavajici tak, aby co nejlépe vyhovovaly jejich specifickym potfebam.

Cilem této prace je priblizit techniku tvorby téchto aplikaci, véetn¢ zaklada
prace ve vyvojovém prostiedi Visual Studio 2005 a popisu .NET a jazyka C#, které
maji v soucasnosti stale vétsi zastoupeni a usnadnit tak pocatecni préci lidem, kteti se

chtéji této problematice vénovat.

2. Uvod do technologie .NET

NET modifikuje a rozSifuje AutoCAD a na AutoCADu zalozené produkty
piimym pfistupem do databazovych struktur AutoCADu, vlastni definici piikazi a

dal§im, vyuzitim kteréhokoliv jazyku podporované¢ho .NET.

2.1 Co je .NET?

e Microsoft technologie web-based infrastruktury
e Hladk4 interakce mezi aplikacemi a Internetem

e Piistupové informace kdykoliv, kdekoliv, z jakéhokoliv zafizeni



2.2 Soucasti .NET

» NET Framework vyuzivany pro tvorbu a béh vSech druht softwaru,
véetné Web-based aplikaci, smart client aplikaci a XML webovych
sluzeb

»  Vyvojové nastroje jako Microsoft Visual Studio .NET

= Sada servert, které integruji, spousti, obsluhuji, a fidi Webové sluzby
a Web-based aplikace

» Klientsky software pomahajici vyvojaiim predat obsahlé a G€inné
uzivatelské zkuSenosti diky souboru prostiedkli a existujicich pro-

dukti.

2.3 .NET Framework

Jeho jadro je zalozené na principech objektoveé orientovaného programovani a
vSechny zakladni sluzby zpfistupniuje Siroké Skéale programovacim jazyktim. .NET
Framework automaticky podporuje tfidy, metody, vlastnosti, konstruktory, udalosti,
polymorfismus atd. Ve vysledném efektu to znamend, Ze neni podstatné, ve kterém
programovacim jazyce komponenty vytvaiime piipadné, jaké komponenty
pouzivame. .NET Framework také fesi nckteré problémy souvisejici s bezpecnosti.
Dal8im problémem, ktery .NET Framework fesi, je nasazovani a instalace aplikaci

(oznacovany jako DLL Hell).

2.4 CLR - Common Language Runtime

CLR si Ize ztotoznit s pojmem virtualniho stroje pfi pouziti programovaciho
jazyka Java. Podobn¢ jako u programovaciho jazyka Java, nejsou zdrojové kody
kompilovany pfimo do nativniho kodu, ktery Ize provadét, ale do intertmediarniho
jazyka. U programovaciho jazyka Java je vysledkem soubor s ptiponou CLASS a

tento je pak provadén virtudlnim strojem Javy. Podobné v prostfedi .NET jsou



zdrojové soubory libovolného programovaciho jazyka zkompilovany do
intermediarniho jazyka (nazvaného MSIL — Microsoft Intermediate Language). V
piipadé, Ze ma byt takova aplikace spusténa, systém detekuje, ze jde o aplikaci v
MSIL a spusti Just-In-Time kompilator. Ten vygeneruje skutec¢né instrukce cilové

platformy

EXE nebo

Zdrojovy kéd DLL (MSIL)

Just-in-time

kompilace

Obrazek 1. Common Language Runtime - kompilace a spusténi

Jednim z hlavnich cild pfi vyvoji .NETu je podpora riznych programovacich
jazyku. Dilezitym prvkem CLR je podpora spole¢ného typového systému (Common
Type Systém — CTS). Vedle CTS definovaném na systémové urovni, CLR realizuje

typovou bezpecnost a obecny objektove orientovany model.

2.5 CTS

CTS je nezavisly na jazykové implementaci. Objektoveé orientované jazyky a

pristup k tvorbé softwaru jsou jiz 1éta soucasti vyvojovych nastroji. Implementace se
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v ruznych prostiedich ale vyrazné li§i. Nekteré programovaci jazyky jsou Cisté
objektové orientované (naptiklad Smalltalk), jiné implementuji vedle objektove
orientovanych principti také nékteré neobjektové vlastnosti. V cisté objektove
orientovanych programovacich jazycich jsou vSechny datové typy predstavovany

ttidami a vS§echny proménné jsou ve skutecnosti objekty.

Objektovost dotazena do uplného konce je znacné vyhodna, ale piinasi
nemalou dail v podobé poklesu vykonu. Proto pfiddvame Cisté objektovym jazykim
tzv. zékladni typy a mnozinu operaci, které =zlepSuji vykonnost daného
programovaciho jazyka. Typovy systém je rozdélen do dvou hlavnich kategorii:
hodnotové typy a referen¢ni typy. V .NETu je vSe (podobné jako v Jav¢) objektem.
Zakladem kazdého typu je tfida nazvanaSystem.Object. Vyjimku tvoii hodnotové
typy. Jak jiz bylo uvedeno, pro zvyseni vykonnosti jsou i do .NETu pfidany nékteré
zéakladni typy jako rizné druhy celych nebo redlnych ¢isel. Nékdy je ovSem nutné,
pracovat i s témito typy jako s objekty. .NET ndm umoziuje provadet automatickou

konverzi hodnotového typu na referencni.

Operaci, ktera prevod zajisti se fikd Boxing. Opa¢nému procesu - pievedeni
hodnotového typu na referencni - se fika Unboxing. VSechny hodnotové typy maji
definovany odpovidajici tfidu, na kterou jsou konvertovany. Kazdy zakladni typ je
reprezentovan implicitné svou hodnotou, ale v piipadé potieby je mozné jej pievést
na odpovidajici objekt a pracovat s nim jako s kazdym jinym objektove
orientovanym typem. Diky tomu se dafi dosdhnout pozadované plné objektovosti

typového systému bez zaplaceni vykonnostniho penale.

2.6 Typova bezpecnost

vvvvvv

typova bezpecnost. Mizeme ji také chéapat jako garanci, Ze nad definovanymi typy
nemohou byt provedeny nepovolené operace. Typova bezpecnost odstraniuje chyby
pramenici z nekontrolované manipulace s poménymi nebo paméti. Kazdy objekt
vytvofeny v programu je striktné typovy a typova je i reference, ktera se na n¢j

odkazuje. Kazdy typ je navic sdm zodpoveédny za piistupova prava ke svym ¢lentim.
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2.7 Management paméti

Obecnym cilem managementu paméti je uvolnit systémové zdroje drzené
objektem a nasledné¢ i paméti, kterou zabird ve chvili, kdy objekt jiz nikdo
nevyuziva. .NET Framework ma technologii Garbage Collection. Ta pfinasi

automatickou spravu paméti.

2.8 MSIL

Spustime-li aplikaci o jejiz provadéni se stara CLR, hovoiime o fizeném
koédu. Pokud je spusténa aplikace ktera neni napsand pro prostfedi .NET, nebo se
vyhod fizeného kdédu explicitné ziekneme, je kod nefizeny. Ne vSechny jazyky umi

generovat fizeny kod. Prikladem jazyka s absolutni volnosti je jazyk C++.

Vysledkem kompildtoru jazyka schopného generovat fizeny kod je MSIL -
MicroSoft Intermediate Language. MSIL je procesorové nezavisly jazyk podobny
assembleru. Oproti asembleru je vSak mnohem vyspélejsi. Umi pracovat s objekty,
volat virtudlni metody, pracovat s prvky pole nebo zpracovavat vyjimky. Divodem
pro zavedeni tohoto jazyka je snaha o jednoduché ptenaseni existujiciho kodu mezi
riznymi platformami. V soucasné dobé neexistuje procesor, na kterém by Slo
provadét instrukce MSIL, proto CLR pfed vlastnim spusténim kompiluje (pomoci
JIT kompilatoru) MSIL instrukce do nativniho kédu na dané, konkrétni platformé.

Hlavni vyhodou pouziti intermediarniho jazyka je platformni nezavislost.

2.9 Bezpecnost .NET Framework

Pojem bezpecnosti se dotyka nékolika oblasti:

e typova bezpecCnost - typova bezpeCnost v tomto kontextu se tyka pouze
bezpecného piistupu k paméti objektd. Béhem JIT kompilace probiha
verifikacni proces zkoumajici obsah metadat v manifestu a obsah MSIL k6du
a ovéfujici zda-l1i je kod typove bezpecny;

e identita kodu - na zaklad¢ informaci o kodu definuje préava piidélend

aplikacim,;
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e code access security (pristupova bezpecnost kodu) - tento typ bezpecnosti
umoziuje nastavit divéryhodnost koédu na pozadovanou uroven v zavislosti
na tom, odkud kdd pochazi a dalSich aspektech danych identitou kodu;

e povoleni (permissions) - CLR umoziuje aplikacim vykondvat jen ty operace,
pro kterda ma jejich kod povoleni. Béhové prostiedi pouziva specidlni objekty
zvané permissons pro implementaci omezeni, ktera jsou kladena na fizeny
kod;

e DbezpeCnost zalozend na rolich - vyuziva identity asociované s danym

exekucnim kontextem,;

e kryptografické sluzby - .NET Framework obsahuje celou sadu
kryptografickych objektd, které implementuji zndmé algoritmy pro
hashovani, kryptovani a digitalni podpisy.

2.10 Shrnuti

* Common Language Runtime (CLR)
* Objektové orientované programovaci prostiedi
= Spole¢né vykonavaci prosttedi pro .NET aplikace
- podobné Java VM — ale s mnohem silngj$i soucinnosti
» Framework Class Library (FCL)

* Objektové orientovana sbirka znovu pouzitelnych typt

2.10.1 Inteligentni symbolicka interpretace
* Vyzréld stavba jazykt
= Spole¢né programming pitfalls addresovani
= Management paméti, disledna obsluha vyjimek, jednotné

fetézce

2.10.2 Programovaci styl
= N¢kolik podporovacich jazykla

13



2.10.3 Vyhody programovdni v .NET
» Pevna objektove orientovana vyvojova platforma
* Automaticky management paméti — Garbage collection

* Podpora riiznych jazykt

2.10.4 Automaticky management paméti:
= Stary zptsob (C++)
char *pName=(char*)malloc(128);
strcpy(pName,"Hello");
/...
free(pName);
=  Novy zptsob - .NET
= (C++ - String *pName=new String("Hello")
* VB - Dim Name As String = "Hello"
= C# - String Name="“Hello”;

= Garbage collection ovlada dealokaci; zadné ‘delete’!

3. Zavislosti a omezeni

3.1 PoZadavky na system

3.1.1 Doporuc¢ené pozadavky na HW:

Pentium IV nebo lepsi (vétSinou se uvadi 2 GHz)

e 512 MBRAM
e 750 MB volného mista na disku pro instalaci AutoCADu + 2 GB pro instalaci

Visual Studia

e VGA monitor (doporuceno rozliseni 1024 x 768 true color nebo vyssi).

Dodatecéné poZadavky pro 3D:

e Procesor 3.0GHz nebo vice

14



e Operacni pamét 2GB
e (raficka karta 128MB

3.1.2 PoZadavky na SW:

e  Microsoft® Windows® XP Professional nebo Home Edition (SP1 or SP2),
Windows XP Tablet PC Edition (SP2), or Windows 2000 (SP3 or SP4)
e Windows NT 4.0, Windows 98 SE, Windows 98, Windows ME, a Windows

95 nejsou podporovany
Dalsi software nutny pro tvorbu aplikaci NET

Abyste mohli vytvaiet aplikace pomoci .NET je nutné¢ mit nainstalované
Microsoft Visual studio 2005 ¢i novéjsi verze (NET frameworky a vSechny

potiebné service packy a jsou soucasti instalace)

ObjectARX Software Developers Kit - jednd se o soubory knihoven,
hlavickové soubory, ptiklady a dal$i podptirny software. ObjectARX SDK je mozné

zdarma ziskat na internetovych strankach firmy Autodesk

3.2 Pozadavky na uzivatele:

e znalost prostfedi AutoCADu a vykresové databaze
e znalost objektového programovani a jazyka C#

e znalost vyvojového prostfedi Visual Studio vyhodou

4. Formaty ukladani soubort

Pti tvorbé aplikace v .NET se pouziva n¢kolik typh souborti (.cs, .resx, atd.).
Jednd se o soubory pouzivané vyvojovym prostiedim Microsoft Visual Studio.
Projekt vytvafime v prostfedi Visual Studio jako DLL - dynamicky slinkovanou
knihovnu.

15



Soubor aplikace .NET je mozné do AutoCADu nacist piikazem NETLOAD
napsanym do ptikazového fadku. Ten umoziuje nacist .DLL soubor dané aplikace

(nacte ji do AutoCADu).

Ptikaz lze zahrnout do standardnich "autoload" nastrojii AutoCADu nebo lze
aplikaci nacitat pomoci "demandload" mechanismi(specifikuji, zda a kdy AutoCAD
pozaduje nacteni aplikaci tfeti strany, kdyz kresba obsahuje objekty vytvoiené v té

aplikaci).

5. Vyvojové prostredi Microsoft Visual Studio 2005

Visual Studio 2005 je urceno pro programovani klasickych desktopovych,
serverovych, webovych (ASP.NET) i mobilnich aplikaci na platformach Windows a
NET 2.0. Z programovacich jazykl jsou k dispozici Visual C++ (nativni i fizené),

Visual C#, Visual Basic a Visual J#.

Novy projekt vytvorite ptikazem Project podnabidky New v nabidce File. Po
zadani tohoto piikazu se objevi dialog nového projektu New project uvedeny na

obrazku 2.

Project types: Templates: El El
= Misual Ca ¢ Yisual Studio installed templates
windows
4 Smart Device _'EWindows Application l1’@0&:55 Library
Database EWindows Control Library _'3C0nsole Application
Starter Kits ECrystal Reports Application _‘-EDevice Application
= Other Languages
Ot Projects My Templates
- Wisual C++
+- Other Project Types i Search Online Templates. ..
A project For creating an application with a YWindows user interface
Mame: Windowsapplicationl
Location: | Zshprofilyy AdministratoriDokumenty Visual Studio 20054 Praojects . —
Solution Mame: windowsapplication1 B create directory for solution

Obrazek 2. Zalozeni nového projektu
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V levém panelu dialogu New Project se nachazi seznam typl projektl pro
jednotlivé jazyky Visual Studia 2005. Vyberte C#. Pravy panel dialogu New Project
nyni obsahuje seznam Sablon pro rizné typy aplikaci, které mlzete vytvaret. Tyto
projektové Sablony vam pomtizou s vytvoienim pocatecnich soubort, kodu a dalSich
nastaveni zvoleného projektu. Na vybér mate nékolik Sablon. Zvolite si tu, kterou
potiebujete, zvolite ndzev a umisténi projektu. Jakmile budete spokojeni, klepnéte na
tlacitko OK a Visual Studio 2005 poté vygeneruje soubory a slozky projektu.

Zaroven se objevi vyvojové prostiedi, ve kterém muzete zacit s praci.

5.1 Spusténi projektu

Aby se dal projekt spustit jako aplikace, musi se sestavit dal$i soubory, coz
muzete udélat z nabidky Build uvedené na obrazku 2.3 nékterym z nasledujicich 4

ptikazi:

¢ Build Solution (sestavit)

e Rebuild Solution (znovu sestavit)
¢ Build NazevProjektu

e Rebuild NazevProjektu

Build Salution F&
Rebuild Solution
Clean Solukion

% Build ClassLibrary3  Shife+Fe
Rebuild ClassLibrary3
Clean ClassLibrary3

Eatch Build...

Configuration Manager. ..

Obrazek 3. Nabidka build

Rozdil mezi Build Solution a Build NéazevProjektu je ten, Ze prvni se tyka

celého feseni (solution) a druhy pouze urcitého projektu.
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5.2 Solution Explorer a Class View

Pomoci Solution Exploreru a Class View je mozné jednoduchym zptisobem
pracovat se jednotlivymi projekty, soubory, tfidami, metodami a proménnymi. Lze je
do projektu pridavat, mazat, editovat a vyhledavat. Pokud se potfebujete rychle

piesunout na misto deklarace tfidy staci dvakrat kliknout nad jménem ttidy.

=" =] - d‘;:';
<Search= ~ |d

=1-iz# ClassLibrary3

=-[_1J Project References
+-+3 mscorlib
+-- 1 Sysken
+- System.Data
+- Swsken, ¥l

=~ 1} ClassLibrarys
=% Class1l

7% ~Object()

i Equals{object, object)

W Equalsiobject)

i GetHashCodel)

W GetTypel)

7% MemberwiseClone()

i Object()

W ReferenceEquals{object, object)
i ToString()

clsolution Explorer | Class Yiew

Obrazek 4. okno Class View

5.3 Properties

Zobrazi se vybérem polozky Properties z nabidky View. V okné vlastnosti se
nachdzi seznam rtiznych atributl a charakteristik formulate(v ptipadé, ze tvorite
napt. windows aplication), jako jsou jeho vyska, Sitka, barva, pozadi, text zahlavi
okna, atd. Vlastnosti objektii formuléfe se mohou nejen prohlizet, ale béhem névrhu

aplikace miZete jejich hodnoty také ménit.
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Forml Syskem.wWindows,Forms.Form | =

0% 24| E| #

Padding 0;0;0;0
RightTolLeft Mo
RightToLeftLayoL False

ShowIcon True
ShowInTaskbar  True
Size 300; 300

Sizeiaripstyle Auko
SkartPosition WindowsDefaulkL
Tag

Texk Form1

Text
The text associated with the contral,

Obrazek 5. Okno Properties

5.4 Toolbox

Visual Studio zobrazuje ovladaci prvky, které lze vkladat do formulait
v Toolboxu, viz obrazek. Polozky jsou rozdéleny do né¢kolika kategorii. Ovladaci
prvek lze vlozit n¢kolika zpisoby. Jednou moznosti je poklepani v Toolboxu na
zvoleny ovladaci prvek, ktery se poté objevi nékde na formulafi. Dal§im zptisobem je

pietazeni zvoleného prvku na formulaf.

i+ All Windows Forms
i+ Common Controls
+ Containers

Menus & Toolbars
Data

Components

I Printing

| Dialogs

IO R

T

| Crystal Reports
i+ General

Obrazek 6. Toolbox
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5.5 Error list

Zobrazuji se vném chybovd hlaSeni a varovani napiiklad pii Spatné
deklarované proménné, ¢i jakémkoliv jiném prohfesku proti pravidlim. Je zde
zobrazen popis chyby, fadek na kterém je, soubor a projekt, ve kterém je chyba

obsazena.

&) SErrars | 1\ OWarnings | (i) 0 Messages

Descripbion Calumn Projeck
@1 ;expected Program.cs 15 24 WindowsApplicationl
@ 2 Invalid expression term'.' Program.cs 15 24 WindowsApplicationl
@ 3 | expected Program.cs 15 25 WindowsApplicationl

Obrazek 7. Error list

5.6 Ladéni

Podporu ladéni (debugging) poskytuje tiida debut, ktera se nachazi ve
jmenném prostoru Systém.Diagnostic. Tento jmenny prostor je mozné na zacatku

kodu importovat nasledovné:
Using System.Diagnostic;
Od tohoto okamziku muzete pouZzivat pouze vyraz Debut namisto delSiho
System.Diagnostic.Debug. Ttida debut obsahuje metodu WriteLine.
Debut.Writeline (parametr) ;

Metoda WriteLine vypisuje hodnotu pfedaného parametru do okna vystupu
Output a vypisuje do okna vystupu pouze tehdy, pokud spustite aplikaci nabidky
Debug | Start Debugging. Do okna vystupu Output obvykle nezapisuje pouze metoda

WriteLine. VétSinou jsou zde také informace generované vyvojovym prostredim.
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5.7 Zarazky

Zardzky oznacuji mista, pfed nimiz se béh programu pfi ladéni zastavi. Po
zastaveni béhu programu je mozné zkontrolovat hodnoty proménnych, poptipadé je
zménit a pokraCovat v krokovani nebo nechat program bézet dale. Zarazky je mozné

vkladat béhem psani kédu programu (rezim editace) nebo v rezimu ladéni.
Umisténi pomoci plovouci nabidky:

o ukazte kurzorem mysi na fadek do néhoz ma byt vlozena zarazka,
o stisknéte pravé tlacitko mysSi - otevie se plovouci nabidka,
o znabidky vyberte polozku Insert / Remove Breakpoint.

Umisténi zarazky klavesovou zkratkou:

e umistéte kurzor na fadek, do kterého ma byt vloZena zarazka a zmacknéte
klavesovou zkratku F9(Ize 1 z nabidky Debug ptikazem Toggle Breakpoint)

Umisténi zardzky pouhym kliknutim
e staci pouze kliknout na zacatek fadku, kam chcete vlozit Breakpoint
Lze téZ umistit Breakpoint pfimo na funkci vybérem z nabidky Debug | New
Breakpoint | Break at Function

Umisténi zarazky je signalizovéano ¢ervenym koleCkem zobrazenym u fadku kodu.

Zardzky je mozné pii ladéni programu i docasné vytadit. Z plovouci nabidky
(vyvolané pravym tlacitkem mySi) vyberte polozku Disable Breakpoint. Zarazka
zméni barvu na bilou s ¢ervenym okrajem. Narazi-li ladici program na skrytou
zarazku ignoruje ji. Pozdé€ji zarazku muzete opét aktivovat piikazem FEnable

Breakpoint (z plovouci nabidky).

5.8 Krokovani programu

Krokovani programu se vyuziva jako zakladni prostiedek nalezeni chyb v

programu. Béhem krokovani miizeme sledovat hodnoty proménnych v programu,
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spravnost vyhodnoceni proménnych atd. Do rezimu krokovani muzeme pfejit
nékolika zpasoby. Nejjednodussi je zmacknout klavesovou zkratku FI1. Jinou

moznosti je postup:

o oteviete nabidku Debug,
e vyberte polozku Step Into.

Visual Studio ptejde do ladiciho rezimu. Objevi se nastrojovy panel Debug.
V panelu nabidek (menu) se ptida polozka Debug, kterd nahradi polozku Build. Ve
spodni casti se skryje okno Output a misto né¢ho se zobrazi okna Watch (sledované

vyrazy) a Locals.

Visual Studio nabizi nékolik moZznosti krokovani programu:

e krokovani typu Step Into vstupuje i do volanych funkci. Krok Step Into je
mozné spustit:

o pomoci nabidky Debug, polozka Step Into,
o klavesovou zkratkou F11,

e krokovani typu Step Over nevstupuje do volanych funkei (funkci povazuje za
jedinny piikaz). Krok Step Over je mozné spustit:

o pomoci nabidky Debug, polozka Step Over,
o klavesovou zkratkou F10,

o krokovani typu Step Out umoziuje ukoncit krokovani funkce, v jejimz téle se
pravé nachazime a pokracovat za jejim volanim. Krok Step Out je mozné
spustit:

o pomoci nabidky Debug, polozka Step Out,
o klavesovou zkratkou Ctrl + F11,

e Rezim ladéni je mozné kdykoliv ukoncit pouzitim piikazu Stop Debugging.
Ptikaz je mozné vyvolat:

e pomoci nabidky Debug, polozka Stop Debugging,
e klavesovou zkratkou Shift + F35,
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5.9 Rychlé zobrazeni hodnoty proménné

V rezimu ladéni ukazte kurzorem mysi na proménnou, jeji hodnota se

okamzit€ zobrazi pomoci bubliny:

Touto metodou je mozné zjistit i hodnotu podminky nebo c¢asti vyrazu.
Potfebujeme-li zobrazit hodnotu podminky (€asti vyrazu) vybereme pozadovanou

¢ast a umistime nad ni kurzor. Hodnota je opét zobrazena pomoci bubliny.

5.10 Nastroj Quick Watch

Nastroj Quick Watch slouZzi pro rychlé zobrazeni hodnoty vyrazu. Postup pouziti:

e umistime textovy kurzor v okné¢ kodu na proménnou,

e zmackneme kldvesovou zkratku C#rl + D nebo otevieme nabidku Debug a z
ni polozku Quick

e otevie se dialogové okno Quick Watch se zobrazenym identifikatorem
proménné v poli Extenssion a zobrazenou hodnotou proménné v poli

"Current value:".

Pokud nam vyraz nevyhovuje miizeme ho libovolné
zmeénit.
e po stisknuti tlacitka Recalculate (piepocitej) se vyraz vyhodnoti a vysledek

se zobrazi.

6. Zaklady jazyka C#

Jazyk C# vyvinula firma Microsoft. Byl pfedstaven spolu s celym vyvojovym
prosttedim .NET. Jak nazev napovid4, vychazi tento jazyk v mnohém z
programovaciho jazyka C/C++, ale v mnoha ohledech je daleko blizsi

programovacimu jazyku Java. Zakladni charakteristiky jazyka jsou:

e Jazyk C# je Cisté objektove orientovany.

e Obsahuje nativni podporu komponentového programovani.
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e Podobn¢ jako Java obsahuje pouze jednoduchou dédi¢nost s moznosti
nasobné implementace rozhrani.

e Vedle ¢lenskych dat a metod piidava vlastnosti a udalosti.

e Sprava paméti je automaticka. O korektni uvolnovani zdrojt aplikace se stara
garbage collector.

e Podporuje zpracovani chyb pomoci vyjimek.

e Zajistuje typovou bezpecnost a podporuje fizeni verzi

e Podporuje atributové programovani.

e Zajistuje zpétnou kompatibilitu se stdvajicim kdédem jak na bindrni tak na

zdrojové urovni.

Ptekladace jazyka C# jsou case sensitive. RozliSuji tedy velka a maléd pismena

6.1 Zaklady objektové orientovaného programovani

6.1.1 Charakteristické rysy objektové orientovaného programovani

Charakteristickymi rysy objektové orientovaného programovéani (OOP) jsou
pouziti tfid, zapouzdfeni a polymorfismus. OOP slouzi k urychleni tvorby vysledné

aplikace. Splnéni pozadavku urychleni tvorby aplikace poméahaji:

e vyuziti dédi¢nosti a polymorfismu k rychlejSimu sestaveni datovych typt,
o lepsi Citelnost programu,
e mensi pravdépodobnost vyskytu chyb (diky zapouzdreni),

e opakované pouziti jiz jednou napsané¢ho kodu.

V prostiedi OOP je mozné se setkat s nasledujicimi pojmy:

6.1.2 Abstrakce

Oznacuje skutecnost, ze tfidu je mozné chapat jako Cernou skiinku. Nezajima

nas co je uvniti pouze jak se to ovlada zvenci.
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6.1.3 Clenské funkce

Oznaceni funkci patfici jedné metod¢. Clenské funkce implementuji chovani

objektu tiidy.

6.1.4 Dédicnost

Jazyk C++ umoziuje tvorbu datové struktury, ktera dédi vlastnosti od jiné
datové struktury a poté doplnit do vytvarené struktury jedinecné vlastnosti.
Struktury, které¢ dédi data a funkce od jinych struktur jsou uspoiadany v hierarchii
dédicnosti. Takto napsany kod neni pouze sam opétovné pouzitelny, ale opétovné

pouzitelné jsou i datové struktury (tfidy) obsahujici proménné a funkce.

Odvozené ttidy (potomci) mohou pievzit vlastnosti (datové slozky i1 metody)
rodicovské tiidy. Odvozena tfida blize specifikuje rodi¢ovskou tfidu. Naptiklad

rodi¢ovskou tfidou mize byt tfida ovoce a odvozenou tfidou potom pomeranc.

Jednim ze zékladnich principit OOP je, Ze potomek (instance odvozené ttidy)
muze vzdy zastoupit pfedka (instanci rodi¢ovské tiidy). Pro nas piiklad to znamena,
ze pomeranC je ovoce. (Pozor obraceny vztah neplati, objekt rodicovské tridy

nemuze zastoupit objekt odvozené ttidy. Neplati, ze kazdé ovoce je pomeranc.)

6.1.5 Instance
Jiné oznaceni pro objekt, jedna se o proménnou nebo konstantu typu ttida.

6.1.6 Objekt

Objektem se oznacuji objekty realného svéta, které slouzi jako vzor tiidam,
stejné 1 jako instance tfid (objektovych typti) nebo oblast paméti, s kterou Ize

manipulovat (konstanty, proménné, funkce...).
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6.1.7 Polymorfismus

Pii praci s rGznymi objekty provadime podobné operace (napt. kreslime
objekt). Casto se ale stane, Ze postup vykreslovani objektli je zcela odligny (nejenom
poctem a typem parametri - jako je tomu u pietéZovani). Pii psani takového
programu se stane, Zze v dob¢ deklarace funkce nezname typ instance, s kterou bude
pracovat (viz dédicnost). C++ tuto deklaraci umoziluje pomoci pouziti
polymorfismu. Funkci deklarujeme v nadfazené tfid¢ objektd jako virtudlni a az
teprve v jednotlivych objektech (potomcich) ji implemntujeme. Pii vykreslovéani

objektu program zajisti, Ze je vyvolana spravna funkce.
Poznamka - né€kdy byva oznacovano i pietézovani funkci za druh polymorfismu.

6.1.8 Predefinovani

Pojem ptedefinovani uzce souvisi s polymorfismem. Pfedefinovani funkce
znamena, ze je funkce znovu definovanéd v odvozené tfid¢ (aby spravné reagovala na
své volani). Predefinovanad funkce musi byt v rodi¢ovské tiid¢ deklarovéna jako

virtualni.

6.1.9 PietéZovani (overloading) funkci

Pretézovani = definice vice funkci se stejnym identifikdtorem (jménem).

Funkce se od sebe rozlisuji pomoci poctu a typu parametra.

6.1.10 PretéZovani (overloading) operdtorn

Obdoba pretézovani funkci. PretiZzeni operatori znamend rozsifeni operatoru
na uzivatelem definované typy (vyctové a objektové). RozliSeni operace, kterou ma
pieklada¢ uskutecnit je opét pomoci poctu a typu parametrii. Typickym piikladem
pietizeného operatoru je operator +. Jsou li pouzity jako operandy cisla, jedna se o
matematickou operaci s¢itani. Jsou-li ale pouzity jako operandy fetézce, jedna se o

operaci slozeni.
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6.1.11 Rozhrani (interface)

Prosttedek pro vyménu informaci mezi tfidami, funkcemi, moduly ... .

6.1.12 Zapouzdrenost

Reélné objekty jsou v programu slozeny ze svych vlastnosti (data) a chovani
(metody). Vlastnosti a metody zastfeSuje (zabaluje) tiida, kterd je reprezentuje

konkrétnimi hodnotami.

izolace nebezpecnych operaci

e vazba mezi daty a metodami, které s nimi manipuluji

public metody a data —vnéjsi ovladace objektu

private, protected metody a data —vnitini operace

poznamka:

Jeden C# soubor muze obsahovat i vice deklaraci tiid, na rozdil od Java
programu. Deklarace jedné tfidy nebo struktury muze byt rozlozena do vice

soubori., tzv. "partial classes"

6.2 Direktivy preprocesoru

Podobné jako v jazyce C/C++ 1 jazyk C# umoznuje vyuzit nékolik direktiv
preprocesoru a tak fidit piredzpracovani zdrojového kodu. Direktivy preprocesoru
zacinaji znakem: #. Existuje celd fada rliznych direktiv #define, #undef, #if, #endif,

#elif, #else. Pomoci nich Ize ovlivnit, které ¢asti kodu budou zpracovavany.

Dalsi zajimavou direktivou preprocesoru je #pragma. Ta umoziuje zakazat

¢i povolit vypisovani nékterych varovnych hléseni.

Velice uzitetna je direktiva #region a #endregion. Ty jsou preprocesorem

ignorovany, ale vyuziva jich napiiklad Visual Studio 2005. Umoziuji definovat
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oblasti v kodu. Tyto pak umi VS formatovat (zabalit, rozbalit). Takto zptehlediuji

vytvoteny zdrojovy program.

6.3 Datoveé typy

Jazyk C# (podobné jako jiné programovaci jazyky v prostiedi .NET
Framework) vyuziva spolecny typovy systém CTS. Jazyk sam zadné specidlni, s
ostatnimi jazyky nekompatibilni, typy nepfinasi. Typovy systém je rozdélen do dvou

hlavnich kategorii:

e hodnotové typy

e referencni typy.

Typ
[
¥ i
Hodnotové Referenéni
Ry ey

|
] i W

| 2 Za;il;;m Samgapo;msne Ukazatele Fozhrani

Uivatelsksy

= definované Tridy Pule

= g 7 v

Ufrvatelsky | | Boxované
Wyttove definované hodnotové

typy tidy typy
Obrazek 8: Zéakladni typy

Delegati

6.3.1. Hodnotové typy

Instance hodnotovych typt (proménné) jsou ukladany na zasobnik programu
a program s nimi pracuje piimo. Hodnotové proménné, jak napovida jejich néazev,
obsahuji pouze hodnotu proménné daného typu bez jakychkoliv dopliujicich
informaci. Hodnotové typy v jazyce C# lze dale rozdélit do tii kategorii: zakladni

typy, struktury a vyctové typy.
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Primitivni datové typy:

Zakladni typy se pfili§ nelisi od jinych programovacich jazykt. Primitivni
datové typy se déli na celoc¢iselné a redlné. Jednotlivé typy jsou popsany v tabulkach

1a2.

Velikost | T v .NET

Typ | Rozsah (byty) Fl)"z?mework
byte | bez znaménka (hodnoty 0 az 255) 1 Byte
bool | Hodnoty true nebo false 1 Boolean
sbyte | se znaménkem (hodnoty -128 az 127) 1 SByte
char | znaky unicode 2 Char
short | se znaménkem (hodnoty -32 768 az 32 767) |2 Int16
ushort | bez znaménka (hodnoty 0 az 65 535) 2 Ulnt16
. se znaménkem (hodnoty -2 147 483 648 az 2
int 147 483 647) ( y 4 Int32
uint bez znaménka (0 az 4 294 967 295) 4 Ulnt32

se znaménkem
long | -9 223 372 036 854 775808 az 9 223 372 | 8 Int64

036 854 775 807
ulong | bez znaménka 0 az Ox et 8 Ulnt64

Tabulka 1: Primitivni datové typy celociselné

Pti pfifazovéani hodnot proménnym nesmime zapomenout na to, jak se v C# s
Cisly zachazi. Pokud pracujeme s typem byte, nelze napiikad jednotlivé proménné
typu byte scitat bez explicitni konverze do byte.

byte x =1, y = 2, sum = 0;
sum = (byte) (x + y); // explicitni konverze

Velikost T v .NET

Typ | Rozsah (byty) FZfll)mework
float pohybliva ftadova céarka, jednoducha 4 Single

piesnost, 7 platnych cifer
double pohybliva fadova carka , jednoducha 2 Double

piesnost, 16 platnych cifer.
decimal pevna fadova carka, 28 platnych cifer, 16 Decimal

vhodny pro finan¢ni operace

Tabulka 2. Reélné datové typy a typ decimal
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Struktury:

Struktury jsou vlastné uZzivatelsky definovanym hodnotovym typem. Je to
jakasi odlehcend tfida. Od tfid se ale li§i. Proménné typu struktura jsou umistény na
zasobnik, struktury nepodporuji dédi¢nost a struktura sama se nemitize stat zakladem
pro vytvoieni nového typu. Struktury jsou logickym sdruzenim atributi, metod,
vlastnosti, indexerl, operatord, a pfipadné¢ dalSich vnofenych typt. Struktury mohou

mit definovany dokonce i konstruktory.

Kdyz méme takto vytvoienou strukturu a chceme ji nékde pouzit, je tieba

vytvofit jeji instanci pomoci operatoru new

struct Zvirata A Nohy {
int pocetNohou;
string nazeviZvirete;
public Zvirata A Nohy (int novyPocetNohou, string novy-

NazevzZvirete) {
pocetNohou = novyPocetNohou;
nazevzvirete = novyNazevZvirete;

}
public int vratPocetNohou () {

return pocetNohou;

}

public string vratNazevZvirete () {
return nazevZvirete;

}

Vyctové typy:

Vyctové typy se hodi pro celociselné konstanty. Pravé diky tomu, ze kazdé
polozce ve vyctovém typu miizeme pfifadit 1 jejich hodnoty. Dokonce lze dvéma
polozkam pfifadit stejnou hodnotu a C# si potom vybere jednu hodnotu jako
primarni (z divodl reflexe a fetézcovych konverzi). Vyctové typy maji nasledujici

omezeni:

e nemohou definovat své vlastni metody
e nemohou implementovat rozhrani

e nemohou definovat své indexery nebo vlastnosti

enum DnyVTydnu {
nedéle, pondéli, utery, streda, ctvrtek, péatek, sobota}l;
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6.4 Referencni typy

Na rozdil od hodnotovych typti - referen¢ni neuchovavaji pfimo hodnotu
samotnou, nybrz odkaz na misto v paméti, konkrétné na hromad¢, kde je skute¢na
instance ulozena. Tuto instanci nazveme objektem. V jazyce C# existuji tyto
referencni typy:
tuto tfidu. Object je tedy spolecnym zékladem pro vSechny ostatni typy. Do takové
proménné mizeme pfifadit jakykoliv jiny typ;

typ string — slouzi k ulozeni textovych fetézcu. Jde opét o alias k tiid¢
System.String. Prace s proménnou typu String je podobna jako v Javé. Takovouto
proménnou lze pfimo naplnit fetézcovou konstantou (bez nutnosti pouziti operatoru
new). String se od ostatnich tfid 1i$i pfi porovnavani, jsou porovnavany hodnoty
objekti (textové fetézce), ne pouze hodnoty odkazi;

typ tfida (class), typ rozhrani (interface), typ pole, typ delegat (delegate).

6.5 Proménneé

6.5.1 Deklarace:
datovy_typ identifikator;

priklad:

int i;

Kompilator nas nenechd pouzit tuto proménnou bez inicializace. Pro

proménnou alokuje 4 byty. Inicializujeme pomoci operatoru ptifazeni =.

i = 10;

Nebo naraz:

int i = 10;

Nékolik proménnych stejného datového typu:

int x = 10, y =20; // x a y jsou typu int
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C# povazuje neinicializovanou proménnou za chybu. Clenské proménné tiid,
pokud nejsou inicializovany explicitné, jsou nastaveny na nulovou (default) hodnotu.

Lokalni proméné metod musi byt inicializovany explicitné.

6.5.2 Zivotnost

e Clenska proménna tiidy existuje po dobu existence objektu.
e Lokalni proménné existuji po dobu vykonavani bloku kédu.
e Proménné deklarované ve smyckach existuji po dobu vykonavani bloku

smycky.

6.5.3 Konstanty

const int a = 100; // hodnotu nelze ménit

e Musi byt deklaraci inicializovany.
e Musi byt vycislitelné v case kompilace. Nelze inicializovat vyrazem, pouzijte

read-only field. a jsou implicitné statické.

6.6 Operatory

Mnozina operatort v jazyce C# je az na par vyjimek identickd s operatory v

jinych programovacich jazycich.

Kategorie Operiatory

Primarni x) xy f(x) a[x] xt++ x-- new typeof sizeof checked
unchecked

Unarni +- ! ~ ++x -x (T)x

Multiplikativni * /%

Aditivni + -

Bitové posuny << >>

Relaéni < > <= >= js as

Rovnost == I=

Logické AND | &

(bitové)

Logické XOR (bitové) | »

Logické OR (bitové) |

AND &&

OR I

Podminény vyraz ?

Pritazeni =*= /= %= += = <<= >>= &= "= |=

Tabulka 3. tabulka priority operatora
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Priklady:

o typeof - slouzi k reflexi. Vrati instanci tfidy System.Type.

Type t = typeof (Console) ;
foreach (MemberInfo info in t.GetMembers()) Con-
sole.WriteLine (info) ;

o sizeof - slouzi k zjisténi velikosti hodnotovych typli. Tato operace je
povazovana za nebezpecnou a proto musi byt tento operator umistén v bloku

unsafe.

Definovani bloku unsafe se explicitné ziikdme bezpecnostnich kontrol
prostfedi .NET. Blok je definovan pomoci klicového slova unsafe a slozenymi

zévorkami. Je nutné prekladaci povolit unsafe bloky.

// compile with: /unsafe

class Program

{

unsafe

static void Main (string[] args)
{
int size = sizeof (int);
Console.WritelLine (size) ;
Console.ReadLine () ; }}

e Pii porovnavani stringli pomoci operatoru == je porovnavana hodnota. Pokud

chceme porovnat reference, musime alespon jeden fetézec pretypovat.

string a="hello";

string b="hello";

string c=String.Copy(a) ;

Console.WriteLine (a==c); //True
Console.WritelLine ( (object)a==(object)b); //True,same con-
stant.

Console.WriteLine ( (object)a==(object)c); //False

Operatory is a as

e Pomoci operatoru is jsme schopni zjistit, zda je dany prvek instanci dané

ttidy, pfipadn¢ implementuje-li dané rozhrani.

if (someObject is SomeInterface) //vrati true v pripadé, zZe
someObject implementuje dané rozhrani
{

return someObject;

}

else

{

return null;

}
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e Operator as provadi pfetypovani na dany typ. Pokud pfetypovani neni mozné,
vraci null.

return someObject as Somelnterface;

6.7 Tridy

Ttidou se v C# rozumi programova datova struktura. Tfida mlze obsahovat

tyto Cleny:
1. polozky (field) — ¢lenské proménné, udrzuji stav objektu

2. metody — jde o funkce, které implementuji sluzby objektem poskytované.
Kazda metoda ma navratovou hodnotu, pokud nic nevraci, je oznaCena kli¢ovym
slovem void. V jazyce C# lze ptetéZzovat metody. Pretizené metody se musi lisit v
poctu parametrd, v typu parametri nebo v obojim. Vyjimecna metoda je staticka
metoda s ndzvem Main. Pravé pomoci této metody je projekt spoustén. Je-li v
projektu definovano vice metod Main, je nutné pii kompilaci zadat jako parametr
jméno jedné tiidy z téchto tfid. Metoda Main této tiidy je pak spusténa. Kazda tida

muZze obsahovat maximaln¢ jednu metodu Main;

3. vlastnost (property) — je také oznaCovana za chytrou polozku. Navenek

vypadaji jako polozky, ale umi kontrolovat ptistup k jednotlivym datiim;

4. indexer — u n¢kterych tiid je vyhodné definovat operator []. Indexer je

specidlni metoda, kterda umoziuje aby se dany objekt choval jako pole;

5. operatory — v jazyce C# mame moznost definovat mnozinu operatort

slouzicich pro manipulaci s jejimi objekty;

6. udalost (event) — jejim Ucelem je upozorfiovat na zmeény, které nastaly

napf. v polozkach tiid.
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U jednotlivych ¢lent tfidy mizeme pouzit modifikatory piistupu. Modifikator
je nutné aplikovat na kazdého ¢lena zvlast. Jeho uvedeni neni povinné, implicitni

hodnota je private. Mozné modifikatory jsou:

1. public — ¢len oznaceny timto modifikdtorem je dostupné bez omezeni;

2. private — €len je pfistupny pouze ¢lentim stejné tiidy;

3. protected — piistupovat k takovému ¢lenu mizeme uvnitf vlastni tftidy a ve vSech
tiidach, pro kter¢ je tiida zakladem,;

4. internal — €len je ptistupny vSem v ramci jedné assembly.

Dal§$im moznym modifikatorem je modifikator static, pomoci n¢&j lze
deklarovat, Ze je dany ¢len tfidy staticky. Uvniti nestatickych metod tfidy miizeme

pouzit klicové slovo this, to reprezentuje referenci objektu na sebe sama.

6.7.1 Metody a parametry

Parametry jsou obvykle predavany do metody hodnotou. Funkce ziské kopii
skutecnych parametrti a jakékoliv modifikace uvniti téla metody se nepromitnou

zpét. V jazyce C# mame dvé feSeni.

1. Pifedani parametru odkazem. Metoda si nevytvaii vlastni kopii, nybrz
piimo modifikuje proménnou, ktera ji byla pfeddna. Takovéto parametry oznacime

klicovym slovem ref. Pfeddvané parametry musi byt inicializovany.

2. Definovat parametry jako vystupni. Takové parametry oznacime klicovym
slovem out. Parametry pak pienaseji své hodnoty smérem ven z metody. Hlavnim
rozdilem oproti predavani parametrti odkazem je, ze predané proménné nemusi byt
inicializovany pfed volanim metody. Uvnitt téla funkce je bran parametr jako

neinicalizovany.
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Ukazka kodu:

class Test
{
public void Swap(ref int a, ref int Db) {
int tmp;
tmp=a;
a=b;
b=tmp;
}

public void GetXY (Point somePoint,out int x, out int y) {
x=somePoint.GetX () ;
y=somePoint.GetY () ;

}

public static void Main ()

{
int a=5,b=3;
Swap (ref a,ref Db);
GetXY (new Point (1,2),out a,out b);

}

V jazyce C# musi byt kazda funkce metodou tfidy. Pokud pottebujeme
samostatné funkce, mizeme vytvofit statické metody tfidy. Takové jsou napf.

elementani funkce tfidy System.Math nebo metoda WriteLine tfidy System.Console:

Console.WriteLine ("sin({0})={1}",x,Math.Sin(x)) ;

Metoda s proménnym poctem parametrii:

Chceme-li definovat metodu s proménnym pocltem parametrii, vyuZzijeme
klicové slovo params. To musime uvést pied poslednim parametrem. Typ tohoto
parametru musi byt pole.

public void someMethod (params object[] p); //deklarace me-
tody s proménnym pocltem parametri

6.7.2 Konstruktory a destruktory

Konstruktor nevraci zadnou hodnotu (ani void). Kazda tfida ma definovany
implicitn€ konstruktor bez parametrl a s prazdnym télem. Kazdy objekt by pak m¢l
byt vytvofen pomoci operdtoru new. Jinym typem konstruktoru je tzv. staticky
konstruktor. Pomoci néj Ize inicializovat statické polozky. Jiné polozky pomoci
tohoto typu konstruktoru inicializovat nelze. Tento konstruktor nesmi mit zadné

parametry a je vyvolan jeSté pied vytvofenim prvniho objektu. Pro statické
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konstruktory dale plati, Ze jsou spoustény v ndhodném potadi. Nelze se tedy v

jednom spoléhat na druhy.

class Point

{
static short dimension;
short x=0
private short y=0;

public Point ()
{
}

public Point (short nx, short ny)

{
X=NX;
y=ny-

}

static Point ()

{ //staticky konstruktor
dimension=2;

}

static void Main ()

{
Point a = new Point ()
Point b = new Point (1,2);

Chceme-li zavolat konstruktor stejné tfidy, miZeme to udélat pomoci

klicového slova this. Syntaxi demonstruje nasledujici ptiklad.

public Point (Point p) :this (p.GetX (), p.GetY())
{
}

Destruktor ma nazev zacinajici tildou (~) nasledovany jménem tiidy. Od
konstruktoru se li§i tim, ze nesmi mit zadné formalni parametry a nemulze byt

ptetizen. Pokud to neni nutné, nemusi byt definovan.

6.7.3 Dédicnost a polymorfismus

Predstavuje jeden ze zékladnich ryst objektové orientovaného programovani.
Dédéni tfid umoziiuje definovat nové tfidy na zdklad¢ tiid, které jiz existuji. Ttidy,
od kterych odvozujeme nové tiidy jsou nazyvany rodicovské tfidy. Odvozené tridy
jsou oznacovany jako potomci nebo dcefiné tfidy. Skupiny provazanych tiid

(vztahem ptedek-potomek) jsou nazyvany dédické hierarchie.
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Odvozenad tfida "zd&di" vlastnosti svych pfedkli - bude obsahovat vSechny
nestatické datové slozky svych piedkii a bude moci pouzivat jejich metody, typy a

statické slozky (pokud ji to dovoli ptistupova prava).

Dédéni se vyuzivd v OOP pro vyjadieni specifikace: Predek popisuje
abstraktnéj$i pojem, zatim co potomek popisuje konkrétnéjsi, presnéji vymezeny

pojem

Jazyk C# definuje pouze jednoduchou dédi¢nost. Dédi¢nost v definici tfidy
vyjadiime dvojteckou uvedenou za jménem tiidy a ndazvem zakladni tfidy. Pro

metody odvozené tfidy pak plati:

chceme-li pfedefinovat vefejnou metodu tfidy kterou dédime, musime pouzit

klicové slovo new. V tomto ptipad¢ zalezi na typu reference, jaka metoda se zavola;

chceme-li realizovat polymorfismus, pouzijeme virtualni metody. Postup je
nasledujici: metodu zakladni tfidy oznacime jako virtudlni (klicové slovo virtual) a
metodu v odvozené tfidé oznacime kliCovym slovem override (mé& se chovat

polymorfng).

class A
{
public void SomeMethod ()
{
}
public virtual void AnotherMethod ()
{
}
}
class B : A
{
public new void SomeMethod ()
{
//puvodni metoda je prekryta
}
public override void AnotherMethod ()
{
}
}
class Run
{
static void Main ()
{
A a=new B();
a.SomeMethod (); //spusti puvodni metodu t¥idy A
a.AnotherMethod(); //spusti metodu tfidy B
}
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6.7.4 Konstruktory v odvozenych tiidach

Chceme-li volat konstruktor zakladni tfidy v odvozené tfidé, mizeme k tomu

vyuzit kli¢ové slovo base. Syntaxi demonstruje nasledujici ptiklad:

Ukazka kodu :

public SomeName (..) :base(..) { .. }

6.8 Pole

Pole chapeme jako mnozinu proménnych stejného datového typu. S takovym
polem pak zachazime jako s celkem. Na jednotlivé prvky pole (proménné) se
muzeme odkazovat pomoci jejich indexti pole a poté s nimi pracovat jako s
oby¢ejnymi proménnymi. Kazdy pocatecni prvek pole v C# md index 0, pokud tedy
mame pole délky N, index posledniho prvku bude N-1.

6.8.1 Deklarace pole

V C# existuji dva zpisoby, jak deklarovat pole. Prvni ze zpiisobl vice
naznacuje objektovost poli. Ten si ukdzeme jen "ve zkratce", vice se budeme zabyvat

druhym, klasickym a urcité i prakti¢téj$im zptisobem.

Jazyk C# umoznuje vytvofit instanci pole pomoci statické metody
System.Array.Createlnstance(). Tento zptisob vice odpovidd objektové

charakteristice tvorby objektti.

Ukazka kodu:

using System;

Array pole = Array.Createlnstance (typeof (int), 4);

Vytvofili jsme instanci tiidy Array typu int se ¢tyfmi prvky. Pokud budeme

toto pole chtit naplnit, nemizeme jiz k jednotlivym prvkiim pfistupovat pomoci
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indext, jako jsme byli zvykli u béznych poli. Je tfeba k témto prvkim pfistupovat

pomoci metod SetValue() a GetValue().

Ukazka kodu :
pole.SetValue (3, 0); // na nultou pozici pole vlozime &islo
3 Console.WritelLine (pole.GetValue (0)); // vytiskneme O.
prvek pole ...

Stejnym zplsobem, ale 1 s moznosti pfistupovat k jednotlivym prvkiim pole
pomoci indext, muzeme tehdy, pokud vytvoifime pole druhou (nésledujici)
konstrukei. Prvni zplisob tedy opustime. Pro jednorozmérna pole v jazyce C# plati

deklarace:

typl[] nazev pole;

6.8.2 Vicerozmérna pole

Pokud chceme deklarovat vicerozmérné pravidelné pole, piSeme nejprve typ
pole, nasleduji hranaté zavorky, do kterych napiSeme pouze Carky podle toho,

kolikarozmérné pole chceme pouzivat.

Ptiklad: Deklarace 2-rozmérného pole s ndzvem pole typu int

int[,] pole = new int([2,2] { {2, 1}, {4, 3} }:

6.8.3 Vicerozmérna nepravidelna pole
V jazyce C# lze pouzivat i nepravidelna pole. Nepravidelna pole se vyznacuji
riznou délkou jednotlivych "tadkid" pole. Pokud napiiklad chceme vytvofit pole,

které ma v prvnim tadku 3 prvky a v druhém 2 prvky, provedeme to nasledovné:

Ukazka kodu :
int[] [] pole;
pole = new int[2];
pole[0] = new int[3];
pole[l] = new int[2];

Ptistup k jednotlivym prvkiim pole se pak provadi néasledovné: pole[0][0]

nam vrati hodnotu prvku v prvni fad¢ a prvnim sloupci.
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6.8.4 Kopirovani poli

Misto obvykle pouzivaného cyklu pro kopirovani pole x do pole y, Ize pouzit

metodu CopyTo() dostupnou v§em polim.

Ukazka kdodu:
for (int i1=0; i<=x.Length; i++) y[i] = x[i];
CopyTo () x.CopyTo(y,0);
Prvni parametr udava cilové pole, do kterého se ma kopirovat druhy parametr
udava pocatecni index, na ktery se bude ukladat. Pokud cilové pole od daného

pocatecniho indexu nebude dostate¢né dlouhé, vyvola se vyjimka.

6.9 Podminéné prikazy

6.9.1 Piikaz if

Ma stejnou syntaxi jako v ostatnich programovacich jazycich. Vice ptikazii se

musi uzavtit do bloku {}. Pro jeden piikaz nemusime pozivat zavorky.

if (podminka)
statement (s)

else
statement (s)

6.9.2 Piikaz switch...case

Piikaz if je ptfehledny, pokud testujeme dvé podminky. Pak se stava
nepiehlednym. Piikaz switch pouzivame pro testovani vice vstupnich podminek.

Jeho zapis je ve tvaru:

switch (vyraz) {
case hodnotal
prikazy;
break;
case hodnota?
prikazy;
break;

default : prikazy;
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6.10 Cykly

6.10.1 Cyklus while

while (podminka) { ... }

Cyklus while se provadi tak dlouho, dokud podminka podminka nabyva
hodnoty true. Pokud podminka nabude hodnoty false, cyklus skon¢i (t€lo cyklu se
preskoci). U toho cyklu se miize stat, Ze se neprovede ani jednou, nebot’ pominka se

vyhodnocuje pred télem cyklu.

6.10.2 Cyklus do-while

Cyklus do-while je podobny jako cyklus while s tim rozdilem, ze podminka
se vyhodnocuje az po priichodu téla cyklu. Tedy télo cyklu se provede pokazdé

alespon jednou.

6.10.3 Cyklus for

for(int 1 = 0; 1 < 10; i++) System.Console.WriteLine (i)

6.10.4 Cyklus foreach

Ideélni k prochézeni vsech prvkl kontejneru.

using System;
using System.Collections;

ArrayList a = new ArrayList();

a.Add (1) ;

a.Add ("string") ;

a.Add (new object);

foreach (object obj in pole)
Console.WriteLine (obj.GetType ()) ;
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6.11 Skokové prikazy

Piikazy, které zplsobi, ze program pferusi pfirozenou posloupnost plnéni
piikazt (tedy za sebou, jak jsou napsany), se nazyvaji skokové piikazy. Tehdy

program piejde na jiné misto v programu rozdilné od této prirozené posloupnosti.
6.11.1 Piikaz break

Piikaz break zpiisobi, Ze program vyskoc¢i z nejbliz§iho cyklu, ve kterém se

praveé nachazi. Kromé cykll se break smi pouzit i v ptikazu switch.
6.11.2 Piikaz continue

Lze pouzit pouze v cyklech. Pokud pouzijeme tento piikaz, zplsobi to, Ze

pteskocime zbytek téla cyklu a zatneme novou iteraci (dalsi opakovani cyklu).
6.11.3 Prikaz goto

Tento ptikaz se vétSinou v novéjSich programovacich jazycich nesetkaval s
oblibou. Platilo, ze ¢im vice ptikazlti goto, tim horsi je kvalita programu. Jazyk C#
tento piikaz obsahuje, ale snazi se zabranit jeho zneuziti, napt. nelze skocit dovnitf
blokového piikazu. Tento piikaz je doporu¢ovéan pro pouziti v piikaze switch nebo

pro piedani fizeni do vnéjsiho bloku, ale ostatni pouziti neni nepovolené.
6.11.4 Prikaz return

Timto ptikazem se vraci fizeni volajici funkci. Pfikaz return miize byt spojen
1 s hodnotou, pokud metoda, ktera return pouZzije, ma ndvratovou hodnotu jinou nez

void.
6.11.5 Piikazy checked a unchecked

Pokud pouzivame konverzi typl, nékdy se stane, Ze pfi konverzi z jednoho
typu na druhy si chceme byt jisti, Ze pievod probehl uspésné. C# pro ten piipad
pouziva prikaz checked. Kdyz potom chceme ovéfit spravnost konverze, uvedeme

nasi konverzi v kontrolovaném bloku piikazu checked.
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6.11.6 Prikaz throw

Piikaz throw slouzi k vyvolani vyjimky. Uplatni se tehdy, pokud chceme
oSetfit n€jakou Cast kodu. V piipadé, kdy se vyskytnou jiné podminky v programu,

nez jsme si piedstavovali, mizeme pomoci throw vyvolat né¢jakou vyjimku.

7. Zaklady prace s technologii .NET

7.1 Knihovny trid

Ve vytvarenych aplikacich budeme muset pouZzivat prostiedky, které nam
umozni pracovat s AutoCADem. V prostfedi .NET se témto prostiedkim fika tfidy a
funkce. Ttidy a funkce jsou ulozeny v knihovnéch tfid. ObjectARX obsahuje n¢kolik
knihoven tfid pro rizné pouziti. Ve vykladu se dozvite jaké tiidy a funkce knihovny

obsahuji a které knihovny musite pfidat do projektu, aby pracoval spravné.

Managed tiidy implementuji funk¢nost databaze a umoziuji psat aplikace,
které Ctou a piSou do soubort ve formatu drawing(DWG). Také poskytuji pzistup
k Ul elementim AutoCADu vcetné ptikazového ftadku, dialogovych oken a
dalsich.Pro uplny ptfehled manager wrapper tfid muzete nahlédnout do AutoCAD

Managed Class Reference.

ObjectARX managed wrappery jsou umistény ve dvou souborech:

« acdbmgd.dll obsahuje wrappery pro ObjectDBX " APL Tato DLL je sou¢asti
Autodesk”™ RealDWG SDK a je obsazena v AutoCADu.
e acmgd.dll obsahuje wrappery pro vétsSinu API AutoCADu. Tato DLL je

obsazena v AutoCADu.

Primitivni datové typy C++ a ObjectARX jsou are mapovany na
korespondujici ekvivalenty v .NET. VétSina tfid ObjectARX mapuje jednu managed
wrapper tiidu. Ackoli jsou zde vyjimky, prvni Ctyii pismena nazvu tfidy ObjectARX

Casto poskytuji kli¢ ke korespondujici managed jmenny prostor(namespace).
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Nasledujici tabulka ukazuje nejobvyklejsi mapovani prefixti tfid ObjectARX na

NET jmenné prostory.

ObjectARX class prefixes and .NET
namespaces Unmanaged Prefix

Managed Namespace

AcDb Autodesk.AutoCAD.DatabaseServices

AcRx Autodesk.AutoCAD.Runtime

AcEd Autodesk.AutoCAD.ApplicationServices

AcUt Autodesk.AutoCAD.DatabasqServiceg
Autodesk.AutoCAD.ApplicationServices

AcCm Autodesk.AutoCAD.Colors

AcGe Autodesk.AutoCAD.Geometry

AcGi Autodesk.AutoCAD.GraphicsInterface

AcLy Autodesk.AutoCAD.LayerManager

AcPl Autodesk.AutoCAD.PlottingServices

Tabulka 4. mapovani prefixti na jmenné prostory

7.2 Vytvoreni nového projektu .NET

Zakladni kroky k vytvotfeni .NET solution pouzitim Visual Studia a manager

wrapper ObjectARX jsou stejné at’ pouzijete Microsoft Visual C# .NET nebo

Visual Basic .NET.

7.2.1 Rucné vytvoieny:

1. Ve Visual Studiu .NET, vytvoite class library solution a projekt.

A

Naptiklad:

Vyberte Add Reference z Project menu nebo Solution Exploreru.
Zadejte cestu k umisténi AutoCADu a vyberte acdbmgd.dll and acmgd.dll.

V hlavnim souboru tfidy ptidejte prostory, které budete pouzivat.

using Autodesk.AutoCAD.ApplicationServices;
using Autodesk.AutoCAD.DatabaseServices;
using Autodesk.AutoCAD.Runtime;
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7.2.3 Pomoci nastroje AutoCAD Managed C# Application Wizard:

Nejdiive je nutné ho nainstalovat a to pfedtim, nez spustime Visual Studio.
Pomocnik se nachdzi v baliku ObjectARX SDK v adresaii \utils\ObjARXWiz.
Pomocnika musime nejprve rozbalit a poté mlizeme spustit instalaci. Pres
celou instalaci budete navadéni.,

Po skonceni instalace mtizeme spustit Visual Studio

V dialogovémokné New Project vybereme Visual C# projekty a Sablonu
AutoCAD Managed C# Project. Pojmenujeme a nastavime adresare, kam se
soubory ulozi. Povrdime.

Objevi se AutoCAD Manager CSharp Application Wizard. Nechame Enable
Unmanaged Debugging neoznacené. Registered Developer Symbol bude mit
hodnotu, kterou jsme vlozili, kdyZz jsme pomocnika instalovali. Klikneme na
Finis pro vytvoieni projektu

KdyzZ se podivame na projekt, ktery pomocnik vytvofil, v Solution Explorer
vidime, ze na acdbmgd a acmgd uZz byly vytvofeny reference. V hlavnim

souboru .cs byly rovnéz pfidany jmenné prostory a atribut CommandMethod

7.3 Tvorba aplikace .NET

7.3.1 Definovani Prikaziit AutoCADu:

Poté, co mame vytvoien .NET projekt, jsme pfipraveni definovat tiidy, které

budou implementovat a vykazovat funkcionalitu nasi aplikace. Musime dodrzovat

specificky protokol AutoCADu k registraci ptikazt.

Pro kazdy ptikaz AutoCADu, ktery je definovan, musi aplikace obsahovat

metodu s atributem CommandMethod. Tento atribut mize mit jeden nebo vice

atributd. V jeho nejjednodussi forme predavame pouze jeho nazev.

Piikazové metody by mély byt deklarovany bud’ jako instance nebo statické

metody. Statické ptikazové metody jsou v C# deklarovany jako staticka klicova

slova.
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7.3.2 PouZivani transakci

1. Zacnéte transakci pred try blokem zavolanim metody
Transaction.StartTransaction()

2. Uvnitf try bloku pouzijte objekt transaction pro operace s databazi

3. Piedejte transakci na konci try bloku zavoldnim  metody
Transaction.Commit()

4. Uvolnéte transakci zavolanim metody Transaction.Dispose()

Tato sekvence zaruCuje, Ze objekt transaction je zrusen nehledé na vyjimky,

které se mohou vyskytnout uvnitf try bloku.

7.3.3 Pristup k uZivatelskému rozhrani

AutoCAD managed tfidy dovoluji aplikacim pouzivat mnoho AutoCAD Ul
zdrojii a pripojit efektivné nové formulare do rozhrani AutoCADu. Nékteré tiidy ve
jmenném prostoru Autodesk.AutoCAD.Windows poskytuji pistup do dialogovych
oken, jako je Linetype and Color. Tyto tfidy poskytuji metodu ShowDialog, ktera
zobrazi formuléaf. Pii pouzivani téchto tiid aplikace automaticky ziskdva trvalou

velikost a pozici dialogového okna.

Ttidy Autodesk.AutoCAD.Windows také ptedkladaji rozhrani nékterych
rozsifitelnych Ul elementd vcetné palet, tray polozek, status baru. Palety ndstroji
obdrzi rozsédhlé pokryti vtiidach a rozhrani ve jmenném prostoru
Autodesk.AutoCAD.Windows.ToolPalette. Ikona AutoCADu zrovna jako pick point
pick set bitmapy, mohou byt zptistupnény pies tiidu
Autodesk.AutoCAD.Windows. Visuals.

K implementaci uzivatelskych formulait do AutoCAD managed API,
aplikace rozsifuji tfidy .NET System.Windows.Forms pfimo. Nicmén¢ by by takové
aplikace nemély volat metodu Form.ShowDialog. Misto toho by mély pouzivat
metody Autodesk.AutoCAD.ApplicationServices.Application.ShowModalDialog a

ShowModelessDialog pro zobrazeni jejich wuzivatelskych formulaia. Pouziti
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Form.ShowDialog v rozsifujici aplikaci AutoCADu muze vyustit v neo¢ekavané

chovani.

7.3.4 Pouzivani ExtensionApplication a CommandClass Attributit

Kdyz AutoCAD nacte managed aplikaci, dotaZze se aplikace na uzivatelsky
atribut ExtensionApplication. Pokud je atribut nalezen, AutoCAD nastavi pfidruZzeny
typ atributu jako vstupni bod aplikace. Pokud nalezen neni, AutoCAD prohledava
vSechny exportované typy implementace [ExtensionApplication. Pokud neni nalezen
vibebec, AutoCAD jednoduse pieskoCi inicializacni krok aplikace. Atribut

ExtensionApplication miize byt pfipojen pouze k jednomu typu.

Atribut CommandClass mutze byt deklarovan pro kterykoliv typ, ktery
definuje ptikazové handleny AutoCADu. Pokud aplikace uziva atribut
CommandClass, musi deklarovat instanci tohoto atributu pro kazdy typ, ktery

obsahuje metada ptikazového handlenu AutoCADu.

8. Priklady
8.1 Vypsani textu do prikazoveé radky

Zde vytvotime knihovnu .NET dll, kterda mize byt nactena do AutoCADu.
Ptid4 novy piikaz do AutoCADu pojmenovany ,,AhojSvete”. Kdyz uZzivatel spusti
ptikaz, text “Ahoj Svete” bude vytisknut do ptikazového fadku.

1) Spust'te Visual Studio a zalozte novy projekt pomoci File> New> Project.
V dialogovém okné New Project vyberte Visual C# Projects . Vyberte Sablonu “Class
Library”. Pojmenujte ji naptiklad ,,Projektl* a nastavte lokaci, kam maji byt

vytvofené soubory uozeny. Potvrd'te OK pro vytvoteni projektu.
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2) Pokud neni solution explorer zobrazeny, mizete tak ucinit z nabidky ,,View”
vybérem ,,Solution Explorer”. To ndm umoZzni prochazet soubory v projektu a

pridavat reference na obsluhované nebo COM Interop assemblies.

3) V Classl.cs si povSimnéte, ze byla jiz vytvofena vefejna tfida. Pfiddme nas
piikaz do této tfidy. Abychom to mohli ud¢lat, potfebujeme tiidy AutoCAD .NET
managed wrappers. Tyto wrappery jsou obsazeny ve dvou obsluhovanych modulech.
K pfidéni referenci na tyto moduly kliknéte pravym tlac¢itkem na ,References” v
Solution Exploreru and zvolte ,,Add Reference”. V ,,Add Reference” dialogu vyberte
»Browse”. Zvolte cestu do adtesafe AutoCadu. (C:\Program Files\AutoCAD 2007\)
Najdéte ,,acdbmgd.dll” a potvrdte OK. Kliknéte na ,.Browse” znovu a vybrete
»acmgd.dll” a opét potvrd'te. V Solution Explorer kliknéte pravym tlac¢itkem na obé&
knihovny a zvolte ,,Properties”. V obou pfipadech zméite hodnotu Copy Local na

false.

Pripojeni do AutoCAD Managed API — AcMgd.dll a AcDbMgd.dll

4) Pouzijte Object Browser k prozkoumani tfid dostupnych v téchto obsluznych
modulech. (View > Object Browser. Rozbalte ,,AutoCAD .NET Managed Wrapper”
(acmgd) objekt. V tomto piikladu bude pouzita instance
»Autodesk.AutoCAD.Editorlnput.Editor ” k zobrazeni textu v piikazovém ftadku
AutoCADu Rozktiknéte objekt ,,ObjectDBX .NET Managed Wrapper” (acdbmgd).
Ttidy vtomto objektu budou pouzity k pfistupu a editaci entit ve vykresu

AutoCADu.

5) Kdyz méame reference na tfidy, mizeme je importovat. V Classl.cs nad
deklaraci Classl importujte  nasledujici jmenné prostory (namespace):

ApplicationServices, EditorInput a Runtime.

using Autodesk.AutoCAD.ApplicationServices;
using Autodesk.AutoCAD.EditorInput;
using Autodesk.AutoCAD.Runtime;

6) Nyni pfidame na§ piikaz do tfidy Classl. K ptidani piikazu, ktery mize byt
zavolan z AutoCADu pouzijeme atribut ,,CommandMethod”. Tento atribut je
poskytovan jmennym prostorem Runtime. Pfidejte nésledujici atribut a funkci do

Classl.
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[CommandMethod ("AhojSvete") ]
public void AhojSvete ()

{

}

7) Kdyz je ptikaz ,,AhojSvete” spustén v AutoCADu, bude zavolana funkce
AhojSvete. V této funkci pfiddme instanci tfidy editor, kterd obsahuje metody pro
pristup ptikazového fadku AutoCADu. Editor pro aktivni dokument v AutoCADu
muze byt vracen pouzitim tfidy Application. Poté, co je editor vytvofen, pouzijeme
metodu WriteMessage pro zobrazeni ,,Ahoj Svete* na piikazovém tadku. Pridejte

nasledujici do funkce AhojSvete:

Editor ed =
Application.DocumentManager.MdiActiveDocument.Editor;
ed.WriteMessage ("Ahoj Svete");

8) K otestovani v AutoCADu musime nechat Visual Studio spustit relaci
AutoCADu. Pravym tlacitkem kliknéte na ,,Projekt]” v Solution Exploreru a vyberte
»Properties”. V dialogu vlastnosti Projektl zvolte ‘Debug’, zaSkrtnéte ‘Start External
Program’ a zvolte cestu k souboru acad.exe. Po této zméné nastaveni stisknéte

klavesu F5 ke spusténi relace AutoCADu.

Pouzitim ptikazu ,NETLOAD” nacteme obsluznou aplikaci. Napiste
NETLOAD do ptikazového fadku AutoCADu pro otevieni dialogu ,,Choose .NET
Assembly”. Zvolte lokaci se souborem ,,Projektl.dll” (..\Projekt1\bin\debug), vyberte

jej a otevrete.

Napiste “AhojSvete” do ptikazového fadku. Pokud vse Slo dobte, mél by se
objevit text ,,Ahoj Svete”. Pfepnéte do Visual studia a vlozte breakpoint na fadek:
ed.WriteMessage(“Ahoj Svete”). Spustte piikaz AhojSvete v autocadu znovu a

povsimnéte si, ze mizete krokovat zdrojovym kédem.

Miizete prozkoumat atribut CommandMethod. PovS§imnéte si, Ze mad sedm
riznych variant. My jsme pouzili pouze tu nejjednodussi spouze jednim

parametrem(nazvem piikazu).
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8.2 Vyzva k uzivatelskému vstupu

1) V minulém projektu jsme vytvoiili instanci tiidy ,,Autodesk.AutoCAD
.EditorInput.Editor” pro napséani zpravy do ptikazového fadku AutoCADu. V tomto
ptikladu vyuZzijeme tuto tfidu k vyzvani uzivatele, aby zvolil bod ve vykresu a potom
zobrazime hodnoty soufadnic, které uzivatel zvolil. Jako v minulém piipadu
importujeme Autodesk.AutoCAD.ApplicationServices a
Autodesk.AutoCAD.EditorInput.

2)  Prejmenujeme fetézec v CommandMethod na néco vice smysluplného, jako
naptiklad ,,ZvolBod“. (Jméno funkce mtize ziistat stejné). Tiida PromptPointOptions
piedand metod¢ editor.GetPoint method. Na zacatku funkce vytvofime instanci
objektu pouzivajiciho tuto tfidu a vlozime fetézec ,,Vyber bod“. Instance tfidy

PromptPointResult je vracena z editor.GetPoint, takZze musime vytvofit instanci takeé.

PromptPointOptions prPointOptions
= new PromptPointOptions ("Vyber bod") ;
PromptPointResult prPointRes;

3) Déle vezmeme objekt editor a pouzijeme metodu GetPoint piedavanou
PromptPointOptions objektu. Polozime objekt PromptPointResult rovny navratové
hodnoté metody GetPoint. Mlzeme otestovat status PromptPointResult a vratit,

pokud neni v poradku.

prPointRes = ed.GetPoint (prPointOptions) ;
if (prPointRes.Status != PromptStatus.OK)
{

ed.WriteMessage ("Error") ;

}

4)  Nyni ma PromptPointResult validni bod, a tak miiZzeme vypsat hodnoty do
piikazového fadku. Pouzijeme metodu WriteMessage. Metoda ToString z

PromptPointResult.Value to zvladne snadno.

ed.WriteMessage ("Zvolil jsi bod " +
prPointRes.Value.ToString()) ;

5) Stisknéte F5 pro spusténi ladici relace AutoCADu. Napiste NETLOAD do
piikazového tadku a oteviete pozadovany dll soubor. Do ptikazového fadku vlozte
nazev piikazu, ktery jsme vytvofili (Vlozbod). Po dotazani na bod kliknéte do

vykresu. Pokud je vSe v poradku, vidite hodnoty soufadnic vami zvolené¢ho bodu
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v ptikazovém tadku. V tfidé Class.cs vlozte breakpoint na fadek
»ed.WriteMessage("Error");” Poté spust'te ptikaz Vlozbod znovu. Tentokrat stisknéte
escape misto zadavani bodu. Status PromptPointResult ted’ nebude v potadku, takze
je zavolano “ed.WriteMessage("Error")”. Rovnéz si mizete v§imnou, ze hodnota

bodu v prPointRes je nastavena na (0,0,0).

8.3 Ziskani geometrické vzdalenosti

1) Nyni pfidame dalsi ptikaz, ktery ziskd vzdalenost mezi dvéma body.
Vytvotime novy piikaz v Class.cs pojmenovany napiiklad getdistance pod funkci
k ziskani bodu. Pouzijeme atribut CommandMethod a napiSeme string pro piikaz
»getdistance”. Ve funkci pro ptikaz pouzijeme PromptDistanceOptions namisto of
PromptPointOptions. Také vysledek GetDistance je PromptDoubleResult, takze to

pouzijeme misto PromptPointResult:

PromptDistanceOptions prDistOptions = new
PromptDistanceOptions ("Vyberte prvni bod:");

PromptDoubleResult prDistRes;
prDistRes = ed.GetDistance (prDistOptions) ;

2) Jako v minulém ptipade otestujeme PromptDoubleResult. Poté pouzijeme

metodu WriteMessage pro zobrazeni hodnot v piikazovém fadku

if (prDistRes.Status != PromptStatus.OK)
{

ed.WriteMessage ("Error") ;

}

else

{
ed.WriteMessage ("Vzdalenost je: "
+ prDistRes.Value.ToString());

8.4 Vykresleni kruZnice

V tomto piikladu vytvotime ‘Employee object’ (kruznici) uvnitt blokové
definice jménem ‘EmployeeBlock’, kterd sidli v ‘EmployeeLayer’ kterda ma

blokovou referenci asociovanou s nim, vlozenou v Model Space.
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1) Vytvotime ptikaz s nazvem ‘CREATE’, ktera vola funkci
CreateEmployee(). Uvniti této funkce vlozime jednu kruznici do MODELSPACE
na pozici 100,100,0 s polomérem 20.

[CommandMethod ("CREATE") ]
public void CreateCircle()

2) Nadeklarujeme objekty, které pouzijeme. Circle je kruznice, kterou pfidame
do ModelSpace. Abychom mohli vlozit kruznici, musime oteviit ModelSpace
pomoci BlockTableRecord. Veskerou interakci s databazi zapouzdiime v této funkci
objektem Transaction.

Cirele eireley

BlockTableRecord btr;

BlockTable bt;
Transaction trans;

3) Vymezime hranice této interakce Clenem StartTransaction() z Transaction

Manageru a vytvorime kruznici.

trans =
HostApplicationServices.WorkingDatabase.TransactionManager.
StartTransaction () ;

circle = new Circle (new Point3d (100, 100, O0),
Vector3d.ZAxis, 20);

bt =

(BlockTable) trans.GetObject (HostApplicationServices.Working
Database.BlockTableId, OpenMode.ForRead) ;

btr =
(BlockTableRecord) trans.GetObject (HostApplicationServices.W
orkingDatabase.CurrentSpaceld, OpenMode.ForWrite) ;

4) Pouzijeme btr referenci pro ptidani nasi kruznice a ujistime se, zZe transakce o
tom vi. Poté transakci spustime a kdyz je vSe hotovo, zrusime ji.
btr.AppendEntity (circle) ;
trans.AddNewlyCreatedDBObject (circle, true);//

trans.Commit () ;
trans.Dispose () ;

5) Spustime funkci, abychom vidéli, jak funguje. Méla by vytvofit bilou kruznici
s polomérem 20 na pozici 100, 100, 0.
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8.5 Pridavani uzZivatelskych dat

V tomto ptikladu se podivame, ¢eho je schopna cast uzivatelské rozhrani
NET APIL. Zacneme uzivatelskym kontextovym menu. Poté implementujeme
modeless, ukotvitelnou paletu podporujici Drag and Drop. Pak demonstrujeme

vybirdni entit z modalniho formulare.

8.5.1 UZivatelskeé kontextove menu

Doposud vSechny naSe kody pouze reagovaly na piikazy definované
atributem CommandMethod. Pro vykondni load-time initializace aplikace AutoCAD
NET umi implementovat specifickou tfidu, kterd to dovoli. Abychom to mohli
udélat, tfida potfebuje implementaci rozhrani IExtensionApplication .NET a
predlozit  atribut assembly-levelu, ktery specifikuje tuto tfidu jako
ExtensionApplication. Tfida potom muze reagovat na one-time nacitaci a uvoliiovaci

udalosti.

[assembly: ExtensionApplica-

tion (typeof (Lab6 CS.AsdkClassl)) ]

class AsdkClassl : IExtensionApplication
{

Modifikujeme tiidu pro implementaci tohoto rozhrani. Modré cary, které se
objeva indikuji, ze zde jsou n¢jaké pozadované metody k implementaci. Jmenovité
Initialize() a Terminate(). Kdyz implementujeme rozhrani, tato bazova tfida je Cisté
virtudlni.

public void Initialize()

{
AddContextMenu () ;

}

public void Terminate ()

{}
Pro ptidani naseho menu musime implementovat ‘ContextMenuExtension’

pro pouziti. Tato tfida je ¢lenem jmenného prostoru Autodesk.AutoCAD.Windows

namespace. K pouziti ContextMenuExtension potifebujeme inicializovat one with
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new, vyplnit nezbytné vlastnosti a konecné zavolat
Application.AddDefaultContextMenuExtension(). Zpusob, jakym kontextové menu
funguje je, ze pro kazdy udaj urujeme specifickou clenskou funkci, kterd bude
zavolana pii kliknuti. Toto dé€lame pomoci .NET ‘Delegates’. Pouzivame C#

keywords += and -=, abychom urcili, Ze chceme aby byla udélost fizena jednou

z nasich funkci.

Ptidame ‘ContextMenuExtension’ ¢lenskou proménnou, a nasledujici dvé

funkce pro pfidani a odstranéni naseho uzivatelského kontextového menu.

void AddContextMenu ()
{

try

{

m_ContextMenu = new ContextMenuExtension() ;

m_ContextMenu.Title = "Acme Employee Menu";

Autodesk.AutoCAD.Windows.Menultem mi;

mi = new Autodesk.AutoCAD.Windows.Menultem("Create
Employee") ;

mi.Click += new EventHandler (CallbackOnClick) ;

m_ContextMenu.Menultems.Add (mi) ;
Auto-
desk.AutoCAD.ApplicationServices.Application.AddDefaultCont
extMenuExtension (m ContextMenu) ;
}
catch
{
}

}

void RemoveContextMenu ()
{

try

{

if ( m_ContextMenu != null )

{
Auto-

desk.AutoCAD.ApplicationServices.Application.RemoveDefaultC
ontextMenuExtension (m ContextMenu) ;
m_ContextMenu = null;

Povsimnéme si funkce ‘CallbackOnClick’. Tato funkce bude zavolana jako
odpovéd’ na vybér polozky menu. V nasem priikladu je vSe, co chceme, aby byla

zavolana naSe Clenska funkce ‘Create()’.

55



void CallbackOnClick (object Sender, EventArgs e)
{

Create () ;

}

Nyni zavoldme funkci AddContextMenu() z Initialize(), a zaroven

RemoveContextMenu() z Terminate().

Data AutoCADu (vcetlé vykresovych databéazi) jsou ulozena v dokumentech,
kde piikazy, které pfistupuji k entitam uvnitt maji prava provadét modifikace. Kdyz
spustime na$S kod vodpovédi na kliknuti kontextového menu, pfistupujeme
k dokumentu zvenc¢i struktury ptikazu. Kdyz kod, ktery zavoldme zkusi zménit
dokument pfidanim Employee, spadne to. Abychom to udélali spravné, musime
zamknout dokument pro pfistup a pro toto pouzivime metodu

Document.LockDocument().

void CallbackOnClick (object Sender, EventArgs e)
{

DocumentLock docLock = Auto-
desk.AutoCAD.ApplicationServices.Application.DocumentManage
r.MdiActiveDocument.LockDocument () ;

Create () ;

docLock.Dispose() ;

Kdyz ted’ spustime kod, mame pracujici kontextové menu.

8.5.2 Modeless ukotvitelné paletové okno s Drag and Drop

S .NET Spomuzeme vytvofit jednoduchy formuléi a zaclenit ho v naSich paletach.
Miuizeme vytvorit instanci uzivatelského objektu ‘PaletteSet” pro obsazeni naSeho

formuléfe a upraveni sady palet styly, které¢ preferujeme.

Ptidame novy UserControl do projektu kliknutim pravého tlacitka na projekt
v Solution Esploreru a vybereme ‘User Control’. Pojmenujeme ho jako

‘ModelessForm’. Pouzijeme ‘ToolBox’ k ptidani ‘Edit Boxii’ a ‘Labell’.
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Pouzijeme okno ‘Properties’ k nastaveni tfi edit boxt. Nastavime parametry::

<First, top edit box>
(Name) = tb Name
Text = <Chose a name>

<Second edit box>
(Name) = tb Division
Text = Sales

<Third edit box>
(Name) = tb Salary
Text = <Chose a salary>

<’Drag to Create Employee’ Label> (Step 7, Below)
(Name) = DragLabel
Text = ‘Drag to Create Employee’

Za ucelem vytvoreni instance objektu palety s .NET API jsou vytvoieny
instance uZivatelsky ovladaného objektu (na§ ModelessForm), a objektu . Clen The

PaletteSetu Add je volan predavanim uzivatelsky ovladaného objektu a po zavolani.

Dale potiebujeme ptidat piikaz pro vytvoreni palety. Pfiddme funkci do tfidy
zvanou CreatePalette a CommandMethod(), tery definuje piikaz nazvany

“PALETTE”. Toto je kod, ktery vytvafi instanci palety:

ps = new Autodesk.AutoCAD.Windows.PaletteSet ("Test Palette

Set™) g

ps.MinimumSize = new System.Drawing.Size (300, 300);
System.Windows.Forms.UserControl myCtrl = new Modeless-—
Form () ;

//ctrl.Dock = System.Windows.Forms.DockStyle.Fill;
ps.Add ("test", myCtrl);
ps.Visible = true;

Ptiddme kod do metody CreatePalette(). ‘ps’ musi byt deklarovano vné

definice funkce:

private Autodesk.AutoCAD.Windows.PaletteSet ps;

Pfiddme koéd do metody ke zkontrolovani, zda je ps null pfed vytvaienim
instance palety. Miizeme experimentovat s objektem PaletteSetStyles. Také miizeme

experimentovat s nastavenim jako je neprithlednost.
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ps.Style = PaletteSetStyles.ShowTabForSingle;
ps.Opacity = 90;
Poznamka: Budete potiebovat pfidat dva jmenné prostory pro objekty

PaletteSet and PaletteSetStyles.

Nez budeme pokracovat, provedeme rychlou upravu. Ptfidame nésledujici

¢leny do tfidy AsdkClassl.

public static string sDivisionDefault = "Sales";
public static string sDivisionManager = "Fiona Q. Farnsby";

Tyto hodnoty budou pouzity jako defaultni pro Division a Division Manager.
Kdyz jsou deklarovany jako statické, jsou vytvareny jejich instance jednou za

instanci aplikace v assembly-load time.

Podpora Drag and Drop Support v Modeless formulafi:

Kdyz uzivatel ptetahne z palety do AutoCAD editoru, je ziskdna pozice a je

vytvofena nova instance Employee pouzivajici tyto hodnoty.

Nejdiiv potfebujeme objekt na pretazeni. Pfidame dodatec¢nd ‘Label’ nélezici
textovym boxiim pojmenovany Draglabel a nastavime text na néco jako ‘Drag to
Create Employee’. Z tohoto labelu budeme schopni ovladat drag and drop do editoru
AutoCADu. K detekovani, kdy udalost pietazeni probchne, potfebujeme veédét, kdy
probihaji urcité operace smySi. Nejdiive potfebujeme =zaregistrovat udalost

nasledujicim kodem v konstruktoru tridy:

DragLabel .MouseMove += new Sys-—
tem.Windows.Forms.MouseEventHandler (DragLabel MouseMove) ;

Ptidame tuto funkci do deklarace tfidy ModelessForm:

private void DragLabel MouseMove ( object sender, Sys-
tem.Windows.Forms.MouseEventArgs e)
{

if (System.Windows.Forms.Control.MouseButtons == Sys-—
tem.Windows.Forms.MouseButtons.Left)

{

}
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Bézné ovladace udalosti vezmou dva argumenty. Odesilatele jako objekt a

‘event arguments’. Pro pohyb mysi musime udélat to samé.

Nyni vime, kdy probiha operace pohybu mys$i. Miuizeme jit dal a fict, ze levé
tlacitko mysi je prave stisknuté.
if (System.Windows.Forms.Control.MouseButtons ==
System.Windows.Forms.MouseButtons.Left)

{
}

Potfebujeme znat zptsob, jak detekovat, kdy je objekt pustén. K tomu
pouzijeme bazovou tiidu .NET s nazvem DropTarget. JednoduSe vytvoiime tfidu,
ktera dédi od této bazové a implementuje metodu, kterou potiebujeme. V naSem

ptipadé jde o OnDrop().

Pfiddme tfidu nazvanou ‘MyDropTarget’ do projektu, kterd dédi od
‘Autodesk.AutoCAD.Windows.DropTarget’. Kdyz pfidame tuto tfidu do souboru
ModelessForm.cs file, musime se ujistit, ze jsme piidali tfidu za tfidu ModelessForm.

Uvnitt této nové tfidy vlozime handler pro OnDrop ebeny.

override public void
OnDrop (System.Windows.Forms.DragEventArgs e)
{}

Uvnitt této funkce budeme chtit volat ¢leny AsdkClassl CreateDivision() a
CreateEmployee(), pfedanim hodnot z tb xxx edit boxti v ModelessForm class.
Abychom to udélali, potfebujeme zpisob, jak spojit instanci ModelessForm s touto
tfidou. Njelepsi cesta je pres DragEventArgs. Nejdiive musime spojit udalost mysi

k tfidé¢ MyDropTarget.

Ptidame nésledujici fadek dovnitt MouseButtons.Left klauzule klauzule zpét
v handlenu mouse-move. MyDropTarget bude zavolan, kdyz kurzor vstoupi do

prohliZeci oblasti AutoCADu.

Autodesk.AutoCAD.ApplicationServices.Application.DoDragDrop
(this, this, System.Windows.Forms.DragDropEffects.All, new
MyDropTarget () ) ;
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Vsimnéte si, Zze jsme piedavali ‘this’ dvakrat. Poprvé je to pro argument
‘Control” argument, a podruhé pro uzivatelsky definovana data, ktera jsou piedavana.
Poté, co predime instanci tiidy ModelessForm, muzeme ji pouzit k ziskdni hodnot

edit boxt v Case pusténi(drop-time).

Vsimnéte si, ze jsme vytvofili instanci tfidy DropTarget jako posledni

argument.To je jak na§ MyDropTarget override je zac¢lenén do mechanismu.

Zpét v handleru OnDrop pouzijeme argument DragEventArgs k ziskani
pozice kurzoru v moment pusténi. Pak miizeme toto konvertovat do soufadnic

predtim nez zavolame CreateDivision a CreateEmployee.

Editor ed =
Autodesk.AutoCAD.ApplicationServices.Application.DocumentMa
nager .MdiActiveDocument.Editor;
try
{

Point3d pt = ed.PointToWorld(new Point(e.X, e.Y));

/...

Vyprostime objekt ModelessForm piedany uvniti argumentu

DragEventArgs.

ModelessForm ctrl =
(ModelessForm)e.Data.GetData (typeof (ModelessForm)) ;

Zavolame ¢leny AsdkClassl.

AsdkClassl.CreateDivision (ctrl.tb Division.Text,
AsdkClassl.sDivisionManager) ;
AsdkClassl.CreateEmployee (ctrl.tb Name.Text,
ctrl.tb Division.Text, Con-
vert.ToDouble (ctrl.tb Salary.Text), pt);

Volani metody AsdkClassl bez instance AsdkClassl vyzaduje, aby funkce
byly deklarovany jako ‘public static’. Poté co mohou vefejné statické metody volat
jiné vefejné statické metody, budeme potiebovat zmeénit nékolik deklaraci funkci v

AsdkClass1 pro pouziti ‘public static’. Provedeme tyto zmény.
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Kone¢né, poté co jsme znovu pouzivali udélosti z vnéjsku kontextu ptikazi
AutoCADu, musime znovu provést zmaknuti dokumentu kolem koédu, ktery bude

modifikovat databazi. Uzamkneme stejné, jako jsme to udélali pro kontextové menu.
8.5.3 Entita vybrana 7 modalniho formuldie

Zde se zamé&fime na tvorbu modalniho formuléfe a jeho skryvani. K ziskani
detailti employee pouzijemee pomocnou funkci ListEmployee.Nejdiive potiebujeme

vytvofit novou tiidu formulaie.

Vytvoiime novou tfidu Windows Form v projektu. Zavoladme tfidu
‘ModalForm’. Ptidame tfi Edit boxes slabely a dvé tlacitka. Pouzijeme okno

vlastnosti k nastaveni tfi edit boxt. Nastavime vlastnosti na:

<First, top edit box>
(Name) = tb_ Name
Text = <Blank Text>

<Second edit box>
(Name) = tb Division
Text = <Blank Text>

<Third edit box>
(Name) = tb Salary
Text = <Blank Text>

<First, top button>
(Name) = SelectEmployeeButton
Text = Select Employee

<Second, bottom button>

(Name) = Close
Text = Close

Déle vytvoiime handleny pro tladitka. Tlacitko ‘Close’ jednoduse zavola:

this.Close () ;

K zobrazeni dialogu vytvotime piikazovou metodu v této t¥ide, ktera vytvori

instantce formulare jako modalni dialog.

[CommandMethod ("MODALFORM") ]
public void ShowModalForm ()
{

ModalForm modalForm = new ModalForm() ;
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Auto-
desk.AutoCAD.ApplicationServices.Application.ShowModalDialo
g (modalForm) ;

}

Tlacitko ‘Select Employee’ nejdiive vybere jednoduchy vybér entity. Pro toto
pouzijeme metodu Editor.GetEntity().

PromptEntityOptions prEnt = new PromptEntityOptions ("Select
an Employee");
PromptEntityResult prEntRes = ed.GetEntity (prEnt) ;

Ptiddme kod do téla handlenu SelectEmployeeButton Click s nezbytnymi
nastavenimi proménnych databazi, editoru, transakce, Try Catch bloku. Nesmime

zapomenout na Dispose.

Otestujeme navratovou hodnotu GetEntity proti PromptStatus.OK. Pokud se

nerovnaji, zavolame toto.Show a opustime handler.

Jakmile méame vysledek a je OK, muZzeme zkusit pouzit metodu
PromptEntityResult.Objectld() pro ziskani Id objektu pro vybranou entitu. Toto ID
muze byt pfedano do funkce AsdkClassl.ListEmployee, dale s fixovanym polem

stringll mizeme ziskat detaily

CPH
string[] saEmployeelist = new stringl[4];

AsdkClassl.ListEmployee (prEntRes.ObjectId, ref saEmploy-—
eelist);
if (saEmployeelist.Count == 4)
{ tb Name.Text = saEmployeeList[0].ToString()
tb Salary.Text = saEmployeelList[1l].ToString();
tb Division.Text = saEmployeelList[2].ToString();
}

Ptiddme kod, ktery vypliuje edit boxy detaily employee. Pfedtim nez
otestujeme koéd, musime si zapamatovat, Ze bézi z modalniho dialogu, coz znamena,
ze uzivatelskd interaktivita je je zablokovédna, kdyz je dialog viditelny. NeZz
vybereme Employee dol seznamu, potifebujeme skryt formulaf, abychom umoznili

vybét. Kdyz je hotovo, mizeme znovu zobrazit formulaf.
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Ptidame kod pro skryti pfed vybiranim (pted try block) ‘this.Hide’ a kod pro

zobrazeni formulate, kdyz je hotovo(ve Finally bloku) , ‘this.Show’.

Pridani stranky do dialogu vlastnosti AutoCADu

Ptidame dalsi uzivatelské ovladané nazvané ‘EmployeeOptions’ do projektu.
Ptfidame dva editovaci boxy se jmenovkou. PouZzijeme okno ‘Properties’ k nastaveni

tfi ‘Edit’ boxi ukédzanych. Nastavime vlastnosti na:

<First, top edit box>
(Name) = tb_ EmployeeDivision
Text = <Blank Text>

<Second edit box>
(Name) = tb DivisionManager
Text = <Blank Text>

K zobrazeni uzivatelského tab dialoguv .NET API musime udé¢lat dva kroky.
Prvnim je zapsani do ozndmeni pro kdy je dialog vlastnosti spustén piedanim adresy
Clenské funkce k zavolani. Druhym krokem je implementace odvolavaci funkce.
Druhy argument piedany callbacku je objekt ‘TabbedDialogEventArgs’, ktery
musime pouzit pro zavolani jeho clenu ‘AddTab’. AddTab vezme takes a title string,
a instanci objektu ‘TabbedDialogExtension’, ktery zabali na§ formulaf. Uvniti
konstruktoru TabbedDialogExtension pfeddvame novou instanci naSeho formuléfe a

Volame zpét adresy, které miizeme piedat k fizeni jako OnOK, OnCancel or OnHelp.

Uvniti tfidy EmployeeOptions pfiddme public static funkci nazvanou

AddTabDialog ktera ptidava handler pro sysém k volani:

public static void AddTabDialog()

{

Auto-
desk.AutoCAD.ApplicationServices.Application.DisplayingOpti
onDialog += new TabbedDialogEventHandler (TabHandler) ;

}

Pokracujeme a naimplementujeme obdobnou tfidu, kterd odstrani handler

pouzitim klicového slova -=.
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Pfidame nésledujici kod, abychom implementovali handler:

private static void TabHandler (object sender,
Autodesk.AutoCAD.ApplicationServices.TabbedDialogEventArgs
e)
{

EmployeeOptions EmployeeOptionsPage = new EmployeeOp-
tions () ;

e.AddTab ("Acme Employee Options",

new TabbedDialogExtension (

EmployeeOptionsPage,

new TabbedDialogAction (EmployeeOptionsPage.On0Ok))) ;

Zde jsme poprvé vytvorili instanci objektu EmployeeOptions. Pak voldme
e.AddTab(), pfeddvame novou instanci objektu TabbedDialogExtension a
TabbedDialogAction specifikujici, kde zavolat pro tii kacem které jsem zapsali: Ok,
Cancel a Help. V tomto ptikladi vybereme pouze OK. Jsou tu dvé dalsi override

vorte konstruktoru TabbedDialogAction, které fidi ostatni.

Nyni vSe, co zbyva, je specifikovat, co se stane v naSem volani, které¢ by mélo
byt ‘OnOK’. Hodldme pouze vyplnit sdilené ¢leny tfidy hodnotami pfidanymi do

tb_DivisionManager a tb_ EmployeeDivision Edit box.

public void OnOk ()
{

AsdkClassl.sDivisionDefault = tb EmployeeDivision.Text;
AsdkClassl.sDivisionManager = tb DivisionManager.Text;

9. Zavérecné zhodnoceni

Myslim si, ze technologie .NET je velmi perspektovni a ma pted sebou
znac¢nou budoucnost. Jeji vyuziti se uplatituje v mnoha oblastech stale vice. Pro psani
nastavbovych aplikaci pro AutoCAD je tomu stejné. Také tam jeji vyuziti nartsta.
Tato prace méla za cil nastinit princip tvorby prave téchto téchto aplikaci. Vzhledem
k rozsahu prace bylo mozné popsat jen zéklady, ale i to by mélo byt dostatec¢né, pro

znacné usnadnéni pocatecni orientace v dané problematice a jeji pochopeni.
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