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ABSTRAKT

Cilem této diplomové prace je vytvoreni aplikace, kterd bude slouzit pro automatickou
digitalizaci ploSného grafu kiivky z obrazka.
Prvni ¢ast je veénovana popisu vyvoje aplikaci pro operac¢ni systémy MS Windows,

zejména popisu technologie MS .NET Framework a programovaciho jazyka C#.

Ve druhé ¢asti jsou shrnuty poznatky o existujicich feSenich v dané oblasti a je zde popsan

vytvofeny program vcetné popisu pouzitych algoritmu.

Klic¢ova slova: C#, digitalizace, GDI+, MS .NET Framework, MS Visual Studio, plo$né
grafy

ABSTRACT

The goal of this master thesis is to make an application, which will be serving to 2D curve

automatic digitizing from figure.

In the first part, there is described application development for MS Windows operation
systems, especially there is described MS .NET Framework technology and C#

programming language.

In the second part there are summarized basic knowledge of the existing solutions in this
area and there is described the application, which was made within this master thesis,

including description of applied algorithms.

Keywords: C#, digitizing, GDI+, MS .NET Framework, MS Visual Studio, 2D curve
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UvoD
Ukolem této diplomové prace je vytvofeni programu pro automatickou digitalizaci
plosného grafu kiivky z obrazku. Program by mél umoznit nacteni obrazovych dat ze

souboru nebo ze scanneru a nasledné je digitalizovat. Na vystupu by mél byt k dispozici

vektor soufadnic s moznosti vykresleni grafu v pocitaci.

Pro vytvofeni programu byla zvolena technologie .NET Framework a programovaci jazyk
C#. Z této volby vyplynul 1 vybér vyvojového prostiedi. Zvolenym vyvojovym prostfedim
je MS Visual Studio v posledni verzi, tj. ve verzi 2008.

Vzhledem Kk vybéru pouzité technologic je prvni Cast této prace vénovana popisu

technologie .NET Framework a zakladim jazyka C#. Tato ¢ast je rozdélena do tii kapitol:

e Technologie .NET Framework
e Programovaci jazyk C#
e Vyvojova prostiedi
Kapitola o programovacim jazyku C# ¢tenafi poskytne zakladni informace o syntaxi tohoto

jazyka vcetné kratkych ukézek. Tato kapitola se déli dle jednotlivych oblasti na:

e Struktura programu

e Datové typy

e Modifikatory

e Triidy a objekty

e Pole, struktury a vyctové typy

e Operatory

e Rizeni toku programu

e Vyjimky a zpracovani chyb

e Vybrané metody MS .NET Framework
e Windows Forms

e Prace s grafikou

A co lze oCekavat od praktické ¢asti? Vzhledem k tomu, Ze uz existuji n¢kterd feSeni pro
digitalizaci grafii, je také témto programim vénovana samostatna kapitola. Bohuzel vSak

nebylo nalezeno existujici feSeni, které by provadélo digitalizaci zcela automaticky.

Nasledné jiz je popisovano vlastni feSeni, které bylo vytvareno v ramci této diplomové

prace. Jedna kapitola je vénovéana popisu jednotlivych aplikaci a knihoven, které jsou
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vysledkem této prace, a na zavér jsou uvedeny nékteré pokrocilejsi techniky a algoritmy,

které byly pouzity pfi vytvareni programu.
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. TEORETICKA CAST
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1 VYVOJAPLIKACI PRO OPERACNI SYSTEM MS WINDOWS

Od vzniku prvnich pocitaci proslo programovani dlouhym vyvojem. Rozsahly popis
historie vyvoje aplikaci v8ak neni zamérem této diplomové prace, proto tato kapitola pouze

strué¢né shrnuje historii vyvoje aplikaci pro 32bitové operacni systémy MS Windows.

Prvnim rozhranim pro vyvoj aplikaci pro 32bitové operacni systémy MS Windows bylo
WIin32API. Toto rozhrani se zacalo hojné¢ vyuzivat v roce 1993 s piichodem opera¢niho
systtmu MS Windows NT. Win32API jest¢ nemélo zadny objektovy zaklad. Jednalo se
pouze o soubor funkci a datovych struktur jazyka C. Vyhodou je pfimy pfistup k funkcim
opera¢niho systému, avSak je zde i velkd nevyhoda, a to naro¢nost vyvoje aplikaci.
Win32API je mozné vyuzivat i v dneSnich verzich opera¢niho systému Windows jak

samostatné, tak v kombinaci s jinymi technologiemi.

Kratce poté se objevila dalsi technologie, kterd méla za ukol Win32API doplnit o
objektové prvky. Tato technologie je oznacena jako MFC (Microsoft Foundation Classes).
Jednalo se o knihovnu zaloZenou na objektové formé jazyka C++. Ttidy obsazené v této
knihovné obsahovaly nejen zakladni objekty uZivatelského rozhrani, ale 1 fadu tfid
zajistujicich funkcionalitu programu. Stejné jako Win32API i MFC prochéazi neustale
vyvojem a lze ji vyuzivat v dneSni dob¢. Aktudlni verze vyvojového prostiedi MS Visual

Studio® pinasi jiz devatou verzi MFC (knihovna mfc90.dll).

Urcitou revoluci ve vyvoji aplikaci pro operacni systémy Windows piineslo v roce 2002
rozhrani .NET Framework. Jedna se jiz o plné objektovy model a piinasi velké
zjednodusSeni ve vyvoji aplikaci pro tento operacni systém. Nevyhodou vSak muze byt
mensi rychlost béhu programi, protoze se jedna o samostatné softwarové rozhrani, které

béZi nad operacnim systémem. Této technologii jsou vénovany nésledujici kapitoly.

Pro vyvoj aplikaci pro Windows se samoziejm& nemusi pouZivat pouze technologie
spolecnosti Microsoft. Existuje celd tfada dalSich technologii, z nichZ nékteré jsou i

multiplatformni (aplikace 1ze pteloZit i pro jiné operacni systémy, napt. GNU/LINUX).

Za zminku stoji naptiklad softwarova knihovna wxWidgets?, ktera programatorovi nabizi

vyvoj platformé nezavislych aplikaci. Knihovna je Sifena zdarma stejné jako i1 nckteré

1 MS Visual Studio 2008, které bylo vydano 19. 11. 2007
2 Ke stazeni na< http://www.wxwidgets.org/ >
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nastroje pro vyvoj ve wxWidgets. K dispozici je zde cela tada tiid v jazyce C++. Této

problematice se vice vénuje [2].
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2 TECHNOLOGIE MS .NET FRAMEWORK

2.1 Architektura .NET Framework

NET Framework vyrazné zjednodusuje vyvoj aplikaci pro operacni systém MS Windows
a je Casto pfirovnavan k virtudlnimu stroji a jazyku Java od spolecnosti SUN. Toto
pfirovnani je zde urcité na misté, protoze obé technologie maji velmi podobnou zakladni
filosofii. Aplikace totiz bézi na ur¢itém virtualnim stroji, kde jsou za béhu piekladany pro

danou hardwarovou platformu.

Prvni verze platformy .NET byla spole¢nosti Microsoft uvedena v roce 2002. V souasné

dobé .NET Framework existuje jiz ve verzi 3.5.

s M)

Visual Studio .NET

NET Framework

Obr. 1. Struktura .NET Framework a navazujici jazyky s vyvojovym prostredim [6]
Technologie .NET (obr. 1) se sklada ze tii zakladnich ¢asti:

e Programovacich jazyk
e Vlastniho jadro .NET Framework
e Vyvojového prostfedi Visual Studio .NET
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Pro vytvareni aplikaci ma programator k dispozici celou fadu programovacich jazykda.
Pouzit 1ze jak zakladni programovaci jazyky pro .NET Framework (Visual Basic, C++, C#,
JScript), tak i celou fadu programovacich jazyka tietich stran (napi. IronPython, coz je

implementace jazyka Python v prostiedi .NET).

Vsechny jazyky jsou definovany nad spole¢nou vrstvou nazvanou Common Language
Specification (CLS). CLS specifikuje zéakladni pravidla pro programovaci jazyky, ve
kterych se vytvareji aplikace zalozené na technologii .NET. V této specifikaci jsou
definovany mimo jiné zdkladni datové typy nebo tfidy. Tim je docileno, Ze naptiklad

datovy typ Byte definuje osmibitové Cislo ve vSech jazycich.
Jadro NET Framework se sklada z nékolika ¢asti:

e Webové sluzby
e Uzivatelské rozhrani
e Base Class Library & Data a XML

e Common Language Runtime

Prvni blok, tedy webové sluzby, obsahuje téidy a sluzby pro vyvoj WWW stranek
zalozenych na technologii ASP.NET.

Uzivatelské rozhrani definuje ovladaci prvky, tfidy pro kresleni a dalsi sluzby vztahujici se

pfimo k aplikacim pro opera¢ni systém MS Windows.

Base Class Library & Data a XML obsahuje definici zékladnich tfid .NET Frameworku a
ttid pro préci s daty (sprava databazi, XML, ...).

Posledni ¢ast jadra NET Frameworku tvoifi Common Language Runtime (zkracené¢ CLR).
Jedna se o béhové prostiedi a sadu knihoven, které musi byt nainstalovadny na kazdém
pocitaci, na kterém ma byt spusténa aplikace zalozend na technologii .NET. Pieklad kodu

je blize popsan v nasledujici kapitole.

Posledni casti technologie .NET je vlastni vyvojové prosttedi MS Visual Studio .NET,

tomu je vSak vénovana samostatna kapitola (kapitola 4.1).

2.2 Preklad zdrojového kodu a MSIL

VSechny programy, které jsou napsané v libovolném programovacim jazyce z rodiny
NET, kompilator ptelozi do jednotného jazyka — Microsoft Intermediate Language

(MSIL). MSIL je procesorové nezavisly kéd podobny assembleru. Takto pielozeny
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program je pifenositelny mezi riznymi hardwarovymi platformami a az pii spusténi na
dané platform¢ je program pielozen tzv. Just-in-time kompilatorem do nativniho kodu.

K dispozici jsou 3 rizné druhy Just-in-time prekladacu [6]:

e Pieklad v dobé instalace — v tomto pfipadé se nejedna o skute¢ny Just-in-time
pieklad. Preklad je provadén uz v dobé¢ instalace, ¢imz je odstranéno zpozdéni,
kter¢ se vyskytuje u nasledujicich dvou metod. Nevyhodou je omezeni
ptenositelnosti jiz nainstalované aplikace.

e Just-in-time preklada¢ — kod MSIL je kompletné pielozen pii kazdém spusténi
aplikace. Mezi vyhody lze zafadit optimalizaci kodu pii prekladu komponenty.
Nevyhodou je zpomaleni zavedeni aplikace do opera¢ni paméti. Princip tohoto
ptekladu je zobrazen na obr. 2.

¢ Ekonomicky Just-in-time pieklada¢ — Jedna se o podobny princip piekladu, jako
Vv predeslém piipadé, avSak se dvéma rozdily. Prvnim rozdilem je vypnuti vSech
optimalizac¢nich algoritml. Druhy rozdil spoc¢iva v ¢astecném piekladu programu —

jsou ptelozeny pouze ty funkce, které jsou prave tieba pro béh programu.

Vyvoj aplikace Béh aplikace
Kompilacis kiﬁ;;gclm:o
MSIL jazyka nativniho kédu

Zdrojovy kéd v EXE nebo DLL Spustitelny kod

jazyce PO formt v MSIL Phpraverigy
platformu vykonavani

Obr. 2. Preklad zdrojového kédu a jeho spusténi 6]

2.3 Historie verzi NET Framework

Prvni verzi platformy .NET Framework byla verze 1.0, ktera byla uvedena v lednu roku
2002. O rok pozd¢ji nasledovala verze 1.1, ktera ptinesla fadu zmén. Mimo jiné podporu
IPv6 (Internet Protocol version 6) nebo NET Compact Framework ur¢ené pro mobilni

zafizeni.
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V roce 2005 byla uvedena na trh druhd hlavni verze .NET Framework (oznacena jako 2.0).
Tato verze neni zpétné¢ kompatibilni s verzi 1.0 a 1.1. Nejvétsi zménou je podpora
64bitovych procesort. Doslo také k velkému mnozstvi zmén v APl a v ovladacich prvcich

pro ASP.NET.

Vyznamnéj§ich zmén doznala technologie .NET Framework ve verzi 3.0 (n¢kdy
oznacovana také jako WinFX), ktera byla uvedena s pfichodem operacniho systému
Windows Vista. Tato verze piinesla zcela novy pohled na vyvoj aplikaci (obr. 3).
Zakladnim stavebnim kamenem jsou sluzby operacniho systému (Base Operating System

Services), nad kterym jsou vybudovany 4 zakladni pilite technologie .NET:

e \Windows Presentation Foundation
e \Windows Communication Foundation
e Windows Workflow Foundation

e Windows Cardspace

Windows Presentation Foundation (WPF) je knihovna pro praci s uzivatelskym rozhranim.
Jejim tkolem je oddéleni navrhu vzhledu aplikace od samotného programového kodu.
WPF vyuziva jazyk XAML a veSkeré prvky uzivatelského rozhrani jsou definovany

vektorove.

Knihovna Windows Communication Foundation (WCF) umoziiuje komunikaci mezi

jednotlivymi aplikacemi. Uplatnéni nachdzi zejména v oblasti webovych sluzeb.

Windows WorkFlow Foundation obsahuje nastroje pro definovani pribéhu prace.
Umoznuje jednoduse vytvaret schémata procesu jak v tradi¢nich programovacich jazycich,

tak i v deklarativnim jazyku XAML.

Poslednim pilitem platformy .NET 3.0 je Windows CardSpace. Tato knihovna nabizi

jednotny piistup pro oveérovani identity uzivatele.

Ostatni vlastnosti a také vétSina knihoven vychazeji z verze 2.0.
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N\ =/

Obr. 3. Struktura WinFX

Zatim posledni verzi technologie .NET je MS .NET Framework 3.5. Nejvétsimi

novinkami této verze je dotazovaci jazyk LINQ a programovaci jazyk C# ve verzi 3.0.
Na zavér této kapitoly je vhodné uvést pifehled vSech zminénych verzi doplnény o
informace o kompatibilité s operacnimi systémy a o vyvojovych prostiedich, ve kterych lze

vyvijet aplikace v dané verzi MS .NET Framework (tab. 1).
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Tab. 1. Prehled verzi MS .NET Framework

Verze

Datum uvedeni

Operacni systém

Vyvojova prostredi

1.0

5. 1. 2002

Windows 98
Windows ME
Windows NT 4.0
Windows 2000
Windows XP

MS Visual Studio .NET (2002)

11

1. 4. 2003

Windows 98
Windows ME
Windows NT 4.0
Windows 2000
Windows XP
Windows Server 2003

MS Visual Studio .NET 2003

2.0

7.11. 2005

Windows 98
Windows ME
Windows NT 4.0
Windows 2000
Windows XP
Windows Server 2003

MS Visual Studio 2005
MS Visual Studio 2008

3.0

6. 11. 2006

Windows XP SP2
Windows Server 2003 SP1
Windows Vista

Windows Server 2008

MS Visual Studio 2005
MS Visual Studio 2008

3.5

19. 11. 2007

Windows XP SP2
Windows Server 2003 SP1
Windows Vista

Windows Server 2008

MS Visual Studio 2008
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3 PROGRAMOVACI JAZYK C#

Jak uz bylo zminéno v pfedchozich kapitolach, jednim z hlavnich programovacich jazyka
Vv technologii MS .NET Framework je jazyk C# (,,C sharp®). Tento programovaci jazyk byl

nove vyvinut pro prostiedi MS .NET Framework a vychazi z jazykt C++ a Java.

Nyni se kratce podivejme na zdkladni vlastnosti jazyka C# (vétSina vlastnosti vychazi

z vlastnosti platformy .NET): [3], [6] a [19]

e Jedna se o Cist¢ objektové orientovany jazyk.

e Je case-sensitive, tj. rozliSuje mald a velkd pismena (naptiklad promenna a
Promenna jsou 2 rozdilné pojmy).

e (Obsahuje nativni podporu komponentového programovani.

e Pouziva jednoduchou dédicnost s moznosti nasobné implementace rozhrani.

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

e Vyuziva Garbage collection (jedna se o automatickou funkci platformy .NET,
ktera zajist'uje automatické uvolniovani paméti).

e Podporuje zpracovani chyb formou vyjimek - exceptions (dojde-li k vyskytu
chyby, je vytvoien ptislusny objekt vyjimky a chyba zobrazena v okng).

e ZajiStuje typovou bezpec€nost a spravu verzi.

e Podporuje atributové programovani.

e Zajistuje hlubokou integraci se stavajicim kodem na bindrni 1 zdrojové Grovni.

3.1 Struktura programu

Byvé zvykem, ze v tvodu popisu programovaciho jazyka byva uvedena ukazka programu
,Hello world®, a tato kapitola nebude vyjimkou. Na tomto oblibeném programu bude totiz

ukazana zékladni struktura programu.

Pozn.: Pro vétsinu ukazek v této i v nasledujicich kapitolach budou pouzity konzolové aplikace.

using System;

1

2

3 namespace helloworld
4 A

5 class Program
6 {

7 static void Main(string[] args)
8

{
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9 Console.WriteLine ("Hello world!");
10 }
11 }
12}

Nyni je vhodné popsat vyse uvedeny koéd aplikace ,,Hello world“. Jedinou funkci tohoto

programu je vypis textu ,,Hello world!* do okna konzole.

Na prvnim fadku je umistén ptikaz using, ktery importuje jmenny prostor System, ktery

obsahuje mimo jiné objekt Console (tento objekt je pouzit dale v tomto programu).

Kod této aplikace je umistén ve jmenném prostoru helloworld, ktery uvozuje ptikaz
namespace na tietim fadku programu. O fadek nize je definovana tfida Program. Tato
ttida je zaroven jedinou tfidou tohoto jmenného prostoru. Pro definici tfidy slouzi klicové

slovo class.

Kazda aplikace v jazyce C# musi mit metodu Main (sedmy fadek ukazkového programu).
Do této metody jako parametr vstupuje pole fetézcu (string[] args) a jedna se o funkci bez
navratové hodnoty (klicové slovo void pfed nazvem funkce). Funkce Main v tomto piipadé
obsahuje pouze jeden piikaz, a to vypis textu do konzole (Console.WriteLine("Hello

world!);).

3.1.1 Komentare

Komentate slouzi pro vepisovani poznamek do programu programatorem, nijak

neovliviiuji chod programu ani jeho rychlost.

V C# lze pouzivat 2 zakladni typy komentaii, a to jednotadkové a viceradkové.
Jednotadkovy komentat se uvozuje dvéma lomitky. Pro vicetddkovy komentat slouzi

znaky /* na zacatku komentaie a znaky */ na konci komentafe.

Pouziti komentait je ukazano na nize uvedeném piikladé:

// Konzolova aplikace HELLO WORLD

using System;
namespace helloworld

class Program
{
static void Main(string[] args)

1
2
3
4
5
6
7
8
9 {
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10 /*

11 Vypis textu do okna konzole

12 Text: ,Hello world!™

13 */

14 Console.WritelLine ("Hello world!");
15 }

16 }

17 1}

3.2 Datové typy
Datové typy v jazyce C# lze rozd¢lit do dvou zakladnich skupin:

e Hodnotové

e Referenéni

Prvni skupinou datovych typa jsou hodnotové typy (value types). Do této skupiny patii
vSechny ¢iselné datové typy, typ char a ostatni struktury. U téchto jednoduchych typi se

jejich hodnota uklada piimo do proménné — mista v paméti urcené pro ulozeni hodnoty.

Druhou skupinou jsou referenéni typy (reference types). Do této skupiny patii typ String a
vSechny tfidy. Na rozdil od hodnotovych typt se jejich hodnota ulozi do oblasti paméti
nazyvané halda. Do proménné se ulozi pouze adresa pamcti, kde je hodnota uloZzena —

reference.

Zékladni datové typy piehledné shrnuje nize uvedena tabulka (tab. 2).
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Tab. 2. Datové typy

C# Typ CTS Typ Velikost Rozsah
shyte System.SByte 8D - 128 az 127
byte System.Byte 8D 0 az 255
short System.Int16 16 b - 32768 a7 32767
ushort System.UInt16 16 b 0 az 65535
int System.Int32 32b - 2147483648 az 2147483647
uint System.UInt32 32b 0 az 4294967295
long System.Int64 64 b - 9223372036854775808 az
9223372036854775807
ulong System.UInt64 64 b 0 az 18446744073709551615
char System.Char 16 b jeden 16bitovy znak Unicode
float System.Single 32b +1.5 x 107*° az +3.4 x 1038
(presnost na 7 desetinnych mist)
double | System.Double 64 b +5.0 x 1073%* a7 +1.7 x 10308
(ptesnost na 15 az 16 desetinnych mist)
decimal | System.Decimal 128 b 1.0 x 10728 a7 7.9x 1028
(pfesnost na 28 az 29 desetinnych mist)
bool System.Boolean 1b true / false
string System.String neomezeng omezeno pouze velikosti dostupné
paméti pro fetézce Unicode

3.3 Modifikatory

Pomoci modifikatort Ize ovliviiovat viditelnost a chovani proménnych, konstant, metod a

tiid. Seznam modifikatord i s jejich popisem shrnuje nasledujici tabulka (tab. 3). [3]

Tab. 3. Modifikatory

Modifikator Popis

public pristup i vné piislusné tiidy

private pfistup pouze zevnitf tfidy (vychozi nastaveni pro atributy objektu)

internal pfistup omezen na aktudlni objekt

protected pristup pouze uvnitt tfidy nebo z tfid, které jsou od dané tiidy
odvozeny

abstract oznaceni tfid, od nichZ neni moZné vytvaret instance (nutno odvodit
dalsi tfidu

const oznaceni konstant (hodnoty neni mozné menit)

event deklarace udalosti

extern oznaceni externi deklarace identifikatoru (napft. pfistup k metodam
deklarovanym v DLL)

override piepsani jiz deklarovanych metod pii odvozovani nové tiidy

readonly vlastnost, jejiz hodnota je mimo danou tfidu uréena pouze ke Cteni

sealed od takto oznacené tfidy nelze odvozovat dalsi tiidy
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3.4 Tridy a objekty

Ve vyctu vlastnosti jazyka C# je zminéno, ze se jednd o silné¢ objektovy jazyk. Tato

kapitola je proto vénovana zakladnim pojmtim a principim objektového programovani.

3.4.1 Zikladni pojmy

Ttida je abstraktni pojem, je to pouze Sablona, kterd obsahuje atributy a metody objektu.

Aby bylo mozné objekt pouzivat, je jej nutné definovat, tj. vytvofit instanci tfidy.

Jak uz bylo zminéno, kazda tfida ma své atributy a metody. Atribut (neboli datova
polozka objektu) je konstanta nebo proménna, ktera je vazana ve tfidé. Atribut uchovava
informace o stavu objektu. Kazdy atribut musi byt definovan svym datovym typem a
nazvem. Dal$imi ¢leny téidy jsou metody. Jedna se o funkce, které slouzi k provadéni
uritych ¢innosti v rdmci programu. Metody slouzi pro komunikaci mezi objekty a pro
nastaveni nebo ziskavani informaci o stavu objektu. Kazd4d definice metody musi

obsahovat:

e Nazev metody
e Vstupni parametry
e Té&lo metody

e Navratovou hodnotu metody

Zvlastni metodou t¥idy je konstruktor. Jedna se o metodu bez navratové hodnoty, ktera
ma stejny ndzev jako tfida. Konstruktor je volan pfi vytvateni daného objektu. Kazda tida

musi obsahovat alespon jeden konstruktor. [4]
Opakem konstruktoru je destruktor. Destruktor je volan vzdy pfi ruseni objektu. Destruktor
ma stejny zapis jako konstruktor s tim rozdilem, Ze pfed jeho nazvem je tilda (~). [3]
Zékladni vlastnosti objektové orientovaného piistupu:

e Zapouzdieni (encapsulation)

e De¢dicnost (inheritance)
e Polymorfismus (polymorphism)
Prvni zminénou vlastnosti je zapouzdi‘eni (obr. 4). To znamena, Ze objekt ma nékteré své

&leny (metody nebo atributy) skryty pied svym okolim. Cleny piistupné okoli se nazyvaji
rozhrani objektu. [19]
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Verejné cleny
(rozhrani objektu)

Obr. 4. Zapouzdreni

Dédi¢nost umoznuje odvozovani potomki tiid. Potomek ptebira atributy a metody bazové

ttidy (tfidy, ze které je odvozen), navic mlize mit i nové vlastni atributy a metody.

Posledni zmifiovanou vlastnosti je polymorfismus, coz znamena, Ze stejné pojmenovana
metoda se stejnym poctem parametrd muze v ruznych téidach provadét rizné akce. Muze
se také vyskytovat situace, kdy jsou dvé stejné pojmenované metody s riznym poctem

parametrd v rdmci jedné tfidy.

3.4.2 Jmenné prostory

Jmenné prostory maji podobnou funkci jako adresafe — slouzi pro logické rozdéleni
programu. Je to oblast, kterd obsahuje tematicky uspofddané tfidy. Tato oblast neni

omezena na jeden soubor.

Pro jmenné prostory je vyhrazeno rezervované slovo namespace. Pokud je tfeba vyuzivat
tiidy z urcitého jmenného prostoru, Ize jej do programu implementovat pomoci kli¢ového

slova using.

Platforma .NET Framework nabizi celou fadu jmennych prostori (nékteré z nich jsou

zminény v kapitole 3.9), které obsahuji preddefinované tiidy a datové typy.

3.4.3 Definice tiidy

Obecna syntaxe definice tfidy ma v jazyce C# nasledujici podobu:

[modifikatory] class jmenotridy [: jmenobazovetridy]

1
2 |

3 // deklarace atributl:
4

[modifikatory] datovytyp jmenoprvnihoatributu;
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[modifikatory] datovytyp jmenodruhehoatributu;

© N o O

// deklarace metod:
9 public jmenotridy ([parametry])
10 {
11 // telo konstruktoru
12 }
13
14 [modifikatory] typvysledku jmenometody ([parametryl])
15 {
16 // telo metody
17 }
18
19
20
21 }

Pozn. Nepovinné parametry jsou uvedeny v hranatych zavorkach.
Pt vytvateni objektu z vySe uvedené tiidy je nutné postupovat nasledovné:

1 [modifikdtory] jmenotridy Jjmenoobjektu = new
Jjmenotridy ([parametryl])

Pti provadéni vyse uvedeného piikazu je vytvoien objekt a volan jeden z jeho konstruktori

(pokud je vice konstruktorti, jsou rozliSeny pomoci jejich parametrti).

3.4.4 Priklad pouziti objektu a trid

Nasledujici ukdzka demonstruje pouziti tfidy, ktera bude reprezentovat graficky prvek

V podobé¢ bitové mapy. [5]
Nejprve je nutné nadefinovat tiidu:

using System;
using System.Drawing;

using System.Windows.Forms;

{
public class BitovaMapa
{

2

3

4

5

6 namespace Tridy priklad
7

8

9

0 private string CestaKBitmapé;
1

1
1 private Bitmap Bitmapa;
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12 public BitovéaMapa ()

13 {

14 CestaKBitmapé = Environment.CurrentDirectory +

15 @"\zapad slunce.bmp";

16 NacistBitovouMapu (CestaKBitmapé) ;

17 }

18 public void Nac¢istBitovouMapu (string Cesta)

19 {

20 CestaKBitmapé = Cesta;

21 Bitmapa = new Bitmap (Cesta);

22 }

23 public void ZobrazitBitovouMapu ()

24 {

25 Form Formuld¥ = Form.ActiveForm;

26 Graphics GrafickyObjekt = Formuldf¥.CreateGraphics();
27 GrafickyObjekt.DrawImage (Bitmapa, 10, 10, 200, 150);
28 GrafickyObjekt.Dispose() ;

29 }

30 }

31 }

Nésledné je moZné vytvofit instanci této tfidy v programu:

// ZaloZeni nové instance ttridy BitovaMapa.
BitovéMapa bm = new BitovaMapa () ;
// Zobrazeni bitové mapy na ploSe formuléafte.

bm.ZobrazitBitovouMapu () ;

A N W N R

Pomoci dédic¢nosti je mozné ztifidy BitovaMapa odvodit novou tfidu pojmenovanou

BitovaMapa?2:

public class Bitové&Mapa2 : BitovaMapa
{

private int rozmerX;

private int rozmerY;

public BitovaMapa?2 () :Base ()

{

// implementace dodatednych operaci:

S © ©@ N o A W N =

(Y
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11

12 public void Nac¢istBitovouMapu (string Cesta)
13 {

14 // Implementace metody z bazové tridy:
15 base. Nac¢istBitovouMapu (string Cesta);
16

17 // Implementace novych operaci:

18 rozmerX = Bitmapa.Width;

19 rozmerY = Bitmapa.Weight;

20 }

21

22 // Implementace novych metod:

23

24 public int ziskejX()

25 {

26 return rozmerX;

27 }

28

29 public int ziskejY ()

30 {

31 return rozmerY;

32 }

33

34 }

35 ..

Vysledkem vyse uvedeného kodu bude definice ttidy BifovaMapa?2, kterd bude odvozena
z bazové ttidy BitovaMapa. Nova ttida bude oproti piivodni obsahovat navic vlastnosti

rozmerX a rozmerY, metody ziskejX a ziskejY a patfi¢né upravy ptvodnich metod.
3.5 Pole, struktury a vyctové typy

3.5.1 Pole

Pole je datova struktura, kterd obsahuje urCity pocet proménnych. Tyto proménné jsou
nazyvany prvky pole. Prvky pole jsou indexovany a pomoci téchto indexl je pozdéji
mozné prvky z pole ziskdvat. V jazyce C# musi byt vSechny prvky pole stejného typu a

jsou indexovany od nuly. [19]
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V jazyce C# lze vytvaret n€kolik typu poli:

¢ jednorozmérna pole — tato pole si lze pfedstavit jako vektor hodnot.
e vicerozmérna pole — najdou vyuziti zejména pro uloZeni hodnot z tabulky.

e nestejnomérna pole — vicerozmérna pole, kde kazdy fadek ma jiny pocet sloupct.

V piipadé jednorozmérného pole Ize provést inicializaci nasledujicim zptisobem:

1 // inicializace pole:

2 int[] 1 = new int[3];

3 // néasleduje naplnéni pole:
4 i[0] = 1;

5 1i[1] = 3;

6 1[2] = 5;

Popfiipad¢ je mozné spojit naplnéni pole s jeho inicializaci:
1 // inicializace pole:
2 int[] 1 = new int[] {1, 3, 5};
V ptipad¢ vicerozmérného pole je situace velmi podobnd, coz znazoriiuje nasledujici
priklad:
// inicializace dvourozm&rného pole:
int[,] pole2D = new int[2,3];

// nésleduje naplnéni pole:

Pole2D[0,0] = 4;

// inicializace trojrozmérného pole:

int[,,] pole3D = new int[2,2,2];

® NNy N W N =

// nédsleduje naplnéni pole:

9 Pole3D[0,0,0] = 4;
Nestejnomérna pole (v originale jagged arrays) jsou ve své podstaté pole poli. Jejich
nejcastéjsi pouziti je vytvoreni 2D pole, kde kazdy fadek ma jiny pocet sloupcii. Takovéto

pole si lze predstavit i jako ekvivalent slu¢ovani bunék v tabulce (tab. 2).

Tab. 4. Ukdzka struktury nestejnomérného pole

00 | 01 ] 02 | 03] 04 | 05
1,0 1,1 1,2
2,0 | 2,1
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Nyni je vhodné uvést, jak pomoci nestejnomérného pole vytvofit strukturu, kterou

znéazornuje vyse zobrazena tabulka:

1
2
3
4
5
6
7

// definice radku:

int[][] pole = new int[3][];

// polty sloupcl v jednotlivych Fadcich:

pole[0] = new int([6];
pole[l] = new int([3];
pole[2] = new int([2];

3.5.2 Struktury

Struktury jsou velmi podobné tiidam. Stejné jako tfidy obsahuji data i metody a stejné jako

tfidy mohou mit sviij konstruktor. Jsou zde vSak 3 rozdily:

Prikaz, kterym se struktura vytvari.

Kli¢ové slovo class je zde nahrazeno kli¢ovym slovem struct.

Zpusob prace s paméti.

Zatimco ttidy jsou odkazové typy (pfi vytvofeni nového objektu je rezervovana
pamét’ a odkaz na tuto pamét’ je uloZen do proménné piedstavujici objekt),
struktury fadime do skupiny hodnotovych typt.

Konstruktor a definice vychozich hodnot.

Struktury narozdil od tfid nemohou obsahovat konstruktor bez parametrd, ani

nesmi mit definovanou vychozi hodnotu atributi.

Struktury jsou vhodné pro mensi a ¢asto pouzivané objekty.

Pouziti struktur je mozné demonstrovat na zadani soufadnice bodu na obrazovce. Nejprve

definice struktury:

1

1
2
3
4
5
6
7
8
9
0

public struct Point

{
public int x;

public int y;

public Point (int a, int Db)
{
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11 }

Nasleduje ukazka pouziti struktury v programu:

1 .

2 Point souradnice;
3 souradnice.x = 2;
4 souradnice.y = 3;
5

3.5.3 Vyctové typy

Vyctovy typ si lze predstavit jako mnozinu hodnot stejného datového typu. V jazyce C# se

oznacuji rezervovanym slovem enum.

Obecna syntaxe vyctového typu vypada nasledovngé:

1 [modifikdtor] enum identifikdtor [: typ]
2 A

3 Hodnotal, Hodnota2, .., HodnotaN

4 };

Pozn. Nepovinné parametry jsou uvedeny v hranatych zavorkach.

Ptikladem pouziti vy¢tového typu mohou byt naptiklad dny v tydnu:
1 public enum Dnyvtydnu

2 A

3 Pondeli, Utery, Streda, Ctvrtek, Patek, Sobota, Nedele
4 };

Casto uzivatel pozaduje, aby byly hodnoty ¢&islovany od jiného &isla nez od nuly, napiiklad

u dnt v tydnu, které byly zminény vyse, je vhodné, aby prvni hodnota byla 1:

I public enum Dnyvtydnu

2 {

3 Pondeli = 1, Utery, Streda, Ctvrtek, Patek, Sobota, Nedele
4 };

Dalsi moznosti je pfifazeni vlastnich hodnot kazdému prvku vyctového typu, coz lze

pouzit kuptikladu u poctu dni v mésici:

1 public enum Mesice

2 A

3 Leden = 31, Unor = 28, Brezen = 31, Duben = 30, Kveten = 31, Cerven

= 30, Cervenec = 31, Srpen = 31, Zari = 30, Rijen = 31, Listopad =
30, Prosinec = 31

4 };
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Pfi praci s vyCty se pouziva zapis ve tvaru typ.konstanta, tedy naptiklad pro dny v tydnu:

1 Dnyvtydnu dnes;

2 dnes = Dnyvtydnu.Sobota;

3

4 if (dnes == Dnyvtydnu.Sobota || dnes == Dnyvtydnu.Nedele)

5 A

6 Console.WriteLine ("Dnes je {0} - neni pracovni den!",dnes);
7}

Jak je patrné z nasledujiciho obrazku (obr. 5), vysledkem vySe uvedené ukazky je vypis

textu ,,Dnes je Sobota — neni pracovni den!*.

G file:///E:/Users/Michal/Dokumenty/Visual Studio 2008/Projects/testenu... (=] B IS

Dnes je Sohota -— neni pracovni dent -

4 [
L | v

Obr. 5. Vysledek cinnosti programu s ukdzkou pouZziti vyctového typu

3.6 Operatory

Operator je symbolické vyjadieni elementarni funkce s jednou nebo dvéma vstupnimi

promé&nnymi, ktery vraci jednu vystupni hodnotu.

Operatory 1ze délit do skupin dle n€kolika aspektl. Prvni moZnosti rozdéleni operatort je

déleni dle poctu vstupnich hodnot. Lze je tedy rozdélit do nasledujicich skupin:

e Undarni operatory — maji pouze jednu vstupni hodnotu
e Binarni operatory — maji 2 vstupni hodnoty
e Ternarni operatory — maji 3 vstupni hodnoty (jedinym ternarnim operatorem

Vv jazyce C# je operator podminky)

Dal8i moznosti, jak lze délit operatory, je rozdeleni dle jejich ucelu (tento pohled na
operatory bude pouzit i v nésledujicich kapitolach). Pii tomto pohledu bude rozdéleni
operatort nasledujici:

e Operator prirazeni

e Matematické operatory
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e Relacni operatory
e Logické operatory

e Operator podminky

3.6.1 Operator prirazeni
je operator pfifazeni. Jeho vyznam je prosty — pfifazuje hodnotu nebo vysledek vypoctu

urcité proménné. Pro tento ucel se v jazyce C# pouziva znak ,,=*.

3.6.2 Matematické operatory

Matematické operatory jsou nejspiSe nejznaméjs$i skupinou operatord, definuji totiz
zakladni matematické operace — scitani, odc¢itani, nasobeni déleni a modulo (neboli zbytek
po déleni). Dale 1ze do této skupiny zatadit 1 2 unarni operatory, a to inkrementaci (zvyseni

hodnoty o 1) a dekrementaci (sniZzeni hodnoty o 1).

Stru¢ny ptehled matematickych operatorti shrnuje niZze uvedena tabulka (tab. 5).
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Tab. 5. Matematické operdtory

Operator | Vyznam Priklad pouziti

+ Soucet a = 3;

b = 2;

c =a + b;

// vysledek: c =5
- Rozdil a = 3;

b = 2;

c =a - b;

// vysledek: c =1
* Soucin a = 3;

b = 2;

c =3 * 2;

// vysledek: c = 6
/ Podil a = 4;

b = 2;

c=a/ b;

// vysledek: c = 2
% Modulo (zbytek po déleni) |a = 3;

b = 2;

c =a % b;

// vysledek: c =1
++ Inkrementace a=1;

at++;

// vysledek: a = 2
-- Dekrementace a = 2;

a=—;

// vysledek: a =1

Pozn. V ptikladech pouziti v nasledujici tabulce se uvazuje, ze proménné @, b a ¢

jsou definovany jako celoéiselné proménné.

K vyse uvedenym matematickym operatoriim jazyk C# nabizi ur¢itou formu zjednoduSeni,

kterou jsou slozené operatory. Jedna se o operatory, které jsou slozeny z operatoru

ptifazeni a daného matematického operatoru. Pomoci jednoho operéatoru tak lze provést

vypocet a vysledek ulozit do proménné.
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Vycet sloZzenych operatori je obsahem nasledujici tabulky (tab. 6).

Tab. 6. Slozené operatory

Operator | Vyznam

+= Soucet a ptifazeni
(x+=y odpovida vyrazu x = x + vy)
-= Rozdil a pfitazeni
(x-=y odpovida vyrazu x = x - vy)
= Soucin a pfifazeni
(x*=y odpovida vyrazu x = x * )

/= Podil a piitazeni
(x/=y odpovida vyrazu x = x / vy)
%= Modulo (zbytek po dé€leni) a pfifazeni

O

(x+=y odpovida vyrazu x = x % vy)

3.6.3 Relacni operatory

Rela¢ni operatory slouzi pro porovnani dvou hodnot. Své uplatnéni najdou zejména
V oblasti fizeni toku programu (viz. kapitola ¢. 3.7). Navratovou hodnotou je logicka

hodnota true nebo false.

Seznam relacnich operatorti i s jejich piiklady pouziti l1ze opét nalézt v prehledné tabulce
(tab. 7).

Tab. 7. Relacni operatory

Operator | Vyznam
== Rovnost
I= Nerovnost
< Mensi nez
> VEtsi nez
<= Mensi nebo rovno
>= VEtsi nebo rovno

3.6.4 Logické operatory

Logické operatory se pouzivaji k provadéni logickych nebo bitovych operaci nad
hodnotami. Tyto operatory lze jesté déelit do dvou podskupin:

e Spojovaci operatory

e Bitové operatory
Prvni skupina, tedy spojovaci operatory, najde své vyuziti zejména tehdy, kdyz

pottebujeme spojit nékolik vyrazi, tj. zejména pfi stanovovani podminek v oblasti fizeni

béhu programu. Do této skupiny fadime pouze 2 operatory:
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e Logicka konjunkce (vyznam ,,a zaroven“ vyjadieny znaky ,,&&*)

e Logickou disjunkce (vyznam ,,nebo* vyjadieny znaky ,,||“))

Formu zapisu téchto operatorii a hodnoty, jakych nabyva vysledek, shrnuji nasledujici dvé

tabulky (tab. 8 a tab. 9).

Tab. 8. Logickd konjunkce

Logicka konjunkce
Operator: &&

A B C=A&&B
True True True
True False False
False True False
False False False

Tab. 9. Logicka disjunkce
Logicka disjunkce
Operétor: ||

A B C=A|B
True True True
True False True
False True True
False False False

U této skupiny operatorti stoji za zminku jesté jeden logicky operator, ktery sice do této

skupiny nelze jednoznaéné zaradit, ale Casto se vyuZiva spolu s t€émito operatory. Jedna se

0 operator negace, pro jehoZ zapis pouzivame znak ,,!“. Funkci tohoto operatoru shrnuje

tab. 10.

Tab. 10. Negace

Negace
Operator: !
A B=Al
True False
False True

Druhou skupinou logickych operatori jsou operatory bitové. Slouzi pro provadéni

bitovych operaci — provad¢ji operace bit po bitu na svych operandech. Vyznam

jednotlivych operatori opét shrnuje tabulka (tab. 11). Bitové operace lze provadét u

celociselnych, vyctovych a logickych datovych typt.
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Tab. 11. Logické bitové operatory

Operator | Vyznam Priklad
& bitovy AND 000101 AND 010100
// Vysledek: 000100
| bitovy OR 000101 OR 010100
// Vysledek: 010101
A bitovy XOR 000101 XOR 010100

// Vysledek: 010001

>> bitovy posun doprava | 000101 << 2

// Vysledek: 010100

<< bitovy posun doleva 000101 >> 2

// Vysledek: 000001
Pozn. Ve sloupci ,,Piiklad” se v tomto pfipadé nejedna o zapis v jazyce C#, ale

pouze o ukazku principu vypoctu.

3.6.5 Operator podminky

Operator podminky muze v uréitych ptipadech nahradit ptikaz if (jedna se o piikaz pro
fizeni béhu programu, tomuto piikazu se vénuje kapitola ¢. 3.7.1). Jak uz bylo zminéno
v tivodu kapitoly o operatorech, jedna se o jediny ternarni operator v jazyce C#, ma tedy 3
vstupni hodnoty.
Podminény vyraz ma tvarb ? x : vy apostup jeho vyhodnoceni vypada nasledovne:

1. vyhodnoti se logicky vyraz b

2. pokud je vyraz b pravdivy, je vyhodnocen vyraz X, Vopaéném piipadé je

vyhodnocen vyraz y

3. hodnota vyrazu, ktery je vyhodnocen, je vysledkem tohoto podminéného vyrazu
Pouziti podminéného vyrazu nejlépe vystihuje néasledujici priklad:

I int x = 5;
2 int y = 6;
3 int b = (x <vy) ? x : y;

Po provedeni tohoto ukazkového programu bude v proménné b ulozena hodnota 5.

3.7 Rizeni toku programu

Pro fizeni toku programli se obvykle pouzivaji 3 zakladni typy piikazi. Jedna se o

podminky, cykly a skoky.
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Podminky slouzi pro vétveni programu dle vyhodnoceni pravdivosti urCitého vyrazu.

V jazyce C# mame k dispozici celkem 3 piikazy pro konstrukci podminky:

o |F
e |F-ELSE-IF
e SWITCH

Cykly umoznuji opakovani urcitého bloku piikazii na zakladé vyhodnoceni logického

vyrazu. Stejné jako u podminek, i zde je nékolik moznosti vybéru piikazu. Jsou to tyto

Ctyfi:
e FOR
e WHILE
e DO ... WHILE
e FOREACH

Skoky nevyhodnocuji zadnou podminku, ale pevné urcuji pfesun na uréity fadek v ramci

programu. Skoky maji jediného zastupce, a to ptikaz GOTO.
V nésledujicich n€kolika kapitolach jsou popsany vSechny zminéné piikazy.
3.7.1 Podminka IF

Ptikaz IF uzivateli nabizi nejjednodus$i moZznost tvorby podminek. UmoZiuje pouze

vétveni na zakladé vyhodnoceni jednoho logického vyrazu. Jeho obecna syntaxe je

nasledujici:
1 if (podminka)
2 ptrikaz (ptikazy)
3 else
4 prikaz (ptikazy)

Jak tento ptikaz funguje, je nejlépe vidét na nasledujici ukéazce, kde se testuje, zda je Cislo
rovno nule:
int cislo;

bool rovnonule;

cislo = 5;

{

1

2

3

4 if (cislo == 0)
5

6 rovnonule = true;
7

Console.WriteLine ("cislo je rovno nule!");
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8
9
10
11
12
13

}
else
{
rovnonule = false;

Console.WritelLine ("cislo neni rovno nule!");

3.7.2 Podminka IF-ELSE-IF

Pfi vytvateni programi mize dojit k situaci, kdy programator potfebuje vyhodnotit vice

stavil urCité proménné. V tomto piipadé¢ lze pouzit modifikaci podminky IF, ktera

umoznuje vicenasobné vétveni. Tento piikaz ma nasledujici syntaxi:

1
2
3
4
5 .
6
7
8
9

if (podminka 1)
prikaz (ptikazy)
else if (podminka 2)
ptikaz (ptikazy)

else if (podminka N)
prikaz (ptikazy)
else

prikaz (ptikazy)

Moznosti pouziti ptikazu opét nejlépe vystihne jednoduchy ptiklad. V tomto ptipad¢ dojde

k rozsifeni ptikladu z minulé kapitoly. Opét se bude vyhodnocovat hodnota proménné, ale

budou se rozlisovat 3 stavy: kladné ¢islo, nula a zaporné &islo.

1
2
3
4
5
6
7
8

9
10
11
12
13
14

int cislo;
cislo = 5;
if (cislo > 0)
{
Console.Writeline ("cislo je kladne!"™);
}
else 1f (cislo < 0)

{

Console.WriteLine ("cislo je zaporne!"™);

Console.WriteLine ("cislo je rovno nule!");
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3.7.3 Podminka SWITCH

Posledni moznosti pouziti podminek je ptikaz SWITCH. Tento piikaz vytvaii urcitou
alternativu k ptikazu IF-ELSE-IF, ktery byl popsan v ptedchozi kapitole. SWITCH vS8ak

umoziuje vyhodnocovat vice stavil ur¢ité¢ proménné.

Nejprve je vhodné zminit obecnou syntaxi:

switch (proménné)
{
case hodnotal:

(ptikazy)

1
2

3

4

5 break;
6 case hodnotaz:
7 (ptikazy)
8 break;

9
10 case hodnotaN:
11 (ptikazy)
12 break;
13 default:

14 (ptikazy)
15 break;
16 1}

Jak je patrné z ptedchoziho zapisu, ptikaz SWITCH pro svou funkei vyuziva dalsi tii
pomocné piikazy. Prvnim z nich je piikaz case. Tento piikaz uvozuje kazdou hodnotu,
které miZze nabyvat vyhodnocovana proménna. Nasleduje ptikaz break. Timto piikazem
musi byt ukoncen kazdy blok case, jinak dochézi k tzv. propadavani — po provedeni bloku
case se vykonavaji piikazy u vsSech dalSich case, dokud program nenarazi na ptikaz break.
Poslednim pouzitym piikazem je default. Tento ptikaz uvozuje blok programu, ktery se
vykonava pouze v pfipad¢é, Ze dand proménnd nenabyva Zadné z hodnot uvedenych u

piikazl case.

Opét je vhodné uvést jednoduchou ukazku (program vyhodnocuje ¢islo dne v tydnu a
nasledné vypise jeho ndzev — v tomto piipadé ,,Patek*):

1 int cislodnevtydnu;

2 string Nazevdnevtydnu;
3 cislodnevtydnu = 5;

4 switch (cislodnevtydnu)

5 A
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o N O

10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31

case 1:
Nazevdnevtydnu
break;

case 2:
Nazevdnevtydnu
break;

case 3:
Nazevdnevtydnu
break;

case 4:
Nazevdnevtydnu
break;

case 5:
Nazevdnevtydnu
break;

case 6:
Nazevdnevtydnu
break;

case 7:
Nazevdnevtydnu
break;

default:
Nazevdnevtydnu
break;

}

"Pondeli";

"Utery";

"Streda";

"Ctvrtek";

"Patek";

"Sobota";

"Nedele";

"Chyba: neplatna hodnota";

Console.WriteLine (Nazevdnevtydnu) ;

3.7.4 Cyklus FOR

Cyklus FOR umoziiuje opakovani urcitého bloku ptikazl. Pfed kazdym provedenim téchto

ptikazii se testuje platnost podminky. Ze vSech cykll, které zde budou zminény, tento

piikaz nabizi nejflexibilnéj$i moznosti nastaveni.

Jeho obecna syntaxe vypada nasledovné:

1

for (inicializdtor; podminka; krok)

2 prikaz (prikazy)

Jak je patrné ze zapisu syntaxe piikazu, tento piikaz ma nasledujici tfi parametry:

Inicializator — zde se inicializuje lokalni proménnd, ktera slouzi jako pocitadlo

cyklu.

Podminka - vyraz, ktery se kontroluje pro kazdou dalsi iteraci cyklu.
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e Krok — vyraz, ktery se vyhodnoti po kazdé operaci (vétSinou se jedna o zvySeni

¢itace cyklu).

Pouziti cyklu FOR demonstruje nize uvedena ukazka (vystup tohoto programu znazoriuje
obr. 6):

int nasobek = 2;

1

2

3 for (int i = 0; i <= 10; i++)

4

5 Console.WriteLine("{0} * {1} = {2}",i, nasobek, i*nasobek);
6

}

Pozn. Vyse uvedena ukazka neobsahuje zakladni kostru konzolové aplikace, ta je uvedena v kapitole 3.1.

& file:///E:/Users/Michal/Dokumenty/Visual Studio 20... L= ) e

A =
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Obr. 6. Vystup ukazkového programu pro cyklus FOR
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3.7.5 Cyklus WHILE

Dal$i mozZnosti pouziti cykli je ptikaz WHILE. Tento cyklus se provadi na zakladé
vyhodnoceni podminky, ktera je uvedena v hlavié¢ce cyklu. Podminka se vyhodnocuje pted
pouzitim piikazu, tudiz miZze dojit k situaci, kdy blok ptikazii uvedeny v téle tohoto cyklu

nebude proveden ani jednou.

Cyklus WHILE ma nésledujici syntaxi:

1 while (podminka)

2 prikaz (prikazy)
Pro ukazku funkce tohoto cyklu byl zvolen stejny program jako u ptikazu FOR. Vystup
tohoto programu bude stejny jako v ptedchozim piipadé (viz. obr. 6).

1 int i = 0;

2 int nasobek = 2;
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3

4 while (i <= 10)

5 A

6 Console.WriteLine ("{0} * {1} = {2}",1i, nasobek, i*nasobek);
7 i++;

8 }

Pozn. Vys$e uvedena ukazka neobsahuje zakladni kostru konzolové aplikace, ta je uvedena v kapitole 3.1.

3.7.6 Cyklus DO ... WHILE

Cyklus DO ... WHILE je velmi podobny cyklu WHILE. Je zde vSak jedna zdsadni zména
— podminka je uvedena az na konci cyklu. Tato zména je pfi¢inou odliSného zplisobu
vyhodnocovani podminky: nejprve se provede blok piikazii a nasledné je vyhodnocena

podminka. Na rozdil od cyklu WHILE je zde kod vzdy proveden alespon jednou.
Obecna syntaxe je nasledujici:

1 do
2 prikaz (prikazy)
3 while (podminka);

Opct nasleduje ukazka stejného programu, ktery byl pouzit v predchozich ptikladech:

1 int i = 0y

2 int nasobek = 2;

3

4 do

5 A

6 Console.WriteLine ("{0} * {1} = {2}",1, nasobek, i*nasobek):;
7 i++;

8 1}

9 while (i <= 10);

Pozn. Vyse uvedena ukazka neobsahuje zakladni kostru konzolové aplikace, ta je uvedena v kapitole 3.1.

3.7.7 Cyklus FOREACH

Cyklus FOREACH se lisi od ptedchozich ptikaza. Tento cyklus nevyhodnocuje podminku,
ale slouzi k prochazeni poli nebo tzv. kolekei (napt. ArrayList). Tento cyklus je novinkou,
ktera byla ptevzata z jazyka Visual Basic. Jeho syntaxe vypada nasledovné:

1 foreach (datovytyp identifikator in seznam)

2 prikaz (prikazy)
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Funkci tohoto ptikazu nejlépe vystihne nasledujici ptiklad (program vypiSe vSechny prvky
pole):

1 int[] pole = new int([] { O, 1, 2, 3, 5, 8, 13 };

2

3 foreach (int i in pole) prikaz (prikazy)

4 o
5 Console.WriteLine (i) ;
6 }

Pozn. Vyse uvedena ukazka neobsahuje zakladni kostru konzolové aplikace, ta je uvedena v kapitole 3.1.

3.7.8 Skok GOTO

Piikaz GOTO umoznuje napevno nadefinovat skok v rdmci programu na fadek, ktery je

oznacen naveéstim (identifikator nasledovany dvojteckou).
Skok 1ze pouzit napiiklad pomoci nasledujiciho zépisu:

1 goto Labell;

2 Console.WriteLine ("Tento prikaz se neprovede!");
3 Labell:
4 Console.WriteLine ("Program pokracuje od tohoto radku!");

Tento ptikaz ma nckolik omezeni. Nelze jej pouzivat pro skoky do blokd kodu, ktery je
uvniti cyklu, a nelze vyskocit z metody. PouZivani tohoto pfikazu se nedoporucuje.
3.7.9 Prikazy BREAK a CONTINUE

Posledni dva ptikazy, které budou zminény v kapitole ,,Rizeni toku programu®, lze

pouzivat ve vSech cyklech, které zde byly zminény.

Prvnim piikazem je ptikaz break, ktery ukonci vykonavani pravé provadéného cyklu.

Tento ptikaz se pouziva také u piikazu SWITCH.

Druhym piikazem je piikaz continue. Ma podobny vyznam jako break, ale ukonc¢i pouze
vykonavani nésledujici iterace. To znamend, Zze se zane vykonavat nasledujici prichod

cyklem.

3.8 Vyjimky a zpracovani chyb

Ve vétsing programi muze dojit pti béhu k urcitému chybovému stavu.

oy ee

zde fada chyb, které nelze pfedem detekovat. Pro tyto situace ma platforma .NET vyjimky.
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Nejcast¢jsi chybové situace, které nelze predem detekovat, jsou:

e Snaha o otevieni neexistujiciho souboru
e Nedostatek paméti, ¢i jinych systémovych zdroji
e Déleni nulou

e Indexovani mimo povolené meze

Dojde-li k vyskytu nékteré z chyb, je vygenerovan objekt vyjimky a ta mize byt zobrazena

v okné. Nasledujici tabulka shrnuje seznam nékolika pifeddefinovanych vyjimek (tab. 12).

Tab. 12. Preddefinované vyjimky z knihovny .NET Framework

Vyjimka Popis
Exception Zakladni tfida pro vSechny vyjimky.
SystemException Zékladni tfida pro vSechny druhy vyjimek

generovanych za béhu aplikace.
IndexOutOfRangeException | Generovana pii indexovani pole mimo
povolené meze.

NullReferenceException Generovana pri pokusu pracovat
S neinicializovanou funkei.
InvalidOperationException | Generovana metodou, ktera neni ve stavu
volani zpracovat.

ArgumentException Zakladni tfida pro vSechny vyjimky zptsobené
chybnymi argumenty.

ArgumentNullException Generovana  metodou, ktera  neocekava
parametr s nulovou hodnotou.

InteropException Vyjimka generovand chybou mimo runtime
prostiedi .NET Framework.

ComException Chyby ve formé¢ HRESULT jsou v .NET
aplikacich transformovany do této vyjimky.

SEHEXxception Strukturovand vyjimka Win32.

DivideByZeroException Generovana pfi pokusu o déleni nulou.

FileNotFoundException Generovana  pii  pokusu o  pfistup

K neexistujicimu souboru.

3.8.1 Prikaz TRY-CATCH

Pro zachytavani vyjimek slouzi ptikaz TRY-CATCH. Prvni Cast tohoto ptikazu, blok try,
obsahuje piikazy, které se maji provést a u kterych ma byt kontrolovano, zda neni
vyvolana vyjimka. Nasleduje minimalné jeden blok catch, ktery zpracovava vyjimky.
Pouziti ptikazu TRY-CATCH Ize ilustrovat nasledujicim programem, ktery bude
zpracovavat chybu pfi déleni nulou.

1 class Matematika

2 A
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3
4 static int Podil (int a, int b)
5 {
6 int n = 0;
7 try
8 {
9 n = a/b;
10 }
11 catch (DivideByZeroException e)
12 {
13 // déleni nulou ..
14 Console.WriteLine ("Nulou délit nelze!");
15 }
16 catch (Exception e)
17 {
18 // ostatni vyjimky ..
19 Console.WriteLine ("Vyjimka:
20 }
21
22 return n;
23
24 }
25
26 public static void Main ()
27 {
28 int a = Console.ReadLine();
29 int b = Console.ReadLine();
30 int x = Podil(a,b);
31 }
32
33 }

3.8.2 Blok FINALLY

{0}",e.Message) ;

Piikaz TRY-CATCH, ktery byl popsan v piedeslé kapitole, 1ze doplnit jesté o blok finally.

Prikazy umisténé v tomto bloku se provedou vzdy, tedy i pii vyvolani vyjimky.

3.9 Vybrané metody MS .NET Framework

V této kapitole budou shrnuty nejpouzivanéjsi metody platformy .NET rozdélené dle

oblasti pouziti.
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3.9.1 Konzolové aplikace

Metody pro praci v konzolovych aplikacich jiz byly nékolikrat pouzity v piikladech
v ptedchozich kapitolach. Jedna se zejména o funkce pro nacteni dat nebo pro vypis textu

do konzole.

Metody pro praci s konzolovymi aplikacemi jsou definovany ve ttidé Console, ktera se
nachdzi ve jmenném prostoru System. Piehled nejpouzivanéjSich metod je obsahem nize

uvedené tabulky (tab. 13).

Tab. 13. Nejpouzivanéjsi metody tiidy Console

Metoda Popis
Clear Vymazani obsahu okna konzole
Read Nacdteni znaku z okna konzole
ReadLine Nacdteni fadku textu z okna konzole
ReadKey Nacteni znaku nebo funkéni klavesy
Write Vypis textu do okna konzole
WriteLine Vypis fadku do okna konzole

Pozn. T¥ida Console samoziejmé obsahuje mnohem vice metod. Kompletni

prehled viech metod a atributii této t¥idy je k dispozici na webu MSDN?Z.

3.9.2 Matematické funkce

Metody z oblasti matematiky jsou definovany ve tfidé Math, ktera se nachazi ve jmenném
prostoru System. Piehled nejpouzivangjsSich metod je obsahem nasledujici tabulky (tab.
14).

® Dokumentace této tidy je k dispozici na adrese < http://msdn2.microsoft.com/en-
us/library/system.console.aspx>
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Tab. 14. Nejpouzivanéjsi metody tridy Math

Metoda Popis

Abs Absolutni hodnota

Exp Mocnina Eulerova ¢isla

Log Ptirozeny logaritmus nebo logaritmus
o zadaném zakladu

Logl0 Logaritmus o zakladu 10

Pow Mocnina

Round Zaokrouhleni

Sqrt Odmocnina

Sin Sinus

Cos Cosinus

Tan Tangens

Pozn. Ttida Math samoziejmé obsahuje mnohem vice metod. Kompletni

prehled viech metod a atributil této tidy je k dispozici na webu MSDN*,

3.9.3 Prace s textem

Stejné jako i jiné programovaci jazyky obsahuji jazyky z rodiny .NET celou fadu metod

pro praci s textovymi fetézci. Metody z této oblasti jsou definovany ve téidé String, ktera

se nachdzi ve jmenném prostoru System. Piehled nejpouzivanéjSich metod je obsahem

nasledujici tabulky (Tab. 15).

Tab. 15. Nejpouzivanéjsi atributy a metody tridy String

Atribut / Metoda Popis
Length Pocet znaki
Replace Nahrazeni Casti textu
SubString Vrati podietézec z daného fetézce
ToLower Pievod textu na mala pismena
ToUpper Ptevod textu na velkd pismena
Trim Odebrani mezer na zac¢atku i na konci

textu

TrimEnd Odebrani mezer na konci textu
TrimStart Odebrani mezer na zacatku textu

Pozn. Ttida String samoziejmé obsahuje mnohem vice metod. Kompletni

piehled viech metod a atributii této tiidy je k dispozici na webu MSDN®.

* Dokumentace této t¥idy je k dispozici na adrese <http://msdn2.microsoft.com/en-

us/library/system.math.aspx>

® Dokumentace této t¥idy je k dispozici na adrese <http://msdn2.microsoft.com/en-

us/library/system.string.aspx>



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky, 2008 49

3.10 Windows Forms

Knihovna tfid Windows Forms je soucasti technologie MS .NET Framework a umoziuje
uzivateli vyvoj grafického rozhrani aplikaci v MS Windows. Potiebné tfidy lze nalézt ve

jmenném prostoru System.Windows.Forms.

Zakladnim prvkem vétSiny aplikaci v operaénim systému MS Windows je formulaf.
Hlavni formulat aplikace je oznaCovan jako okno aplikace. V ptipad¢, Ze je formulaf

zobrazen jako odezva na urcitou udalost, hovoti se 0 dialogu.

3.10.1 Dialogy a piedavani dat

Pokud se formulai zobrazi jako reakce na pozadavek uZzivatele na néjakou sluzbu, jedna se

o dialog.
Lze rozlisit dva zakladni typy dialogi:

e Modalni

e Nemodalni

Modalni dialogy zastavi veSkeré uZivatelské interakce s aplikaci. Aktivni je pouze dany
dialog. Pro zobrazeni modalniho dialogu se pouziva metoda ShowDialog(), coz v praxi

muze vypadat nasledovné:

DialogProNastaveniParametru dlg = new DialogProNastaveniParametru ()

DialogResult res = dlg.ShowDialog() ;

W N R

V ptipadé nemodalnich dialogli mlze uzivatel pfistupovat i k hlavnimu oknu nebo k jinym
dialogim. Pouziti je velmi podobné ptfedchozimu pftikladu, stim rozdilem, ze misto
metody ShowDialog() je pouzita metoda Show().

1 ..

2 DialogProNastaveniParametru dlg = new DialogProNastaveniParametru ()

3 DialogResult res = dlg.Show();
4 .

Jak je patrné z obou predchozich ptikladt, metody Show() a ShowDialog() vraceji hodnotu

typu DialogResult. DialogResult mtize nabyvat nasledujicich hodnot:

e Abort (odezva na tlacitko Prerusit)

e Cancel (odezva na tlacitko Storno)
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e Ignore (odezva na tlacitko Preskocit)
e No (odezva na tlacitko Ne)

e None (z4dné navratova hodnota)

e OK (odezva na tlacitko OK)

e Retry (odezva na tla¢itko Opakovat)

e Yes (odezva na tlacitko Ano)

Névratovou hodnotu tlacitka urCuje atribut DialogResult. U uzivatelsky vytvarenych
ovladacich prvka, které maji ukoncit praci s dialogem, je tedy nutné tuto hodnotu nastavit.
V opacném piipad€ je odeslana hodnota None. Metoda takového ovladaciho prvku muize
vypadat napiiklad nésledovné¢:

1 void okButton Click (object sender, EventArgs e)
2 {

3 this.DialogResult = DialogResult.OK;

4 this.Close();

5}

Posledni (a nejdilezitéjsi) véci, kterou je tieba u dialogu vytesit, je predavani dat. Jelikoz
vSechny ovladaci prvky maji soukromé atributy (private), nelze k nim pfistupovat béznou
cestou. Ur¢itym feSenim by byla moznost zmény atributl na vetfejné. Tento postup se vSak

nedoporucuje.

V ptipad€ potieby predavani dat je nutné ve tfidé¢ dialogu vytvofit atribut, ktery bude

predavat hodnoty ovladacim prvkiim pomoci metod get a set.

1 public float SouradniceX

2 {

3 get

4 {

5 return float.Parse (txtX.Text);
6 }

7 set

8 {

9 txtX.Text = value.ToString();
10 }
11 1}

Kromé uzivatelskych dialogl nabizi technologie .NET také fadu standardnich dialogd,
které jsou definovany ve jmenném prostoru System.Windows.Forms. Lze tedy pouzivat

nasledujici preddefinované dialogy:
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e ColorDialog — dialog pro vybér barvy

e FolderBrowserDialog - dialog pro vybér slozky

e FontDialog — nastaveni typu a vlastnosti pisma

e OpenFileDialog — dialog pro otevieni souboru

e SaveFileDialog — dialog pro uloZeni souboru

e PageSetupDialog — nastaveni vlastnosti stranky pro tisk
¢ PrintDialog — dialog tisku

e PrintPreviewDialog — nahled stranky

Pouziti jednoho zvySe uvedenych standardnich dialogh (dialogu pro vybér slozky)

ilustruje nasledujici piiklad [1]:

1 using System;

2 using System.Windows.Forms;

3
4 namespace FolderDialog
5|
6 class Program
7 {
8 [STAThread]
9 static void Main(string[] args)
10 {
11 Console.Title = "Dialog pro vybér slozky";
12
13 FolderBrowserDialog fbd = new FolderBrowserDialog() ;
14 fbd.SelectedPath = "C:\\";
15 // fbd.RootFolder = Environment.SpecialFolder.Personal;
16 fbd.ShowNewFolderButton = true;
17 fbd.Description = "Vyberte slozku:";
18 if (fbd.ShowDialog() == DialogResult.OK)
19 {
20 Console.WriteLine (fbd.SelectedPath);
21 }
22
23 Console.WriteLine();

24 Console.WriteLine ("Stiskni Enter");
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25 Console.ReadLine () ;
26 }

27 }

28 }

Po spusténi tohoto programu je otevien dialog pro vybér slozky (obr. 7) a vybrana cesta je

vypsana do okna konzole.

Vyhledat slozku [z

Vyberte slogku:

4 B Michal -
. Documents
rT Dokumenty
B Hiedéni
- [¥" Hudba
F& Kontakty
[ Oblibené polozky
- [E] Obrazky
[l odkazy

m Plocha

FB StaZené soubory
[ Ulozené hry v

[ Vytvafit novou slozku ] 0K

m

Obr. 7. Dialog pro vyber slozky

Pouziti standardnich dialogt je detailné&ji popsano v [9] a v [12].

3.10.2 Zakladni ovladaci prvky

Kazdy formulaf mize obsahovat jeden nebo vice ovladacich prvk. Windows Forms jich
nabizi celou skélu, od téch zékladnich, jako naptiklad textové pole, az po méné typické,

mezi kterymi lze najit naptiklad kalendar.
Ovladaci prvky lze rozdé€lit do nékolika zakladnich kategorii:

e Akeni ovladaci prvky
e Hodnotové ovladaci prvky
e QOvladaci prvky pro seznam

e Kontejnerové ovladaci prvky
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Do skupiny ak¢nich ovladacich prvki lze zaradit ovladaci prvky, které na zékladé konani
uzivatele (nejcastéji kliknuti) vyvolaji v aplikaci uréitou akci. Nejpouzivangj$im zastupcem

této kategorie je tlacitko (button).

Hodnotové ovladaci prvky slouzi k zobrazeni (a ncékdy i k editaci) urc¢ité hodnoty.
Nejpouzivangj$imi zastupci jsou Label (pro zobrazeni textové hodnoty) a PictureBox (pro

zobrazeni obrazku).

Ovladaci prvky pro seznam lze rozdélit do dvou skupin. Prvni skupina nabizi pouze
zobrazeni seznamu hodnot. UZivatel také miiZe z tohoto seznamu jednu nebo i vice hodnot
vybrat. Do této skupiny lze zafadit napfiklad otevieny seznam (ListBox) nebo pole se
seznamem (ComboBox). Druhou skupinou jsou ovladaci prvky, které umoznuji i editaci

polozek v seznamu. Typickym zastupcem této skupiny je miizka dat (DataGrid).

Posledni kategorii ovladacich prvki tvofi kontejnerové ovladaci prvky, které umoznuji do
kontejneru seskupovat ovladaci prvky a v ném je uspotadat. Do této skupiny jsou zarazeny
pouze tii ovladaci prvky: ramecek skupiny prvka (GroupBox), panel (Panel) a listovaci

ramecek (TabControl).

3.11 Prace s grafikou

Knihovna Windows Forms obsahuje celou fadu ovladacich prvk, ale i tak se miize stat, ze
programator nenajde vhodny ovladaci prvek pro poZadovany zpiisob zobrazeni stavu

aplikace. V tomto piipad¢ pfichazi v ivahu pouziti nastroji pro kresleni.

Kreslit Ize na obrazovku, do souboru nebo na tiskarnu. Ve vSech téchto ptipadech jsou

zékladnimi prvky barva, Stétec, pero a pismo.

VSechny tiidy, které se tykaji kresleni, jsou obsaZzeny ve jmenném prostoru
System.Drawing, ktery je implementovan nad GDI+ (Graphics Device Interface +). S jeho
predchiidcem (oznacenym GDI) se bylo mozno setkat jiz v ptfedchozich verzich opera¢niho
systétmu Windows a stejné jako GDI+ poskytoval abstrakci nad obrazovkami a tiskarnami,

coz vedlo ke zjednoduSeni vytvareni GUL

3.11.1 Kresleni

At uz uzivatel bude chtit kreslit na obrazovku, ¢i na jiné médium, ve vSech ptipadech bude
zachazet s podkladovou abstrakci, tiidou Graphics, ktera se nachazi ve jmenném prostoru

System.Drawing.
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Jednim ze zpuisobu, jak lze ziskat objekt grafiky, je zavolani metody CreateGraphics, ¢imz
se vytvoii objekt grafiky sdruzeny s formuladfem. Protoze objekt grafiky drzi podkladovy
prostiedek, ktery spravuje operacni systém, je nutné, aby byl tento prostiedek uvolnén po
dokonceni kresleni. Pro uvolnéni podkladové grafiky se zde nabizeji dvé moznosti. Prvni
moznosti je zavolani metody Dispose. Alternativou je napsani programu tak, aby metoda
Dispose byla zavolana automaticky. Tuto moznost znazornuje nasledujici piiklad, na

kterém je vidét i to, jak kresleni pracuje.

1 bool drawEllipse = false;
2
3 public DrawingForm ()
4 A
5 InitializeComponent () ;
6 }
7
8 void drawEllipseButton Click(object sender, EventArgs e)
9 A
10 using ( Graphics g = this.CreateGraphics() )
11 {
12 if (!drawEllipse)
13 {
14 g.FillEllipse (Brushes.DarkBlue, this.ClientRectangle);
15 }
16 else
17 {
18 g.FillEllipse (SystemBrushes.Control, this.ClientRectangle);
19 }
20 drawEllipse = !drawEllipse;
21 }
22 '}

Pokud je pouzita metoda ve vySe uvedené podobé¢, programator narazi na zadsadni problém.
Timto problémem je zména velikosti formuldfe a posunuti formulafe mimo pracovni

plochu (obr. 8a).

Pro tento pripad vsak existuje feSeni, a to udalost Paint. Tato udalost je volana vzdy, kdyz

je pozadovano prekresleni okna, coz nastdva pravé ve zminovanych piipadech.

Upravou predchozi ukazky lze ziskat program, ktery bude obsahovat udélost Paint. Ta uz

se postard o prekresleni formulafe ve vySe uvedenych piipadech.
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bool drawEllipse = false;

public DrawingForm ()

1
2
3
4 {

5 InitializeComponent () ;
6 }

7

8

private void buttonl Click(object sender, EventArgs e)

9 A
10 drawEllipse = !drawEllipse;
11 this.Invalidate (true);
12}
13

14 private void DrawingForm Paint (object sender, PaintEventArgs e)

15 |

16 if (!drawEllipse) return;

17 Graphics g = e.Graphics;

18 g.FillEllipse (Brushes.DarkBlue, this.ClientRectangle);
19 1}

Ve vySe uvedeném piikladé je udalost Paint vyvolana metodou Invalidate. Kresleni je
jednou z nejnaro¢néjsich operaci, operaéni systém proto nejdiive zpracuje jiné udalosti,
jako napriklad vstup z kldvesnice nebo pohyb mysi, coz miize zpusobit prodlevu pii
piekreslovani. Tuto prodleva lze odstranit doplnénim metody Update, coz by mohlo

vypadat nasledovné:

1 private void buttonl Click(object sender, EventArgs e)
A

3 drawEllipse = !drawEllipse;

4 this.Invalidate (true);

5 this.Update();

6 }

Stejného vysledku se dosahne také nahrazenim metody Invalidate metodou Refresh:

1 private void buttonl Click(object sender, EventArgs e)
2 A

3 drawEllipse = !drawEllipse;

4 this.Refresh();

5}
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Ptredchozimi tipravami sice bylo docileno toho, aby se formuléaf piekresloval pfi zméné
rozméru a pii posunuti, ale vysledek stale neni idedlni. Pfekreslovéana je totiz pouze noveé
zobrazena ¢ast formulafe (obr. 8b). Pro ptekresleni celého formulafe je tfeba do vyse

uvedeného koédu doplnit jesté jeden fadek:

1 this.SetStyle(ControlStyles.ResizeRedraw, true);

Vysledny program (obr. 8c) tak bude vypadat nasledovné:

bool drawEllipse = false;

1

2

3 Public DrawingForm()

4 A

5 InitializeComponent () ;

6 this.SetStyle (ControlStyles.ResizeRedraw, true);
7}

8

9 private void buttonl Click(object sender, EventArgs e)

10 |

11 drawEllipse = !drawEllipse;
12 this.Refresh () ;

13}

14

15 private void DrawingForm Paint (object sender, PaintEventArgs e)

16 {

17 if (!drawEllipse) return;

18 Graphics g = e.Graphics;

19 g.FillEllipse (Brushes.DarkBlue, this.ClientRectangle);
20 '}

Obr. 8. Okno s nakreslenou elipsou po zmenseni a ndasledném zvétseni
a) zdkladni zpiisob kresleni
b) pouziti udalosti Paint

C) pouziti uddlosti Paint a nastaveni prekreslovani celého formulare
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3.11.2 Barvy

Prvni véci, kterou je tfeba pii kresleni nastavit, je barva vykreslovaného prvku.

Technologie .NET Framework nabizi nékolik moznosti definice barvy:

e Pouziti zndmé barvy
e Pouziti barvy operacniho systému
e Definice barvy pies metody struktury Color

Pouziti znamé barvy je nejjednodussim zptisobem definice barvy. Ve struktuie Color je

pfeddefinovana fada zakladnich barev a pfistupuje se k nim nésledujicim zépisem:

1 Color.OznaceniBarvy

Za OznaceniBarvy se dosadi anglicky ekvivalent ndzvu barvy. Piehled nékterych

zakladnich barev shrnuje nasledujici tabulka (tab. 16).

Tab. 16. Néekteré vybrané preddefinované barvy

Oznaceni barvy Barva
Black Cerna
White Bila
Gray Seda
Yellow Zluta
Blue Modra
Red Cervena
Green Zelena
Chocolate Cokoladova
Cyan Azurova

Druhy zptisob definice barvy je velmi

podobny. Opét se jednd o mnozinu

pfeddefinovanych barev. V tomto piipad€ jsou ale vyuzity barvy prostfedi operacniho

systému. Barva se v tomto piipad¢ zapisuje v nasledujicim tvaru:

1 SystemColor.OznaceniPrvku

Za OznaceniPrvku se dosadi anglicky ekvivalent nazvu ¢asti prostiedi operacniho systému.

Prehled nekterych prvk prostredi shrnuje nize uvedena tabulka (tab. 17).
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Tab. 17. Nekteré vybrané casti prostiedi operacniho systému

Oznaceni prvku Popis
Control Ovladaci prvek
Desktop Pracovni plocha
Menu Menu
ScrollBar Posuvnik
Window Okno

Poslednim zplisobem definice barvy je definice pomoci jednotlivych slozek (Cervena,
zelena, modra a prihlednost). Tento zptsob poskytuje nejvétsi svobodu ve volbé barvy ze
zde uvedenych zpisobi. Barva se nadefinuje nésledujicim ptikazem:

1 Color.FromArgb( [alphal , red , green , blue )
Prvni parametr piikazu (alpha) definuje prithlednost a je nepovinny. Nasleduji jednotlivé
barevné slozky v poradi ¢ervena (red), zelena (green) a modra (blue). Vsechny parametry

nabyvaji celo¢iselnych hodnot z intervalu od 0 do 255.

3.11.3 Stétce

Dalsim parametrem kresleni je §tétec. Stétec definuje vypli kresleného objektu a je

definovan ve tiid¢ Systém.Drawing.Brush. Lze je rozdélit dle druhu na:

e Barevné $tétce (SolidBrush)
e Texturové stétce (TextureBrush)
e Srafovaci §tétce (HatchBrush)
e (radientni Stétce
o Stétce s linearnim gradientem (LinearGradientBrush)

o Stétce s gradientem zalozenym na cesté (PathGradientBrush)
Barevné Stétce

Barevny Stétec vyplni oblast ohrani¢enou kreslenym tvarem jednou barvou. Definice

barevnych §tétcli je velmi podobna definici barev z piedchozi kapitoly.

Prvni moznosti je pouziti znamé barvy. V tomto ptipad¢ je v programu uveden Stétec ve
tvaru System.Drawing.Brushes.OznaceniBarvy. Za OznaceniBarvy se dosadi napiiklad

jedna z barev, ktera je uvedena v tab. 16 na strané 57.
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Druhou moznosti je pouziti barvy prosttedi opera¢niho systému. Toho 1ze docilit pouzitim
Stétce  zapsaného ve tvaru  System.Drawing.SystemBrushes.OznaceniPrvku.  Za

OznaceniPrvku se dosadi napiiklad jedna z barev, ktera je uvedena v tab. 17 na stran¢ 58.

Pokud si tviirce programu nevystaci s preddefinovanymi Stétci, tak se mu nabizi jeste treti
moznost — vytvoreni vlastniho S$tétce. Vlastni Stétec lze vytvorit pomoci konstruktoru,
V jehoz parametru bude objekt typu Color. Vytvofeni takového S$tétce muize vypadat

nasledovné:

1 Brush modryStetec = new SolidBrush (Color.FromArgb (0,0,255));

Texturové Stétce

Stétec TextureBrush vypliiuje uréitou oblast obrazkem. Konstruktoru objektu TextureBrush
je nutné piedat dva parametry. Prvnim parametrem je obrazek a druhym zpusob jeho

opakovani (tab. 18). Obecny zapis takového konstruktoru vypada nasledovné:

1 TextureBrush (Image image, WrapMode wrapMode)

Tab. 18. Hodnoty parametru WrapMode u texturového Stétce [24]

Hodnota Vyznam
WrapMode.Clamp Bez opakovani.
WrapMode.Tile Vysklada do nekoneéna nezménéné stejné obrazky.

WrapMode.TileFlipX Vysklada obrazky do nekonecna, prevrati kazdy druhy
obrazek horizontalné.

WrapMode.TileFlipY Vysklada obrazky do nekonecna, prevrati kazdy druhy
obrazek vertikalné.

WrapMode.TileFlipXY | Kombinace obou ptedchozich.

Srafovaci Stétce

Srafovacim §tétcem (HatchBrush) se vypliiuje prostor jednim z 56 zabudovanych

dvoubarevnych vzorkl. Pro vytvoteni Srafovaciho Stétce 1ze pouzit nasledujici konstruktor:

1 HatchBrush (HatchStyle HatchStyle, Color Colorl, Color Colorl)

Prvnim parametrem je parametr HatchStyle (tab. 19), ktery urcuje typ Srafovani. Nasleduji

dva parametry definujici barvy, které jsou pouzity pro vybrané Srafovani.
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Tab. 19. Nekteré hodnoty parametru HatchStyle

Hodnota Vyznam
Cross Srafovani do kiiZze (horizontalng
a vertikalng)
Horizontal Horizontalni Srafovani
Vertical Vertikalni Srafovani
Percent25 25-procentni Srafovani
Percent75 75-procentni Srafovani

Gradientni Stétce

Gradientni Stétce jsou v .NET Framework dva. Prvnim je linearni gradientni Stétec
(LinearGradientBrush) a druhym Stétec s gradientem zaloZenym na  cesté
(PathGradientBrush). V obou ptipadech je vytvoien plynuly ptechod dvou barev s tim

rozdilem, ze se barva méni dle nadefinované cesty.

Lineéarni gradientni $tétec 1ze nadefinovat nasledovné:

1 LinearGradientBrush prechod = new
LinearGradientBrush (this.ClientRectangle, Color.Black, Color.Azure,
LinearGradientMode.Horizontal) ;

3.11.4 Pera

Pera jsou definovéna ve tfidé System.Drawing.Pen a lze jimi ovlivnit vzhled ohraniceni

kresleného objektu.

Kazdé pero mé nékolik zékladnich vlastnosti:
e Sila ¢ary
e Barva nebo Stétec
e Vzorek pro prerusované cary

e Tvar zacatku a konce Cary

V konstruktoru pera se jako prvni parametr zadava barva nebo Stétec, které byly popsany

Vv pfedchozich dvou kapitolach. Druhym parametrem je tloustka pera.

Po vytvofeni instance pera jiZ lze nastavovat dal$i vlastnosti. Prvni uzite€nou vlastnosti je
vzorek pro prerusovanou caru. Jedna se o atribut DashStyle, ktery mize nabyvat hodnot z

tab. 20.
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Tab. 20. Hodnoty parametru DashStyle

Hodnota Vyznam
Solid Plna Gara
Dash Prerusovana Cara
DashDot Cerchovana
DashDotDot Cerchovana s dvéma te¢kami
Dot Teckovana Cara
Custom Vlastni nastaveni dle atributu DashPattern

Druhou uzitecnou vlastnosti je tvar zacatku a konce ¢ary. Ten lze nastavit pomoci atributli

StartCap a EndCap, které nabyvaji hodnot z vyctového typu LineCap, jehoz hodnoty jsou

obsahem nasledujici tabulky (tab. 21).

Tab. 21. Hodnoty vyc¢tového typu LineCap

Hodnota

Vyznam

ArrowAnchor

Sipka s kotvou

DiamantAnchor | Kéro s kotvou

Flat

Ploché zakondéeni

NoAnchor

Zakonceni bez kotvy

Round

Kulaté zakonceni bez kotvy

RoundAnchor

Kulaté zakondeni s kotvou

Square

Ctvercové zakonceni bez kotvy

SquareAnchor

Ctvercové zakonéeni s kotvou

Triangle

Trojuhelnikové zakonceni bez kotvy

Custom

Vlastni nastaveni

Pozn. Kotva znamena, ze dané zakonceni piesahuje $ifku pera.

Na zavér této kapitoly je vhodné zminit ptiklad na pouziti pera. Jedna se o jednoduchy

ptiklad, jehoz vysledkem je vykresleni ¢ary na plochu formuléfe.

1 using (Graphics g =

—_—

{

S W ©@ N o oA~ W N

(Y
—

this.CreateGraphics())

using (Pen pen = new Pen(Color.Black, 12))

pen.EndCap = LineCap.RoundAnchor;
pen.StartCap = LineCap.Round;
pen.DashStyle = DashStyle.Dash;
g.DrawLine (pen, 50, 50, 200, 200);
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S I

Obr. 9. Vysledek ukdzkového
programu pro vykresleni cary
3.11.5 Zakladni tvary

V knihovné GDI+ je k dispozici celé fada tvard, které l1ze rozdélit do dvou skupin: kiivky a
plosné utvary. Pokud si uZzivatel nevybere z pieddefinovanych tvarti, ma moZznost si

vytvofit i vlastni tvar definovanim cesty.
Prehled zakladnich tvart shrnuje nasledujici tabulka (tab. 22).

Tab. 22. Néekteré preddefinované tvary pro kresleni v GDI+

Typ objektu Obrys Vyplii
Cara DrawLine -
Kiivka DrawCurve -
Beziérova kiivka | DrawBezier -
Vyse DrawArc -
Uzaviena kiivka | DrawClosedCurve FillClosedCurve
Obd¢lnik DrawRectangle FillRectangle
Elipsa DrawEllipse FillElipse
Mnohouhelnik DrawPolygon FillPolygon

13

Pozn. Piikazy uvedené ve sloupcich ,,Obrys“ a ,,Vypli“ jsou metody objektu

Graphics, jejich piesna syntaxe je uvedena v dokumentaci MSDN®.
V ptipad€ obrysi je kresleny objekt definovan perem a umisténim (okrajové body nebo
obdélnik, do kterého ma byt kresba umisténa). U vyplni je kresleny objekt definovan

Stétcem a umisténim (okrajové body nebo obdélnik, do kterého ma byt kresba umisténa).

®  Dokumentace této tiidy je k dispozici na adrese  <http://msdn2.microsoft.com/en-

us/library/system.graphics.aspx>



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky, 2008 63

Nekolik ptikladl uz bylo uvedeno v ptedchozich kapitolach. Prvnim ptikladem byla elipsa
z kapitoly 3.11.1:

1 Graphics g = e.Graphics;

2 g.FillEllipse (Brushes.DarkBlue, this.ClientRectangle);
Druhy ptiklad, ktery se objevil v pfedchozi kapitole, obsahoval piikaz pro vykreslovani
cary:

1l g.DrawlLine (pen, 50, 50, 200, 200);
3.11.6 Kresleni textu

Jednou z moznosti vyuziti knihovny GDI+ je i zobrazeni textu. Pro tento ucel slouzi

metoda DrawsString, ktera je definovana ve tfidé Graphics.

Obecna syntaxe této metody se da zapsat nasledovné:

1 Graphics.DrawString( Text , Font, Stetec , [Umisteni] , [Format] )
Pozn. Nepovinné parametry jsou uvedeny v hranatych zavorkach.
Prvnim parametrem metody pro nakresleni textu je parametr Text, jehoZ obsahem je
textovy fetézec, ktery ma byt vypsan. Tento parametr je povinny. DalSim povinnym
parametrem je Font. Jedna se o objekt, jehoz obsahem jsou formatovaci atributy (naptiklad
velikost pisma nebo rodina pisma). Posledni (v pofadi tieti parametr) definuje Stétec, ktery

ma byt pouzit ($t€tcim se vénuje kapitola 3.11.3).

Zbylou dvojici parametrii tvofi nepovinné parametry. Prvnim znich je umisténi

vykreslovaného textu. Zde se uzivateli nabizi né¢kolik moznosti, jak jej definovat:

e Bod definovany jako struktura Point
e Soufadnice Xa'Y

e Obdélnik definovany jako struktura Rectangle

Druhym (a zaroven poslednim) nepovinnym parametrem je format fetézce, ve kterém se

definuje mimo jiné zkracovani delSich fetézci nebo zarovnani.

Trida Font

Jak uz bylo zminéno v pfedchazejicich tadcich, jednim ze zadévanych parametri je

instance tfidy Font.
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Vzhled daného pisma se nastavi v konstruktoru, ktery vypada néasledovné:

1 Font (FontFamily, [FontSize,] [FontStyle,] [GraphicsUnit,] Byte,
Boolean)

Pozn. Nepovinné parametry jsou uvedeny v hranatych zadvorkach.

Prvnim parametrem konstruktoru je FontFamily. Zde se specifikuje rodina pisma, ktera ma
byt pouzita. Lze zadat bud’ tzv. generickou rodinu pisma (tab. 23) nebo konkrétni pismo

(napriklad Arial nebo Times New Roman).

Tab. 23. Generické rodiny pisem

Nazev Popis
Monospace Neproporcionalni pismo
(Ve vychozim nastaveni bude pouzit Curier New)
SansSerif Bezpatkové pismo
(Ve vychozim nastaveni bude pouzit Microsoft Sans Serif)
Serif Patkové pismo
(Ve vychozim nastaveni bude pouzit Times New Roman)

Za rodinou pisma nasleduje velikost pisma a styl pisma. Styl 1ze nadefinovat pomoci
vyctového typu FontStyle. Pokud je nutné pouziti vice styll zaroven (napiiklad tu¢né a
podtrzené pismo), lze je spojit pomoci znaku ,, | ““. Styly, které je mozno pouzit, shrnuje

nasledujici tabulka (tab. 24).

Tab. 24. Hodnoty vyctového typu FontStyle

Hodnota Vyznam
Regular Normalni pismo
Bold Tucné pismo
Italic Kurziva
Underline Podtrzeni
Strikeout Preskrtnuti

Nasledné je mozno definovat jesté obrazové jednotky (pixel — GraphicsUnit.Pixel, palec —

GraphicsUnit.Inch, milimetr — GraphicsUnit.Milimeter, ...),

Zavérem je vhodné uvést struény piiklad (jehoz vysledek je zobrazen na obr. 10):

1 using (Graphics g = this.CreateGraphics())
2 {

3 Font novyFont = new
Font (FontFamily.GenericSerif,20,FontStyle.Bold | FontStyle.Italic);

4 g.DrawString ("Ukdzka vykreslovani
textu", novyFont,Brushes.Blue,10,10);

5}


ms-help://MS.VSCC.v90/MS.MSDNQTR.v90.en/fxref_system.drawing/html/9fd77df8-f38f-8557-a1d3-c0ecae8609ac.htm
ms-help://MS.VSCC.v90/MS.MSDNQTR.v90.en/fxref_system.drawing/html/9fd77df8-f38f-8557-a1d3-c0ecae8609ac.htm

UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky, 2008

65

gLl

(r]

-

Ukazka vykreslovani textu

L

Obr.

10. Vysledek ukazkového programu

vykreslovani textu

pro



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky, 2008 66

4 VYVOJOVE NASTROJE

4.1 MS Visual Studio

Nejznaméjs$im a také nejrozSifenéjSim vyvojovym nastrojem pro vyvoj aplikaci

postavenych na technologii MS .NET Framework je MS Visual Studio, které je aktualné

k dispozici ve verzi 2008’

Vyvojové prostiedi MS Visual Studio nabizi tyto funkce:

Textovy editor — umoznuje psat kod v jazycich C#, C++, Visual Basic, J#.
Textovy editor nabizi fadu néstroji pro usnadnéni psani kodu. Napiiklad barevné
oznacuje syntaxi, automaticky formatuje kéd (odsazeni tadku, ...), podtrzenim
oznacuje nckteré chyby v syntaxi nebo nabizi pouziti technologie IntelliSense
(zobrazeni seznamu nazvu tfid, proménnych, poli a metod dle pocatecnich znak).
Editor vizualniho navrhu — umoziuje navrhovéani formulaii a rozmisténi objekt
uzivatelského rozhrani.

Pomocna okna — umoziuji zobrazovat a upravovat urCité parametry projektu
(n¢ktera zakladni pomocna okna jsou popsana v kapitole 4.1.1, ktera se vénuje
popisu okna aplikace).

Moznost piekladu v prostiredi — integrace pirekladae pfimo do prostiedi MS
Visual Studia.

Integrovany ladici program — umoziuje krokovani a ladéni programu pfimo ve
vyvojovém prostiedi.

Integrovana napovéda MSDN — piimy pfistup k dokumentaci stisknutim klavesy
F1 nad danym prvkem pifimo z rozhrani programu (Napoveédé MSDN se detailnéji
veénuje kapitola 4.1.4).

Piistup k dal§im programim — naptiklad pfistup k webovému prohlizeci MS

Internet Explorer.

" MS Visual Studio 2008 bylo vydano 19. 11. 2007
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4.1.1 Okno aplikace
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Obr. 11. Okno aplikace MS Visual Studio 2008

Okno aplikace MS Visual Studio obsahuje stejné jako okna vétSiny jinych aplikaci menu
(1)® (menu je detailngji popséano v kapitole 4.1.2), nastrojovou listu (2) a stavovy fadek (9).

~vr w7

Nejvétsi ¢ast okna zabira pracovni plocha (5), kde je zobrazen aktualné otevieny soubor
bud’ v textovém rezimu (obr. 12), nebo v rezimu navrhu (obr. 13). Nad pracovni plochou se
nachazeji zdlozky (3) s moznosti pfepinat mezi otevienymi soubory. Po okrajich pracovni

plochy jsou poskladany jednotlivé pomocné bloky.

V levé ¢asti okna se nachazi Toolbox (4). V tomto bloku jsou umistény zakladni stavebni

prvky aplikaci, zejména ovladaci prvky formulaia.

8 Cisla v zavorkach uvedena v popisu okna aplikace MS Visual Studio odpovidaji oranzovym blokéim na Obr.
11
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V pravé Casti okna jsou umistény dva dilezité bloky: Solution explorer (6) a Properties
(8). Solution explorer (neboli ,,Prizkumnik feSeni) zobrazuje strukturu vytvoieného
projektu. Najdeme zde zejména seznam souborti zahrnutych do projektu. V bloku

Properties Ize nastavit vlastnosti jednotlivych objekt.

Poslednim pomocnym blokem je Error list (7). Error list je umistén ve spodni Casti okna a

zobrazuje chybové zpravy, které jsou rozdéleny do tii kategorii:

e Chyba (Error) — nejvyssi dilezitost. Pokud projekt obsahuje chybu, nelze sestavit a
spustit.

e Varovani (Warning) — nizs§i dualezitost. Projekt lze sestavit a spustit, ale mize

dochdzet k chybnému chovani programu.

o

o Informacni zpravy (Messages) — nejnizSi dilezitost. Zpravy maji pouze

informativni charakter.

pErEE—TEErS R — e
File Edit View Refoctor Project Build Debug Dgte Tools Test Window Help
li@-a-5aa 3 - F-5 | b Debug ~ Any CPU .| - | S sk B -
Toolbox - « x [Solution Explorer - ukazka2 TEIX
£ General 2| @ E E &
8 ukazkal Forml ~ 2% btnShow_Click(object sender, Eventirgs ) = || 2L dEg4a
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There are no usable contrals i this group. Bpplication.Exit():
R ~l| 2 (5 ukazka2
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Obr. 12. MS Visual Studio 2008 — soubor otevieny v textovém rezimu
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Obr. 13. MS Visual Studio 2008 — soubor otevieny v navrhovém rezimu

412 Menu
Struktura menu vyvojového néstroje MS Visual Studio:

e File (Soubor) — prace se soubory — vytvateni, otevirani a zavirani projektd nebo
soubortl.

e Edit (Upravit) — obsahuje operace vpied a zpét, operace pro praci se schrankou,
funkce najit a nahradit.

e View (Zobrazit) — obsahuje pfepinani mezi textovym editorem a navrharem,
nastaveni zobrazeni jednotlivych pomocnych oken.

o Refactor® (Refaktorizace) — extrahovéani metod z existujiciho kodu a dalsi funkce.

e Project (Projekt) — pridavani novych polozek do projektu (formulate, tfidy, ...) a
nastaveni vlastnosti projektu.

e Build (Sestaveni) — konfigurace sestaveni a vlastni sestaveni feSeni nebo projektu.

e Debug (Ladéni) — nastaveni a obsluha ladéni programu.

e Data (Data) — prace s databazemi a jinymi datovymi sklady.

e Format® — nastaveni formatovacich vlastnosti ovladacich prvkl formuléfe.

9 r v P .
Dostupné pouze v rezimu textového editoru
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Tools (Nastroje) — pfipojeni k zafizeni nebo databazi, dopliky, makra, vlastnosti

vyvojového prostiedi a dalsi.

Test (Test) — sprava a provadéni testovani vysledného programu.

Window (Okno) — nastaveni zobrazeni okna a piepinani mezi otevienymi soubory.

Help (Napovéda) — pfistup k napoveéde, dokumentaci MSDN a internetovym

zdrojtim.

Vytvoreni projektu

Novy projekt I1ze vytvofit vybérem polozky ,, Project ..., ktera se nachazi v podmenu

, New* ... vmenu ,, File“. Nasledn¢ se zobrazi dialogové okno pro vybér Sablony projektu

a nastaveni parametru (obr. 14).

CEEE . Veauaolooo  EEmE

Other Languages
Other Project Types
Test Projects

Project types: Templates:
Visual C# Visual Studio installed templates
Windows (FWindows Forms Application 5 Class Library
\Web . @IWPFAppIi(ation ['&| WPF Browser Application
;I’::I‘tDEVI(E :—3CnnsnleApplicatinn [ Empty Project
ice
Dstabase A Windows Service & WPF Custom Control Library
- Ll ser Control Library 4# Windows Forms Control Library
Reporting | WPF User C I Lib S wind F C I Lib
Test My Templates
WCF il Search Online Templates...
Workflow

A project for creating an application with a Windows Forms user interface (MET Framework 3.5)

Name: WindowsFormsApplicationl
Location: E\Users\Michal\Dokumenty\Visual Studic 2008'Projects
Solution Name: WindowsFormsApplicationl Create directory for solution

- Browse...

[

QK

) {

Cancel

]

Obr. 14. Dialogové okno ,, New Project

9 Dostupné pouze v rezimu navrhate
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V ptipadé pouziti Visual Studia 2008 je v horni ¢asti okna mozné vybrat verzi .NET

Frameworku, kterd ma byt pouzita'. UZivateli je nabidnuto n&kolik moZnosti:

e MS .NET Framework 2.0
e MS .NET Framework 3.0
e MS .NET Framework 3.5

Dalsi Cast tohoto okna je tvofena vybérem Sablony. V levé Césti je zobrazen seznam

kategorii, pravou cast tvoii vypis Sablon z aktudlni kategorie.
Nésleduje moZnost nastaveni nasledujicich parametri:

e Jméno projektu
e Umisténi projektu
e Jméno feSeni (feSeni miZe byt tvofeno nékolika projekty)

e Moznost vytvoreni samostatné slozky pro dané feSent

Na vysvétleni vSech Sablon projektu zde neni dostate¢ny prostor, je ale vhodné zminit ty
nejcastéji pouzivané:

e Windows Forms Application - vytvoieni aplikace, kde je grafické rozhrani
definovano pomoci technologie Windows Forms (technologii Windows Forms se
vénuje kapitola 3.10)

e WPF Application'? — vytvofeni aplikace, kde je grafické rozhrani definovéno
pomoci technologie XAML (Windows Presentation Foundation je soucasti .NET
Framework 3.0)

e Console Application — vytvoteni konzolové aplikace

e Windows Service — vytvoreni sluzby syst¢ému MS Windows

e Empty Project — vytvofeni prazdného projektu

1 Tato moznost neni k dispozici v MS Visual Studio 2005. V tomto ptipadé je automaticky pouzito MS
.NET Framework 2.0
12 K dispozici pouze v MS Visual Studio 2008
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4.1.4 Napovéda

- Development Tools and Language
Enterprise Servers and Developme
\NET Development

Office Solutions Development
(- Web Development

(4 Win32 and COM Development
Microsoft MSDN Express Library 2
Help on Help (Microsoft Docume|

@) Search - Microsoft Visual Studio 2008 Documentation - Microsoft Dacument Explorer

File Edit View Tools Window Help

3 Back © @ A | @ HowDol - Q Search | Index &% Contents [T] Help Favorites | [=f & %) MSDN Forums |, -
Contents ~ & X “Search - X
Filtered by:
~ Llanguage: s

~ Technology:  All
~ ContentType:  All

Searched for: writeline Sortby: Rank - 4l

SoUrce: system.wen

Htm[TextWriter.WriteLine Method (System.Web.UD
Include XNA Framework Members NET Framework Class Library HtmiTextWiiter..: WriteLine Method
HemITextWriter Class See Also Writes dats to an HtmiTextWriter .. spacing to the output stream. Overload
List Name Description WiteLine[)()) Writes @ line terminator string to the output stream. (Overrides ..

Source: systemweb

IndentedTextWriter.WriteLine Method (System.CodeDom.Compiler)
%NA Framework Members .NET Framework Class Library IndentedTextWiter, . WriteLine Method
IndentedTextWriter Class See Also Writes the specified string, followed by 2 line terminator, to the text
stream. Overload List Name Description WriteLine[)(J() Writes a line terminator, (Overrides
TextWriter..: WriteLine{)()().) WriteLine ...

Source: system

XhtmIMobileTextWriter Writeline Method ~(System.Web.ULMobileControls Adapters XhtmlAdapters)
XNA Framework Members .NET rk Class Library er..: WriteLine Method
KhtmIMobileTextWriter Class See Alse Wites a line terminator string to the cutput stream if
SuppressNewLine is false. Overload List Name Description WriteLine()()() Wites 2 line terminator string to
the cutput ...

Source: systemweb.mobile

HttpWriter.WriteLine Method (System.Web)

Framework Members .\NET Framework Class Library HitpWriter.... WriteLine Method HttpWriter Class See
Also Sends a carriage return + line feed (CRLF) pair of characters to the HTTP cutput stream. Overload List

1-200f500 b kP

Source: systemweb

Name Description WriteLine())() Sends a carriage return = line feed (CRLF ...

i ConsoleWiriteLine Method (System)

Source: mscorlib
< i | »

Framework Members .NET Framework Class Library Console.
Writes the specified data, followed by the current line terminator, to the standard output stream. Overload
List Name Description WriteLine()()() Writes the current line terminator to the ...

WriteLine Method Console Class See Also

@Cnntants |‘.§,]ndax |jHE\p o Console.WriteLine Method (System)

MSDN Online (100)
TexWriter.WriteLine Method (System10)
Consele WriteLine Method (System)
Console WriteLine Method

Codezone Community (100) =
Playing with Strings
Retrieving the Summary properties of a
Sorting, Searching and some other usef...

Questions (100)
Re: How to use the SerialPort Class for s.
Re: CType vs. Parse
Re: Convert string to int.

Ready

Obr. 15. MSDN Library for Visual Studio

Nespornou vyhodou vyvojového prostiedi MS Visual Studio je napovéda. Spolu s aplikaci

je totiz moZno nainstalovat kompletni dokumentaci, kterd je pfiloZzena na instalacnim

DVD.

Napovéda je distribuovana pod nazvem MSDN Library for Visual Studio a obsahuje

kompletni napovédu k aplikaci a kompletni dokumentaci platformy .NET vcetné

dokumentace programovacich jazykl. Samoziejmosti je fada ptikladl pouziti a moznost

vyhledavani (obr. 15). Vyhledavat lze v lokalni napoveéde i v online zdrojich na Internetu.

4.2 MS Visual Studio Express

Mimo béZného vyvojového nastroje MS Visual Studio nabizi spole¢nost Microsoft také

tzv. Express verzi'®. Jeji vihodou je to, 7e je zcela zdarma i pro komer&ni vyuziti.

MS Visual Studio Express se vsak lisi ve dvou vlastnostech.

B3 K dispozici ke stazeni na <http://www.microsoft.com/express/>
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Prvnim rozdilem je rozdé€leni Visual Studia na n€kolik produkti dle programovacich

jazykl. Na webu spole¢nosti Microsoft Ize nalézt tyto produkty:

e Visual Basic 2008 Express Edition

e Visual C# 2008 Express Edition

e Visual Web Developer Express Edition
e Visual C++ Express Edition

e SQL Server Express Edition

Druhy rozdil spo¢ivd v omezeni funkcnosti oproti plnému MS Visual Studio. V Express

verzi nelze vyuzivat nasledujici funkce [17]:

e Nastroje pro podporu vzdéalenych databazi

e Rozsifitelné IDE prostiedi s moznosti doinstalace standardnich IDE nadstaveb typu
XY add-on, SDK, atd.

e Navrhar tfid

e Podpora mobilnich zatizeni

e 64-bitovy prekladac

Jak je patrné z nize uvedeného obrazku (obr. 16), pracovni prostiedi tohoto vyvojového

nastroje je témeét totozné s MS Visual Studio 2008, proto zde nebude znovu popisovano.

Eile Edit View Project Build Debug Data Format Iools Window Help
ERERT=A" N R R RATRR < A= | || @ MR ey SRERS |
itz & 3| < |25l BT ER R s 8 e |FE| WS i

Toolbox
E] All Windows Forms

~Fx

FormL.c- Form.cs [Design] | Start Page

« x [Selution Explorer - ukazka

R Pointer

|57 BackgroundWorker

£ BindingNavigator

7 BindingSource

Button

CheckBox

B CheckedListBox

[%] ColorDialog

8 ComboBox

£ Contexthenustrip

(A DataGridview

(o] DataSet

T DateTimePicker

[ DirectoryEntry

{Z1. DirectorySearcher
% DomainUpDown

O ErrorProvider

| Eventlog

3] FileSystemWatcher

HelpProvider
5l HScrollBar
(P ImageList
A Label

A LinkLabel
=3 ListBox

227 ListView
#-] MaskedTexBox
E Menustrip

]

a3l Ukdzka

=R ol =)

2 2EFEEH
[5 Solution 'ukazka’ (1 project)
- (5 ukazka

e e

Properties

== FlowlayoutPanel Private

(5] FolderBrowserDialog Padding 0;0;0,0

49 FontDialog RightToLeft No

*"| GroupBox Size 11523
Tablndex 0

TabStop True

btnEnd System.Windows.Forms Button

-3 x

- Ix

Ready

Obr. 16.

Okno aplikace MS Visual Studio 2008 Express Edition
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4.3 Dalsi vyvojové nastroje

Kromé vyvojovych prostiedi od spoleCnosti Microsoft, ktera byla popsdna na
predchazejicich strankach, existuje i fada alternativnich nastroji, které jsou mnohdy
zdarma. Uzivatelské rozhrani je u téchto nastroji velmi podobné, proto zde neni dale

popisovano.
Je ale vhodné zminit piiklady téchto vyvojovych prostiedi:

e SharpDevelop™ — open source vyvojové prostiedi pro C#.

e Turbo C# Explorer — vyvojové prostfedi od spole¢nosti Borland, které neni nadale
vyvijeno.

e MonoDevelop®™ — vyvojové prostiedi projektu Mono (moznost pouziti technologie

NET v operacnich systémech GNU/Linux).

1 Aktualni verze k dispozici na adrese <http://www.sharpdevelop.com/OpenSource/SD/>
> Domovska stranka projektu na adrese <http://www.monodevelop.com/Main_Page>
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5 DIGITALIZACE PLOSNEHO GRAFU KRIVKY

5.1 Obecné principy digitalizace

Digitalizace je proces, ve kterém dochazi k pfechodu od spojité funkce f(x, y) K diskrétni

funkci I(x, y), a to jak v defini¢nim oboru této funkce, tak v jejim oboru hodnot. [10]
Digitalizace méa dv¢ zakladni faze:

e Kvantovani

e Vzorkovani
5.1.1 Kvantovani

Principem kvantovani je diskretizace oboru hodnot obrazové funkce (obr. 17). Obor
hodnot se rozdéli na intervaly, jimz je pak pfidélena jedna zastupna hodnota (viz. obr.

17). [10]

o ——-
" —4—<
2 44
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IS ek
s +4—<¢ 5
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81 ——

Obr. 17. Kvantovani
Pro vybér zastupné hodnoty lze zvolit jeden z n€kolika piistupi:
e Priimér hodnot z celého intervalu
e VazZeny primér
e Median
e Pramér z hodnot na okraji intervalu

Pii kvantovani mize dochézet k tzv. kvantizacni chybé, kterd zplsobuje nahlé zmény

barev, a jimi zptisobeny vyskyt hran.
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5.1.2 Vzorkovani

Vzorkovani (sampling) piedstavuje zjiStovani hodnot v pravidelném intervalu. Lze tak
chapat i pfechod od spojitého na diskrétni piipad (obr. 18), ¢imz se ziska nova funkce I(x,
y). Zde se vychazi z toho, Ze pixel neni bod, ale plocha o nenulové velikosti, kterou
reprezentuje jedna hodnota. V tomto pfipadé se mluvi o bodovém vzorkovani (point
sampling).

M¢éné cCasto se lze setkat s tzv. ploSnym vzorkovanim, kdy se hodnota pfifazuje celé vétsi
pouzita integrace na plose. Z tohoto divodu se v praxi plo$né vzorkovani aproximuje
nékolika body, které jsou rozprostieny uvnitt plochy funkce f(x, y). Tato metoda se nazyva

supersampling. [8]

X X

Y

Obr. 18. Vzorkovani

Pro frekvenci vzorkovani plati Shannontiv vzorkovaci teorém, ktery tika, ze vzorkovaci

frekvence ma byt vétsi nez dvojnasobek nejvyssi frekvence obsazené v signalu. [10]

Obecné se da fict, Ze ¢im je vzorkovaci frekvence vySs$i, tim je reprezentace ptivodniho
signalu pfesnéjsi. Vyssi frekvence vzorkovani vSak muze zplsobit vétsi pamétovou

naro¢nost aplikace.

5.2 Digitalizace plosného grafu krivky

Digitalizace ploSného grafu kiivky vyuziva zdkladni principy digitalizace, které byly
popsany v piedchozich kapitolach. Algoritmy jsou pouze aplikovany na digitalizaci
prubéhu kfivky vramci grafu. Jednotlivym algoritmiim této digitalizace se vénuji

kapitoly 8.3 a 8.4.
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II. PRAKTICKA CAST
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6 EXISTUJICI SOFTWARE

Pro digitalizaci grafii existuje fada programu. N&které z nich jsou Sifeny zdarma, dokonce i

s otevienym kodem.
V nasledujicich n€kolika kapitolach budou popsany tyto programy:

e Plot Digitizer

e xyExtract Graph Digitizer

e GetData Graph Digitizer

e Logic Graph Digitizing Software

6.1 Plot Digitizer

Prvnim programem uréenym na digitalizaci plosného grafu je Plot Digitizer. Tento
program, ktery ma za sebou 4 roky vyvoje, byl napsan v jazyce JAVA. Jeho nejvétsi
vyhodou je fakt, ze je Sifen zdarma®®, a to v&etnd zdrojovych koda. Dalsi vyhodou je
multiplatformnost. Plot Digitizer je totiz k dispozici pro operacni systémy MS Windows,

GNU/Linux i MacOs. [18]

E Ln o E

File Edit Analysis Windows Help
—
s

Plot Digitizer

FEX

Despeckle | Calibrate ReCalib ¥ Digitize Semi-Auto Unda Done

241 - October 15, 2005

|

Author:
Jozeph A Huwraldt
jhuwaldtf@mac. com W

Special thanks to the following open source
libraries used by this program:

Antntrace

Copyright 2000-2005, Joseph A. Huwaldt

¥= I:l y= :l pixels Open a plot to digitize,

Obr. 19. Program Plot Digitizer se zobrazenym dialogem ,,O Programu*

16 K dispozici ke stazeni na oficialnich strankach projektu: < http://plotdigitizer.sourceforge.net/index.html >
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Dalsi fadky se jiz budou vénovat popisu prostifedi programu. Po spusténi ptivitd uzivatele
pomérn¢ jednoduché prostiedi programu (obr. 19), které se sklada z menu, plochy pro

zobrazeni grafu a stavového radku.

Nyni je vhodné se kratce podivat na ovladani tohoto programu. Graf lze nacist pouze

z rastrového obrazku (menu File = Open). Nasledné je graf zobrazen na plose aplikace.

Digitalizace bohuzel neprobiha zcela automaticky, ale je nutné nastavit nékolik parametra.
Prvnimi dvéma parametry jsou minimalni a maximélni hodnota na ose X. Tyto hodnoty se
nastavi kliknutim mysi na dand mista v grafu a zapsanim hodnot, kterych tyto body

nabyvaji. Nasledné se stejnym zpisobem nastavi i minimalni a maximalni hodnota Y.

Dale zbyvaji jesté 2 parametry, a to symbolické oznaceni nezavislé proménné (hodnoty na

ose X) a zavislé proménné (hodnoty na ose Y).

Po nastaveni vSech parametri se mulze pfistoupit k samotné digitalizaci. Jak uz bylo
zminéno, digitalizace neprobiha zcela automaticky. Jednotlivé body grafu, které maji byt
pfidany do vektoru hodnot, musi uZivatel vybrat mySi. Nasledné kliknutim na tlacitko
,Done*, dojde k uloZeni hodnot do tabulky. Tyto hodnoty Ize nasledné uloZit do textového

dokumentu ve formatu CSV. Vysledek digitalizace je zobrazen na obr. 20,
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File Edit analysis Windows Help

|Despeck]e Calibrate ReCalib v Digitize Semi-futo Undo Add Done

| >

0.3

] .4

File Edit Windows Help

[0,4 4 ¥
L 0,13362 0,10084
0,75716 0,68067
0.8 1,11343 0,539076
1,62567 1,00000
2,13787 0,67395
2,36057 0,70588
2,62780 0,50420
< 2,93957 0,20168
3,38499 -0,20165
x= = piels 5,71901 0.52041
4,09759 -0,81513
4,72113 -1,00840
5,23333 -0,69076
5,83461 -0,47899
6,23546 -0,08403
6,30227 -0,01681

Obr. 20. Vysledek digitalizace provedené programem Plot Digitizer

6.2 xyExtract Graph Digitizer

Dalsi moznosti digitalizace grafu je pouziti programu xyExtract Graph Digitizer. Ovladani
programu je shodné s Plot Digitizerem, ktery byl popsan v piedchozi kapitole. Jsou zde
vSak dva rozdily. Prvnim rozdilem je mirné odlisné uzivatelské rozhrani (obr. 21). Druhy

vvvvvv

stanovena na 25 USDY’.

Nyni vSak jiz k samotnému ovladani programu. Po spusténi pfivita uZzivatele pomérne
jednoduché prostiedi programu (obr. 21), které se sklada z menu, nastrojové listy s tlacitky

a plochy pro zobrazeni grafu.

Y Demoverze omezend na 40 spuiténi je k dispozici ke staZeni na oficidlnich strankéch projektu:
< http://www.download3000.com/download-count-home-4178.html >
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2 xyExtract - [BITMAP] ([=E3
Fl\e Preferences  Help

(AR =R Nl

([

xyExtract

.
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This software extracts data from a
graphic contained in & bitmap File,

by Wilkan P. Sikva

DF-CCT-UFCG wilkonps@ual. com. br
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Obr. 21. Program xyExtract Graph Digitizer se zobrazenym

dialogem ,,O Programu“

Graf lze nacist pouze zrastrového obrazku ve formatu BMP (menu File — Open).

Nasledné je graf zobrazen na ploSe aplikace.

Jak uz bylo zminéno, digitalizace probiha stejné jako u programu Plot Digitizer. Nejprve je
nutné nastavit maximalni a minimalni hodnotu na osdch X a Y. Nasledn¢ je mozné piejit
k vybéru jednotlivych bodi grafu. Body, které maji byt pfidany do vektoru hodnot, musi
uzivatel vybrat myS$i. Nasledn€ kliknutim na tlacitko ,,Done* dojde k uloZeni hodnot do
tabulky. Tyto hodnoty lze nasledné ulozit do textového dokumentu ve formatu CSV.

Vysledek digitalizace je zobrazen na obr. 22. [23]
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Obr. 22. Vysledek digitalizace provedené programem xyExtract Graph Digitizer

6.3 GetData Graph Digitizer

V poradi tfetim testovanym programem je program GetData Graph Digitizer. Stejné jako u
pfedchoziho programu, i v tomto piipad€ se jednd o placeny program. Jeho cena se

pohybuije od 30 do 50 USD za jednu licenci'®.

Po spusténi programu pfivita uzivatele okno (obr. 23) s typickym rozloZenim ovladacich

prvk, které je v rtiznych obdobach pouzito i u programti popsanych v predchozi kapitole.

Samotna digitalizace méa op¢t stejnou filosofii. Nejprve je nutné nadefinovat maximalni a
minimélni hodnoty X a Y. Nasledné lze provést digitalizaci vybérem jednotlivych bodi
grafu. Vysledek je poté zobrazen v piehledné tabulce (obr. 24). Narozdil od ptedchozich
aplikaci zde program uZivateli nabizi mnohem bohat§i moZnosti exportu dat. Kromé
textovych souborl je zde moZnost exportu dat do tabulek MS Excel nebo do souborti

XML. [13]

18 Podrobny cenik v&etnd moznosti stazeni testovaci verze je k dispozici na adrese < http://getdata-graph-
digitizer.com/index.php >
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GetData Graph Digitizer 2.24 (Unregistered copy) | |E”X|
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Obr. 23. Program GetData Graph Digitizer se zobrazenym dialogem
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4

Obr. 24. Vysledek digitalizace provedené programem GetData Graph
Digitizer
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6.4 Logic Graph Digitizing Software

Poslednim programem pro digitalizaci grafii, ktery zde bude zminén, je Logic Graph
Digitizing Software. Tento program sice nebylo mozno vyzkouset v praxi, ale je natolik
zajimavy, Ze je vhodné jej uvést v tomto kratkém piehledu. Jako vstupni zafizeni je zde

totiz vyuzit tablet.

Postup digitalizace shrnuje schéma na obr. 25. Jako zdroj je pouzit graf v ti§téné podobé
(1)19. Nésledné je spustén program pro obsluhu tabletu (2) a jsou nastaveny rozsahy pro
ob¢ osy (3). Po nastaveni vSech parametrd je uz mozno na tabletu zachytit jednotlivé body

grafu (4) a ulozit je do tabulky (5).

Nevyhodou tohoto programu je nutnost pouziti tabletu a také jeho cena, ktera je vyrobcem

stanovena na 200 USD. [15]

19 Cisla uveden v zavorkach odpovidaji ¢islim na Obr. 25
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1 Weeks 218

Obr. 25. Postup digitalizace pomoci programu
Logic Graph Digitizing Software
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7 VYTVORENE KNIHOVNY A APLIKACE

V ramci této diplomové prace byla vytvorena aplikace pro digitalizaci grafu a s ni

souvisejici dvé knihovny:

e PlotPaint2D (pro vykreslovani grafi)
e PlotDigitizer2D (pro digitalizaci graft)

7.1 Knihovna PlotPaint2D

Prvni z vytvofenych knihoven je knihovna PlotPaint2D pro vykreslovani grafi. Divodem
pro vznik této knihovny je fakt, ze .NET Framework neobsahuje knihovny pro tvorbu

grafli.
7.1.1 Distribuce a pozadavky na vyvojové prostiredi

PlotPaint2D je distribuovana formou jedné knihovny pojmenované PlotPaint2D.dll.

Tuto knihovnu 1ze pouzivat ve vyvojovém prostiedi MS Visual Studio ve verzi 2005 nebo
2008 v opera¢nim systému MS Windows s nainstalovanou knihovnou .NET Framework ve
verzi 3.0 nebo 3.5.

7.1.2 Struktura trid

Knihovna PlotPaint2D obsahuje pouze jedinou tiidu, a to PlotPaint (obr. 26). Tato tfida
slouzi pro vykresleni bodového grafu v osach Oxy. Vysledny graf je uloZzen do instance
tiidy Bitmap (tato tfida se nachazi ve jmenném prostoru System.Drawing) a nasledné¢ muize

byt vykreslen nebo jinak zpracovan.
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| PlotPaint 2 |
Class

= Fields
27 AxisColor ¢ Color
#¥ BackgroundColor @ Color
2 border_x :int
2 border_xr 1int
border v @ int
border_wr ¢ int
height : int
imagePlat : Bitmap
LineCalar ¢ Calor
pix_cenker : Paint
pix_one_x i int
pix_one_y :int
plotPainks : List<Paint >
PointColor @ Color
stepAxisy : double
stepaxisy 1 double
width © int
%_max : double
»_min ¢ double
y_max : double
y_min ¢ double
= Methods
& CreateBitmap() : void
¥ Drawdxiskifloat pFsize, int pixPoint) : Bitmap
W DrawhAxisyifloat pFsize, int pixPoint) : Bitmap
% DrawBackground() : Bitmap
% Drawlabels(float FSize) : void
% DrawPlok{int bPoints, float pSize, int AxisPoint, float FontSize) © Bitmap
% DrawPlatline{Point badl, Paint bodz, float pFSize) ¢ Bitriap
v
L]
@
b

g e

B s

By g e e 1
VWAV AT OTOTOUTOYTRYTOYTYT YR

Be Be Be e B

12

12
LS

DrawPoint{Point bod, int bPaointSize) : Bitmap

GetPlob() : Bitmap

FlotPainkiint ImageWidth, int ImageHeight, List<Point> newPlotPoints)

FlotPainkiint Imagewidth, int ImageHeight, List<Point> newPlotPoinks, Color newdxisColor, Color newBackgroundColor, Color newPointColor, Color newlineColor)
& SetRange() : void

Obr. 26. Struktura tridy PlotPaint

PlotPaint uzivateli nabizi dvé mozZnosti volani konstruktoru. Prvnim konstruktorem je
metoda PlotPaint(int ImageWidth, int ImageHeight, List<System.Windows.Point>
newPlotPoints, Color newAxisColor, Color newBackgroundColor, Color newPointColor,
Color newLineColor). Prvnimi dvéma vstupnimi parametry této metody jsou rozméry
vysledné bitmapy v pixelech (celociselné parametry ImageWidth a ImageHeight).
Nasleduje seznam bodu, které maji byt vykresleny v grafu. V tomto ptipadé se jedna o
pole, jehoz prvky jsou body s realnymi soutadnicemi X a Y (kapitola 8.2). Posledni Ctyfi
parametry obsahuji definici barev (zapsany jako objekty tfidy System.Drawing.Color,
jejimuz popisu se vénuje kapitola 3.11.2). Barvy jsou zde definovany v nasledujicim

poradi:

e Barva pro vykresleni os soufadnic a jejich popisu (newAxisColor) — ve vychozim

nastaveni ¢erna barva [A =255, R=0,G=0, B= 0]20

20 \/ zavorce uvedeny hodnoty jednotlivych parametrii struktury System.Drawing.Color. Vyznam parametrii:
A — alfa kanal, R — ¢ervena slozka, G — zelena slozka, B — modra slozka.



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky, 2008 88

e Barva pozadi (newBackgroundColor) — ve vychozim nastaveni bila barva [A = 255,
R = 255, G= 255, B = 255]%°

e Barva pro vykresleni bodu grafu (hewPointColor) — ve vychozim nastaveni ¢ervena
barva [A = 255, R = 153, G=0, B = 0]*°

e Barva pro vykresleni ¢ary grafu (newLineColor) — ve vychozim nastaveni modra

barva [A = 255, R =0, G= 51, B = 153]%

Druha moznost pouziti konstruktoru vypada velmi podobné, rozdil je jen v tom, ze uzivatel
nemusi definovat barvy. V tomto ptipadé je graf vykreslen ve vychozich barvach (viz.
predchozi odstavec). Tato metoda se zapisuje ve tvaru PlotPaint(int ImageWidth, int

ImageHeight, List<System.Windows.Point> newPlotPoints).

Déle je vhodné zminit i dal$i metody a atributy této tfidy. VSechny atributy shrnuje

nasledujici tabulka (tab. 25).
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Tab. 25. Atributy tridy PlotPaint

Modifikator | Datovy typ Nazev Popis

private Color AxisColor Barva pro vykreslovani os soufadnic
a jejich popisu

private Color BackgroundColor | Barva pozadi grafu

private Int32 border_x Levy okraj grafu v bitmapé

private Int32 border xr Pravy okraj grafu v bitmapé

private Int32 border_y Horni okraj grafu v bitmapé

private Int32 border_yr Dolni okraj grafu v bitmapé

private Int32 height Vyska generované bitové mapy

private Bitmap imagePlot Objekt pro ulozeni vygenerovaného
grafu

private Color LineColor Barva cary grafu

private Point** pix_center Umisténi primiku soufadnic X a Y
na bitové map¢

private Int32 pix_one_Xx Pocet pixel ptipadajicich na zménu
hodnoty na ose X 0 1

private Int32 pix_one_y Pocet pixel pripadajicich na zménu
hodnoty na ose X 0 1

private List<Point>"" | plotPoints Pole pro uchovani bodd pro
vykresleni grafu

private Color PointColor Barva pro vykresleni bodd v grafu

private double stepAxisX Hodnota pfipadajici na jednu
jednotku na ose X

private double stepAxisY Hodnota pfipadajici na jednu
jednotku na ose Y

private Int32 width Sitka generované bitové mapy

private double X_max Maximalni X-ova hodnota

private double X_min Minimalni X-ové hodnota

private double y_max Maximalni Y-ova hodnota

private double y_min Minimalni Y-ova hodnota

K uplnosti popisu tiidy PlotPaint chybi jiz jen metody. Ty lze rozdélit do dvou skupin — na

soukromé (private) a vefejné (public).

Soukromé metody jsou pouze dv€. Prvni znich, CreateBitmap(), slouzi pouze pro

vytvofeni instance objektu bitové mapy. Druha metoda je pojmenovana SetRange() a jejim

ucelem je nastaveni rozsahu a dalSich vlastnosti vykreslovaného grafu. Ob& zminéné

metody jsou volany automaticky konstruktorem objektu.

?! T¥ida Point ze jmenného prostoru System.Windows
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Zbyvajici metody jsou jiz vSechny vefejné a ve vSech pifipadech se bude jednat o funkce
s navratovou hodnotou typu Bitmap. Prvni metoda slouzi pouze pro vyplnéni pozadi bitové
mapy a zapisuje se ve tvaru DrawBackground(). Dalsi dvojice (metody DrawAxisX(Single
pFsize, Int32 pixPoint) a DrawAxisY(Single pFsize, Int32 pixPoint)) slouzi pro vykresleni
0s X a'Y. Ob¢ funkce obsahuji 2 parametry v tomto potadi:

e Tloustka ¢ary v pixelech.

e Velikost znacek na ose v pixelech.

Metoda DrawLabels(float FSize) doplni do grafu popisky o parametrem definované

velikosti pisma.

O vykresleni vlastniho bodu se postaraji metody DrawPoint(System.Windows.Point bod,
Int32 bPointSize) a DrawPlotLine(System.Windows.Point bodl, System.Windows.Point
bod2, Single pFSize). Prvni znich vykresli jeden bod s definovanym umisténim
(System.Windows.Point) a velikosti bodu (v pixelech). Druhda zminéna funkce slouzi pro
vykresleni Usecky, ktera je definovana dvéma krajnimi body (System.Windows.Point) a

tloustkou cary.

Metoda DrawPlot(Int32 bPoints, Single pSize, Int32 AxisPoint, float FontSize) bude ze zde
zminovanych metod pouzivdna nejcastéji. Jedna se totiz o komplexni metodu, ktera
automaticky provede vSechny vySe zminéné metody pro vykresleni grafu. Na mista jejich

parametru je nutné dosadit nasledujici hodnoty v potadi, v jakém jsou zde uvedeny:

e Velikost bodi grafu (pokud bude 0, tak budou vykreslovany pouze ¢ary)
e Tloustka ¢ary
e Velikost znacek na osach

e Velikost pisma

Posledni metoda, oznacena jako GetPlot(), najde vyuziti zejména v ptipadech, kdy uzivatel
potiebuje opétovné ziskat vyslednou bitovou mapu. Tato funkce pouze vraci objekt typu

Bitmap.

7.1.3 Ukazka pouZiti

Kapitolu o knihovné PlotPaint2D zakonc¢i kratka ukézka, ktera demonstruje vykresleni
grafu. V ukazce se predpoklada existence pole s definici jednotlivych bodu
(List<System.Windows.Point>), které je v ukazce pojmenovano body, a formulafe

s objektem typu PictureBox pojmenovanym jako pbGraf.
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using PlotPaint2D;

Bitmap bmpGraf

G N W N =

PlotPaint Grafkvykresleni = new PlotPaint (pbGraf.Width,
pbGraf.Height, body, Color.Black, Color.White, Color.Red,
Color.Blue);

6 bmpGraf = Grafkvykresleni.DrawPlot(4,1,3,7);
7 pbGraf.Image = bmpGraf;
8 .

7.2 Knihovna PlotDigitizer2D

Druhou knihovnou, kterd byla vytvofena v ramci této diplomové prace, je knihovna
PlotDigitizer2D. Tato knihovna fe$i hlavni ukol této diplomové prace, a to samotnou

digitalizaci grafu.

7.2.1 Distribuce a pozadavky na vyvojové prostiredi

PlotDigitizer2D  je  distribuovana  formou jedné  knihovny  pojmenované
PlotDigitizer2D.dll.

Tuto knihovnu Ize pouzivat ve vyvojovém prostiedi MS Visual Studio ve verzi 2005 nebo
2008 v operac¢nim systému MS Windows s nainstalovanou knihovnou .NET Framework ve

verzi 3.0 nebo 3.5.

7.2.2 Struktura trid

Knihovna PlotDigitizer opét obsahuje pouze jednu tiidu. Tida se v tomto pfipadé jmenuje
plotDigitizer (obr. 27). Tato tfida slouzi pro ziskani soutadnic bodu ktivky, ktera je
zobrazena v grafu vosach Oxy. Vysledné hodnoty jsou ulozeny do kolekce typu

List<System.Windows.Point>. Takto ziskané hodnoty mohou byt dale zpracovany.
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| plotDigitizer

Class

= Fields

UL L e LR e %

]
=

(E.'.-({{"(((({(E;-(E;-{‘(({({{{{(‘({({{‘{(‘(({(

et

areaCelor: Color

automatic : bool

d_points : List<Point>
d_points_ns: List<Peoint>
enterValue : booll]
changedBitmap : Bitmap

lineSize ! int

originalBitmap : Bitmap
pointCeolor: Celor

pointsize: int

ranges : Point[]

step it

values : double[]

w_points : List<Point>
w_points_ns: List<Point>
whxisColor: Color

yAxisColor: Color

hods

axisXCQuestion() : int
axis¥Question() ¢ int
getManualPoints() : List<Point>
getPoint(int x, inty) : Peint
getPoints() : List<Point>

getStep() : int

getXAxisMaxPaint() : Point
getXAxisMaxValue() : double
get¥AxisMinPointl) : Peint
getXAxisMinValue() : double
get¥XMaxPoint() : Point
get¥MaxValuel) : double
getXMinPeoint() : Point
getXMinValue() : double
getYAxisMaxPoint() : Point
getYAxisMaxValue() : double
get¥AxisMinPoint() : Point
getYAxisMinValue() : double
get¥MaxPoint() : Point
get¥MaxValuel) : double
getYMinPeoint() : Point
getYMinValue() : double
oneStepBack() @ int
plotDigitizer(Bitmap bitmapTeoDigitize, bool automaticMode)
QuickSert_i(int left, int right) : void
QuickSort_r(int left, int right) : veid
setAuisXMax(Point selectedPoint) : int
setdxisXMin(Point selectedPoint) : int
setdxisY Max(Point selectedPoint) @ int
setAuwis¥Min(Point selectedPoint) @ int
setStep(int stepToSet) : int
setXMax(Point selectedPoint) : int
setdMin(Point selectedPoint) : int
setYMax[Point selectedPoint) : int
setYMin[Point selectedPoint) : int
showSituation() : Bitmap
SortPoints() : void

toSet(int i) : bool

Obr. 27. Struktura tridy plotDigitizer
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Ttida plotDigitizer uzivateli nabizi pouze jednu variantu volani konstruktoru. Tou je
metoda plotDigitizer(Bitmap bitmapToDigitize, bool automaticMode). Na misto prvniho
vstupniho parametru je tieba doplnit instanci tfidy Bitmap, jejimz obsahem je rastrovy
obrazek obsahujici graf k digitalizaci. Na misto druhého parametru je tfeba umistit
logickou proménnou (bool). Ta nabyva hodnoty true v ptipadé automatické digitalizace

nebo hodnoty false v piipadé ru¢niho vybéru bodi.

Dale je vhodné zminit i dal$i metody a atributy této tiidy. VSechny atributy shrnuje

nasledujici tabulka (tab. 26).
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Tab. 26. Atributy tridy PlotDigitizer

Modifikator | Datovy typ Nazev Popis

private Color areaColor Barva neaktivni oblasti grafu.

private bool automatic Logicka hodnota, ktera urCuje, zda
probéhne automatickd digitalizace
(true) nebo bude pouzit ru¢ni vybér
bodi (false).

private List<Point>** | d_points Setazeny vektor soufadnic boda
k digitalizaci.

private List<Point>** | d_points_ns Nesetazeny vektor soufadnic bodi
k digitalizaci.

private double[] values Vektor okrajovych hodnot (vyznam
jednotlivych hodnot vysvétlen dale
Vv textu).

private Bitmap changedBitmap Rastrovy obrazek s grafem uréenym
k digitalizaci, ktery prosel dalSim
zpracovanim  pro  zjednoduSeni
automatické digitalizace.

private Bitmap originalBitmap Plivodni rastrovy obrazek s grafem
urenym k digitalizaci.

private Color pointColor Barva uzivatelem vybranych bodt k
digitalizaci.

private Point[]* ranges Vektor  okrajovych  soufadnic
(vyznam  jednotlivych ~ hodnot
vysvétlen dale v textu).

private int step Ukazatel aktualniho kroku.

private int lineSize Tloustka  spojnice  uzivatelem
vybranych bodil k digitalizaci.

private int pointSize Velikost uzivatelem vybranych bodt
k digitalizaci.

private List<Point>>" | w_points Setazeny vektor realnych soufadnic
digitalizovanych bodi.

private List<Point>> | w_points_ns Nesetazeny vektor realnych
soufadnic digitalizovanych bodi.

private Color xAxisColor Barva uzivatelem  vyznaceného
useku osy X.

private Color yAxisColor Barva uzivatelem  vyznaceného
useku osy Y.

private bool[] enterValue Vektor logickych hodnot, ktery

ur€uje, zda ma byt dand hodnota
vyzadovana (vyznam jednotlivych
hodnot vysvétlen dale v textu).

22'\/ tomto ptipadd pouZita tiida Point ze jmenného prostoru System.Drawing.
2\ tomto pripadé pouzita tiida Point ze jmenného prostoru System.Windows.
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Jak je patrné z vySe uvedené tabulky, atributy enterValue, ranges a values jsou tvofeny

vektory hodnot. Vyznam jednotlivych pozic v téchto polich vysvétluje tab. 27.

Tab. 27. Vyznam jednotlivych hodnot Ve

vektorech values, ranges, enterValue

Index Popis

0 Pocatek osy X (pokud je zobrazena)
Konec osy X (pokud je zobrazena)
Pocatek osy Y (pokud je zobrazena)
Konec osy Y (pokud je zobrazena)
Minimalni hodnota pro X
Maximalni hodnota pro X
Minimalni hodnota pro Y
Maximalni hodnota pro Y

N[OOI IWIN|F-

K tplnosti popisu ttidy PlotDigitizer chybi jiz jen metody. Ty Ize rozdélit do dvou skupin

— na soukromé (private) a vetejné (public).

Soukromé metody jsou tii. Prvni z nich, SortPoints(), slouzi k setazeni polozek v polich
d_points a w_points. Pro fazeni téchto hodnot byl vybran algoritmus QuickSort (viz.
kapitola 8.2.1), ten je definovan ve zbylych dvou soukromych metodach. Prvni slouzi pro
fazeni dat v poli soufadnic v obrazku a nese jméno QuickSort_i(int left, int right). Druha je
uréena pro fazeni realnych soutfadnic grafu. Tato metoda je oznacena QuickSort_r(int left,

int right).

Zbyvajici metody jsou jiz v§echny vetejné a vzhledem K jejich vétSimu mnozstvi budou

shrnuty v piehledné tabulce (tab. 28).



Tab. 28. Verejné metody tiidy PlotDigitizer

Datovy typ Nazev a parametry Popis metody Popis parametri
navratové hodnoty
Parametr Popis

int axisXQuestion() Zobrazeni dotazu, zda je v grafu zobrazena osa X.

Névratovou hodnotou je index nésledujiciho

kroku.
int axisYQuestion() Zobrazeni dotazu, zda je v grafu zobrazena osa Y.

Néavratovou hodnotou je index nasledujiciho

kroku.
List<Point>"* getManualPoints() Vrati pole vSech ziskanych bodu.
Point™* getPoint(int x, int y) Vrati realné souradnice bodu grafu na zakladé int x X-ova soufadnice

zadanych soufadnic bodu v obrazku. bodu

inty y-ova soutadnice
bodu

List<Point>"* getPoints() Provedeni automatické digitalizace grafu.

Navratovou hodnotou je pole redlnych soufadnic

bodi grafu.
int getStep() Vrati index aktualniho kroku.
Point® getXAxisMaxPoint() Vrati souradnice koncového (s maximalni

hodnotou) bodu na ose X.
double getXAxisMaxValue() Vrati X-ovou hodnotu v koncovém (s maximalni

hodnotou) bod¢ na ose X.

'/ tomto pripadé pouzita tiida Point ze jmenného prostoru System.Windows.
%/ tomto pripadé pouZita tiida Point ze jmenného prostoru System.Drawing.
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Datovy typ
navratové hodnoty

Nazev a parametry

Popis metody

Popis parametru

Parametr Popis
Point™ getXAxisMinPoint() Vrati soufadnice pocate¢niho (S minimalni
hodnotou) bodu na ose X.
double getXAxisMinValue() Vrati X-ovou hodnotu v pocate¢nim (s minimalni
hodnotou) bod¢ na ose X.
Point™ getXMaxPoint() Vrati soufadnice maximalni X-ové hodnoty.
double getXMaxValue() Vrati maximalni X-ovou hodnotu.
Point™ getXMinPoint() Vrati soufadnice minimalni X-ové hodnoty.
double getXMinValue() Vrati minimalni X-ovou hodnotu.
Point® getYAxisMaxPoint() Vrati soufadnice koncového (s maximalni
hodnotou) bodu na ose Y.
double getYAxisMaxValue() Vrati Y-ovou hodnotu v koncovém (s maximalni
hodnotou) bodé na ose Y.
Point™ getYAxisMinPoint() Vrati souradnice pocate¢niho (s minimalni
hodnotou) bodu na ose Y.
double getYAxisMinValue() Vrati Y-ovou hodnotu v pocate¢nim (s minimalni
hodnotou) bod¢ na ose Y.
Point™ getYMaxPoint() Vrati soufadnice maximalni Y-ové hodnoty.
double getYMaxValue() Vrati maximalni Y-ovou hodnotu.
Point™ getYMinPoint() Vrati souradnice minimalni Y-ové hodnoty.
double getYMinValue() Vrati minimalni Y-ovou hodnotu.
int setAxisXMax(Point Nastaveni maximalni hodnoty na ose X (koncovy | Point selectedPoint | Soufadnice
selectedPoint) »° bod osy X). Navratovou hodnotou je index vybraného bodu
nasledujiciho kroku. obrazku
int setAxisXMin(Point Nastaveni minimalni hodnoty na ose X (pocatecni | Point selectedPoint | Soutradnice
selectedPoint) ©° bod osy X). Navratovou hodnotou je index vybraného bodu
nasledujiciho kroku. obrazku
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Datovy typ Nazev a parametry Popis metody Popis parametri
navratové hodnoty
Parametr Popis
int setAxisYMax(Point Nastaveni maximalni hodnoty na ose Y (koncovy | Point selectedPoint | Soufadnice
selectedPoint) *° bod osy Y). Navratovou hodnotou je index vybraného bodu
nasledujiciho kroku. obrazku
int setAxisYMin(Point Nastaveni minimalni hodnoty na ose Y (pocate¢ni | Point selectedPoint | Soutadnice
selectedPoint) ©° bod osy Y). Navratovou hodnotou je index vybraného bodu
nasledujiciho kroku. obrazku
int setStep(int stepToSet) Nastaveni indexu kroku, ktery ma byt vykonavan. | int stepToSet Index kroku, ktery
Névratovou hodnotou je vysledny index kroku. ma byt nastaven
int setXMax(Point Nastaveni maximalni X-ové hodnoty. Navratovou | Point selectedPoint | Soutfadnice
selectedPoint) hodnotou je index nasledujiciho kroku. vybraného bodu
obrazku
int setXMin(Point Nastaveni minimalni X-ové hodnoty. Navratovou | Point selectedPoint | Soufadnice
selectedPoint) % hodnotou je index nasledujiciho kroku. vybraného bodu
obrazku
int setYMax(Point Nastaveni maximalni Y-ové hodnoty. Navratovou | Point selectedPoint | Soutradnice
selectedPoint) hodnotou je index nasledujiciho kroku. vybraného bodu
obrazku
int setYMin(Point Nastaveni minimalni Y-ové hodnoty. Navratovou | Point selectedPoint | Soutradnice
selectedPoint) % hodnotou je index nasledujiciho kroku. vybraného bodu
obrazku
Bitmap showsSituation() Vrati nahled obrazku se zakreslenymi body, které
byly digitalizovany.
bool toSet(int i) Vrati informaci, zda ma byt vyZzadovano zadani inti index hodnoty

hodnoty oznacené danym indexem.
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7.2.3 Pouziti v reZimu manualni digitalizace

V piipadé manualni digitalizace uzivatel vybird jednotlivé body, jejichz hodnoty maji byt

programem ziskany a dale zpracovany.
Nyni je vhodné se podivat, jak se v tomto piipad¢ postupuje.

Na pocatku je zavolan konstruktor, jehoz prvnim parametrem je objekt, ktery obsahuje
obrazek s grafem, a druhy parametr je logickd hodnota false. Volani konstruktoru tedy
muze vypadat nasledovné:

1 pdDigitalizace = new plotDigitizer (originalImage, false);
Nasledné je tfeba definovat rozsahy hodnot soufadnic X a Y. Pro tuto akci je vhodné
pouzit udalost, kterou vyvola kliknuti na dané misto obrazku (udalost Click). Postupné je

tteba zavolat 4 metody, jako napiiklad v niZze uvedeném kodu:

pdDigitalizace.SetXMin (new System.Drawing.Point (0,100));

2
3 pdDigitalizace.SetXMax (new System.Drawing.Point (100,100))
4 pdDhigitalizace.SetYMin (new System.Drawing.Point (0,100));

5

pdDigitalizace.SetYMax (new System.Drawing.Point (0,0));
Pfi volani kazdé z vyse uvedenych funkci je zobrazen dialog pro zadani skute¢né hodnoty
X nebo Y (obr. 28).

Hodnota vybranéhe bodu

Fadejte hodnotu vybraného bodu

Xmin = 10

I oK I I Stomo I

e

Obr. 28. Dialog pro zadani hodnoty

vybraného bodu
Nasledné jiz je mozné vybirat body v obrazku (opét pomoci udalosti Click) a program
témto bodlm pftifadi skute¢né soutadnice.

6 Bod = pdDigitalizace.getPoint (new System.Drawing.Point (50,50));
Tyto soufadnice jsou ulozeny do kolekce, ze které je mozné je ziskat pomoci nasledujiciho

fadku kodu:

7 Body = pdDigitalizace.getManualPoints();
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7.2.4 Pouziti v rezimu automatické digitalizace

V rezimu automatické digitalizace jsou body grafu ziskdny programem automaticky. Je

nutné nastavit pouze krajni body grafu.

Pro spravnou funkci této metody digitalizace musi byt splnény dva piedpoklady:

e (Graf neobsahuje vice prub¢hi.

e Mrizka grafu je méné€ vyrazna nez samotny prub¢h grafu.
Pied spusténim digitalizace je nutné nastavit umisténi os X a Y volanim metod

1 pdDigitalizace.SetAxisXMin (new System.Drawing.Point (0,100));

2 pdDigitalizace.SetAxisXMax (new System.Drawing.Point (100,100));

pro osu X a metod

3 pdDigitalizace.SetAxisYMin (new System.Drawing.Point (0,100));

4 pdDigitalizace.SetAxisYMax (new System.Drawing.Point (0,0));

proosuY.

Pokud neni zobrazena néktera z 0s X a 'Y, je tieba volat jednu z dvojic metod

5 pdDigitalizace.SetXMin (new System.Drawing.Point (0,100));

6 pdDigitalizace.SetXMax (new System.Drawing.Point (100,100));
nebo
7 pdDigitalizace.SetYMin (new System.Drawing.Point (0,100));
8 pdDigitalizace.SetYMax (new System.Drawing.Point (0,0));
Pii volani kazdé z vySe uvedenych funkci je zobrazen dialog pro zadani skute¢né hodnoty

X nebo Y (obr. 28).
Poté, co jsou nastaveny vSechny vySe uvedené parametry, je mozné spustit automatickou
digitalizaci:

9 Body = pdDigitalizace.getPoints();

7.2.5 Priklad pouziti

Nasledujici dvé kapitoly nastinily pouziti pouze ptiblizn€. Pro lepsi pochopeni principu
digitalizace grafu je vhodné seznamit se s podrobngj§im piikladem. Tento ptiklad je,
vzhledem ke svému vétSimu rozsahu, pouze na disku CD-ROM, ktery je pfilozen k této

diplomové préci.
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7.3 Aplikace pro digitalizaci grafu

Program pro digitalizaci grafu aplikuje jednotlivé vytvoiené knihovny v praxi. Predstavuje
kompletni aplikaci, ktera umoziuje vytvoieni grafu zru¢né¢ zadanych hodnot, nebo
digitalizaci grafu. Néasledn¢ je mozné hodnoty a na jejich zdklad¢ vykresleny graf

exportovat do souboru.

7.3.1 Pozadavky na hardware a software

Pted samotnym popisem aplikace je vhodné zminit jeji poZadavky na hardware a software.
Jelikoz se nejednd o nijak naro¢nou aplikaci, jsou tyto pozadavky shodné s pozadavky
béhového prostiedi MS .NET Framework, které musi byt nainstalovano na pocitaci, na

kterém ma byt aplikace pouzivana. [16]
Minimélni pozadavky:

e Procesor: 400 MHz, Pentium kompatibilni

e Operacni systém:
o MS Windows Server 2003 SP 1 s doinstalovanym MS .NET Framework 3.0
o MS Windows XP SP 2 s doinstalovanym MS .NET Framework 3.0
o MS Windows Vista

e RAM: 96 MB

e Pevny disk: min. 500 MB

e RozliSeni monitoru: 800600 px
Doporucené pozadavky:

e Procesor: 1 GHz, Pentium kompatibilni

e Operacni systém:
o MS Windows Server 2003 SP 1 s doinstalovanym MS .NET Framework 3.0
o MS Windows XP SP 2 s doinstalovanym MS .NET Framework 3.0
o MS Windows Vista

e RAM: 256 MB

e Pevny disk: min. 500 MB

e Rozliseni monitoru: 1024x768 px

e Scanner (pouze v piipadé pouziti operac¢niho systému Windows XP)
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7.3.2 Instalace a spuSténi programu

Pred instalaci programu je nutné ov¢fit, zda je na klientském pocitaci nainstalovano
prostiedi MS .NET Framework ve verzi 3 nebo vyssi (tuto kontrolu je nutné provést pouze
Vv piipad¢ pouziti operacniho systému MS Windows XP. Operaéni syst¢tm MS Windows

Vista jiz tuto knihovnu obsahuje ve vychozim nastavent).

Po ovéteni pfitomnosti vyse uvedené knihovny jiz je mozné nainstalovat vlastni aplikaci.
Aplikace je distribuovana formou archivu ZIP (konkrétn¢ digitalizacegrafu.zip), ktery staci
rozbalit do libovolné slozky. Poté jiz staci jen spustit aplikaci otevienim souboru

digitalizacegrafu.exe.

7.3.3 Popis pracovniho prostiedi

[ Digitakzace plozného grat A B J-_ E=E
Soubor  Graf  Beiim  [MNastaveni MNapovéda
Piivodni graf Ziskang hodnoty
Ziskat obrzek ze ! ] ' T X ¥
Seannem . 1,994520547945...
0,598307952622. . | 4.008219178082...
Otevfit soubor ’ 1,996515905245... | 0
2594523857868, | 4.008219178082...
s 4 . 3,593231810450... | 6,0027357260274
4591539763113, | 1,994520547945 ..
Digitalizovat graf : £,006763189505... | 0
' 7.005076142131... | 6,0027397260274
b 4 \/ 003384094754, . | 4,008215173082...
.. 9,001692047377... | 4,008219178082...
Uloit graf 10 6.0027397260274
Graf ze ziskanych hodnot
Ulot hodnoty
Lkonéit program

Obr. 29. Nahled prostiedi aplikace ,, Digitalizace plosného grafu “
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Pracovni prostfedi aplikace ,,Digitalizace plosného grafu® se sklddd z menu, stavového
radku a vlastniho prostfedi aplikace. V levé Casti okna jsou zobrazena tlacitka, ktera

predstavuji nejcastéji pouzivané funkce v potadi, tak jak maji byt volany.

Ve stiedu okna je prostor pro nahled ptavodniho grafu a nahled grafu vykresleného na

zakladé¢ ziskanych hodnot.

Napravo je zobrazena tabulka, ve které jsou umistény jednotlivé soufadnice grafu.

7.3.4 Struktura menu
Menu programu mé nasledujici strukturu:

e Soubor
o OtevFit — vybér a otevieni souboru.
o Ziskat ze scanneru®® - ziskani obrazu ze scanneru, & jiného zaznamového
zafizenti.

Ulozit graf — uloZeni grafu, ktery byl vykreslen ze ziskanych hodnot, do

(@)

souboru.
o Ulozit hodnoty — uloZeni ziskanych hodnot do souboru.
o Konec — ukonceni programu.
o Graf
o Digitalizovat graf®’ - spu§téni privodce pro digitalizaci grafu (viz. kapitoly
7.3.5a7.3.6).
o Zobrazit graf® - zobrazeni grafu na zakladé zadanych hodnot.
e Rezim
o Digitalizace grafu — pfepnuti programu do rezimu ,,Digitalizace grafu*.
o Navrhar grafu — pfepnuti programu do rezimu ,,Navrhat grafu®.
e Pieddefinované hodnoty28 — polozky tohoto menu slouZi pro vyplnéni tabulky
preddefinovanymi hodnotami. Polozka pfitomna pro testovaci ucely.
o Nahodné hodnoty — funkce nahodnych hodnot v intervalu <-8;8>.
o Sin(x) — funkce Sinus(x).

o Ln(x) — pfirozeny logaritmus ¢isla x.

% polozka piistupna pouze v operaénim systému Windows XP.
27 Zobrazeno pouze v rezimu ,,Digitalizace grafu«.
28 Zobrazeno pouze v rezimu , Navrhaf grafu.
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e Nastaveni
o Barvy —nastaveni barev pro vykresleni grafu.
e Napovéda
o O programu — zobrazeni informaci o programu a pocitaci, na kterém je

program nainstalovan.

7.3.5 Pouziti v reZimu manualni digitalizace

Do rezimu manudlni digitalizace uzivatel vstoupi kliknutim na tlacitko ,,Digitalizovat graf*

a v nasledné zobrazeném okné (obr. 30) ,,Manualni vybér bodu grafu®.

Vyberte zplsob digitalizace grafu!

Pozn.: Pro pousti refimu "Automaticky vybeér
bodd" je nutné, aby graf sbsahoval pouze 1
pribéh.

[ Manuaini vjbér bods grafu |

[ Automaticky vibér bodi grafu ]

Obr. 30. Vybér zpiisobu

digitalizace grafu

Po spusténi pravodce (obr. 31) je nutné postupné definovat minimalni a maximalni

hodnoty na osach X a Y.
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Privodce digitalizac grafu - E=HACT
) Pedchozi krok ... | Moznosti: [ | Regim IEI A | Q) Vlozit hodnoty ... @ Ukonéit privedce digitalizaci ...
Krok 4
Nastaveni minimalni 7
hodnoty X
Kliknut im do nahledu grafu
vyberte bod, kde je hadnota 6
X minimaln !
| \ /
| \ /
| \ / /
| \ / /
1 V
a T
a 1 2 3 4 5 7] 7 8 ] 10
] m | »
559 = 227

Obr. 31. Pruvodce digitalizaci grafu

Po zadani vyse uvedenych parametru jiz je mozné vybirat jednotlivé body k digitalizaci
(obr. 32).
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Privodce digitalizaci grafu

- -

¥-min
K -max
Y - min

Y -max

Nastavené parametry:

0 {34, 380)
10 {625; 380)
0 (152; 380)
7 {270;15)

1.934520547545...
0.938307352622... |4.027397260273...

1596615505245 |0

4,008219178082...

“} Predchozi krok ... | MoZnosti: Rezim lE‘ A @ UloZit hodnoty ... Q Ukonéit privodce digitalizaci ...
Vybér bodi k
digitalizaci
Vyberte 5. bod, jehoZ
soufadnice choete ziskat!

Obr. 32. Pritbeh manudlni digitalizace grafu

Po vybéru vSech bodi 1ze priivodce ukoncit kliknutim na tlacitko ,,Ulozit hodnoty*.

7.3.6 Pouziti v reZimu automatické digitalizace

Do rezimu automatické digitalizace uZivatel vstoupi kliknutim na tlacitko ,,Digitalizovat

graf a v nasledné¢ zobrazeném okné (obr. 30) ,,Automaticky vybér bodu grafu®“. Pro

spravnou funkci tohoto rezimu musi byt splnény dva ptedpoklady:

e Graf neobsahuje vice prubehi.

e Mriizka grafu je méné€ vyrazna nez samotny prub¢h grafu.

Na zacatku je uzivatel dotazan, zda graf obsahuje osu X. Pokud ano, je tfeba vyznadit jeji

pocatek a konec a zadat jejich hodnoty. Pokud osa neni zobrazena, je uzivatel pozdé&ji

vyzvéan k zaddni maximalni a minimalni hodnoty X, stejn€ jako u manudlni digitalizace.

Stejny postup se opakuje i pro osu Y.

Po zadani potfebnych hodnot je v aplikaci zobrazeno tlaéitko ,,Zahajit digitalizaci® (obr.

33). Po kliknuti na toto tla¢itko je provedena digitalizace a zobrazena vysledna tabulka.
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Privodce digitalizaci grafu E@g
) Piedchozi krok ... | MoZnosti: [ | Rezim M EI UloZit hodnoty ... @ Ukonéit privedce digitalizaci ...

Vybér parametni byl

dokonéen! 7

Pokraéujte kiknutim na
tlaitko "Zahgijit digitalizaci"

Zahdjit digitalizaci

3
OsaX 0 (34;380) 2 \ / /
10 (625; 380)
Osa 0 (34;380)
7 (34;18) 1 V
a

4 m 2

643 x 215

Obr. 33. Pritbeh automatické digitalizace grafu

7.3.7 Pouziti v reZimu navrhare
Do rezimu navrhate se aplikace piepne vybérem polozky Ndvrhar grafu z menu Rezim.

Po pfepnuti do rezimu navrhafe se pod prostorem pro tabulku zobrazi 4 tlacitka (obr. 34),

kterd umozni ruéni pfidavani a odebirani hodnot.

| Phdst || Upavit |

| Odebrat | | Odebratvie |

Obr. 34. Tlacitka pro rucni

navrh grafu

Nasledné je mozné graf zobrazit kliknutim na tlacitko Zobrazit graf v levé listé¢ nebo

v menu Graf.
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7.3.8 Export dat

At uz v rezimu digitalizace nebo v rezimu navrhafe uzivatel ziska graf a tabulku. Tato data
je vhodné exportovat do souboru, aby mohla byt pouzita pro dal$i zpracovani.

Graf

V ptipad¢ zobrazeného grafu jsou data ukladana do souboru formou rastrového obrazku.
Uzivateli se nabizi n€kolik formati obrazkd, jejichz seznam shrnuje nésledujici tabulka

(tab. 29).

Tab. 29. Formaty obrazki, do nichz Ize exportovat graf

Nazev Popis

Bmp |Obrazek ve formatu bitmap (BMP).

Gif | Obrazek ve formatu Graphics Interchange Format (GIF).

Jpeg | Obrazek ve formatu Joint Photographic Experts Group (JPEG).
Png | Obrazek ve formatu W3C Portable Network Graphics (PNG).
Tiff | Obrazek ve formatu Tagged Image File Format (TIFF).

Tabulka
Pro export dat zobrazenych v tabulce se uZivateli nabizeji dvé moZznosti:

e Soubor TXT
e Soubor CSV

Prvni moznost ulozi data do textového souboru. Hodnoty jsou v tomto souboru oddé€leny
tabuldtorem. Tato moZznost je vhodna zejména v piipadé, kdy uzivatel chce hodnoty
archivovat a zobrazovat pouze Vjednoduchych textovych editorech (napiiklad

Poznamkovy blok v opera¢nim systému MS Windows).

Pti pouziti druhé moznosti (tj. soubor CSV) jsou data opét uloZena do textového souboru.
V tomto piipadé€ vSak jsou hodnoty oddélené sttednikem. Pouziti této moZnosti je vhodné,
pokud uzivatel chce déle zpracovavat data v tabulkovém procesoru (napt. MS Excel).

Vétsina tabulkovych procesorti totiz podporuje otevirani souborii ve formatu CSV.
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8 TECHNOLOGIE AALGORITMY POUZITE PRI VYVOJI
PROGRAMU

Naésledujici stranky se budou vénovat popisu nékterych pokrocilejSich algoritmi, které

byly pouzity pfi vyvoji jednotlivych knihoven a aplikace pro digitalizaci grafu.

8.1 Ziskani obrazovych dat ze scanneru

Prvnim feSenym problémem byla komunikace se scannerem. Technologie .NET

Framework totiz nenabizi funkce pro komunikaci s timto druhem zatizeni.

V prostfedi operacniho systému MS Windows je v§ak moZno pouZit technologii Windows

Image Acquision (WIA).

8.1.1 Popis a struktura technologie WIA

WIA byla uvedena s pfichodem operaéniho syst¢ému MS Windows 98 a poskytuje API a
ovladace pro komunikaci se scannery, webkamerami a jinymi zafizenimi pro zaznam

obrazu.

Aktuélni verzi WIA je moZno pouZivat v opera¢nim systtmu MS Windows XP. Pro MS

Windows Vista jiz WIA neni k dispozici.
WIA umoznuje aplikacim [22]:

e Chod ve stabilnim a robustnim prostiedi.

e Minimalizaci problémi soucinnosti.

e Ziskavani informaci o aktudln¢€ dostupnych zatizenich na upravu obrazu.
e Soucasnou komunikace s vice zafizenimi.

e Ziskavani informaci o parametrech zatizeni.

e Ziskavani dat ze zafizeni standardizovanym a vykonnym mechanismem.

e Upozornéni na Siroké mnozstvi udalosti na daném zatizeni.

Dle [14] se technologie WIA sklada z n¢kolika soucasti (obr. 35), které 1ze rozd¢lit také
podle dodavatele dané soucasti. Samotnou sluzbu WIA a k ni naleZici knihovnu ovladacii
poskytuje spolecnost Microsoft. Tyto dv€é komponenty samotné by vSak nestaCily pro
zajiSténi spravné komunikace mezi uzivatelskou aplikaci a danym zafizenim. Proto je
nutnd i podpora ze strany dodavatele hardwaru (IHV). Ten musi do ovladact svého

zafizeni implementovat tzv. WIA minidriver, ktery implementuje do ovladact zatizeni
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podporu technologie WIA. Samoziejmé je nutné napojeni na jadro systému MS Windows

a na danou aplikaci pro praci s obrazky, kterou vytvari poskytovatel softwaru (ISW).

Aplikace pro praci s obrazky

D Poskytovéno spolednosti Microsoft

D Poskytovano ISV a IHV

A4

D Poskytovano spolecnosti Microsoft a IHV
SluZba WIA
h
A J
WIA J(I'IIhOVI'IB 5
minidriver €™ sluzeb ovladace
WIA

UZivatelské rozhrani

Jadro systemu

Vstupné-vystupni ovladage jadra systému

Obr. 35. Struktura knihovny WIA

8.1.2 Pouziti WIA pro ziskani obrazku ze scanneru

Pouziti technologie WIA nejlépe ilustruje nasledujici komplexni piiklad:

1 WiaClass wiaManager = null; // WIA manager COM object
2 CollectionClass wiaDevs = null; // WIA devices collection COM
object
3 ItemClass wiaRoot = null; // WIA root device COM object
4 CollectionClass wiaPics = null; // WIA collection COM object
5 ItemClass wialtem = null; // WIA image COM object
6
7 try
& {
9 wiaManager = new WiaClass(); // create COM instance of
WIA manager
10
11 wiaDevs = wiaManager.Devices as CollectionClass;

// call Wia.Devices to get all devices
12
13 if ((wiaDevs == null) || (wiaDevs.Count == 0))

14 {
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15 MessageBox.Show (this, "Nebyl nalezen Zadny scanner, ¢&i
jiné zobrazovaci zarizeni!", "WIA", MessageBoxButtons.OK,
MessageBoxIcon.Stop) ;

16 return;

17 }

18

19 object selectUsingUI = System.Reflection.Missing.Value;

// = Nothing

20 wiaRoot = (ItemClass)wiaManager.Create (ref selectUsingUI); //
let user select device

21 if (wiaRoot == null) // nothing to do

22 return;

23

24 // this call shows the common WIA dialog to let the user
select a picture:

25 wiaPics = wiaRoot.GetItemsFromUI (WiaFlag.SinglelImage,
WiaIntent.ImageTypeColor) as CollectionClass;

26 if (wiaPics == null)

27 return;

28

29 bool takeFirst = true; // this sample uses only one single
picture

30 foreach (object wiaObj in wiaPics) // enumerate all the
pictures the user selected

31 {

32 if (takeFirst)

33 {

34 DisposeImage () ; // remove previous picture

35 wialtem =
(ItemClass)Marshal.CreateWrapperOfType (wiaObj, typeof (ItemClass));

36 imageFileName = Path.GetTempFileName () ; //
create temporary file for image

37 Cursor.Current = Cursors.WaitCursor; // could
take some time

38 this.Refresh();

39 wialtem.Transfer (imageFileName, false); //
transfer picture to our temporary file

40 pbOriginal.Image = Image.FromFile (imageFileName) ;

// create Image instance from file

41 takeFirst = false; // first and only one
done.

42 }

43 Marshal.ReleaseComObject (wiaObj) ;

// release enumerated COM object

44 }
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45 '}
46 catch (Exception ee)
47 A

48 MessageBox.Show (this, "Ziskani obrazovych dat ze scanneru
selhalo:\r\n" + ee.Message, "WIA", MessageBoxButtons.OK,
MessageBoxIcon.Stop) ;

49 System.Windows.Forms.Application.Exit ()

50 }

51 finally

52 {

53 if (wialtem != null)

54 Marshal.ReleaseComObject (wialtem) ; // release WIA
image COM object

55 if (wiaPics != null)

56 Marshal.ReleaseComObject (wiaPics) ; // release WIA
collection COM object

57 if (wiaRoot != null)

58 Marshal.ReleaseComObject (wiaRoot); // release WIA root
device COM object

59 if (wiaDevs != null)

60 Marshal.ReleaseComObject (wiaDevs); // release WIA
devices collection COM object

61 if (wiaManager != null)

62 Marshal.ReleaseComObject (wiaManager) ; // release WIA
manager COM object

63 Cursor.Current = Cursors.Default; // restore cursor

64 }

8.2 Uchovavani vektoru souradnic

Pii praci sploSnymi grafy je nutné uchovavat soufadnice jednotlivych bodi. Tyto

soufadnice jsou tvofeny realnymi hodnotami X a Y.

Pro uloZeni soufadnice jednoho bodu se nabizi struktura Point ze jmenného prostoru
System.Windows (knihovna WindowsBase.dll). Tato struktura piesné spliiuje vyse uvedené
pozadavky, tj. je tvofena dvojici redlnych hodnot X a Y. Tim je zatim vyfeSena pouze
zélezitost jednoho bodu. Jak uz bylo ale zminéno vyse, nutné je uchovavat vektory hodnot.
Pro uchovani vektord je v .NET Framework implementovana tfida List<T>, ktera byla

zatazena do jmenného prostoru System.Collections.Generic.

Pii implementaci objektu List<T> je nutné v definici objektu dosadit za T jméno datového
typu, struktury nebo tiidy. Nasledn¢ je mozné s timto objektem pracovat pomoci jeho

jednotlivych metod. Ty nejpouzivangjsi shrnuje tab. 30.
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Tab. 30. Nejpouzivanéjsi metody tridy List<T>

Metoda Popis
Add Pfidani nové polozky
Clear Odstranéni vsech polozek
Exists Zjisténi zda dana polozka je jiz v poli obsazena
Remove Odstranéni urcité polozky
RemoveAll | Odstranéni vSech polozek splnujicich uréitou podminku

Zavérem je vhodné uvést ukdzku pouziti. V tomto ptipadé byl tento objekt vyuzit pro

uchovani jednotlivych bodi definovanych funkci Sin(x):

using System.Collections.Generic;

using System.Windows;
List<System.Windows.Point> body = new List<System.Windows.Point>();

1

2

3

4 ..
5

6

7 double i = 0;
8

while (i<=(2*Math.PTI))
9 {
10 body.Add (new System.Windows.Point (i, Math.Sin(i)));
11 i=i+0.05;
12 3
13 ..

8.2.1 Razeni dat ve vektoru souradnic

Pro zjednoduseni vykreslovani grafu a ptrehlednéjs$i zobrazeni tabulky hodnot jsou data
pribéZné fazena. Toto fazeni dat ma svllj vyznam zejména pii ruénim piidavani dat ve

vytvorené aplikaci pro digitalizaci grafu (vice v kapitole 7.3.7).

Pro ftazeni dat byl vybran algoritmus QuickSort. Encyklopedie Wikipedia o ném
tika:,,Zakladni myslenkou quicksortu je rozdeleni razené posloupnosti cisel na dve
priblizné stejné casti. V jedné Casti jsou cisla vetsi a ve druhé mensi, nez néjaka zvolena
hodnota (nazyvanda pivot). Pokud je tato hodnota zvolena dobre, jsou obé casti priblizné
stejné velké. Pokud budou obé casti samostatné serazeny, je serazené i celé pole. Obé casti

se pak rekurzivné radi stejnym postupem.*. [21]

Ve srovnani s nejpouzivanéjs$im algoritmem BubbleSort QuickSort nabizi mensi ¢asovou

slozitost, v optimalnim ptipadé O(N log N). Nejhorsi ¢asova slozitost je stejnd jako u
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BubbleSortu - O(N?) (v piipadé BubbleSortu této hodnoty dosahuje i priméma ¢asova

slozitost). Vice se témto dvéma algoritmim vénuje [11], [21] a [20].
Pti fazeni vektoru soutadnic se QuickSort pouzije nasledovné:

1 private void QuickSort (int left, int right)

2 {
3 System.Windows.Point h = new System.Windows.Point();
4 double x = new double();
5 int 1 = new int();
6 int j = new int();
7 i = left;
8 j = right;
9 x = body[ ((left + right) - ((left + right) % 2)) / 2].X;
10
11 do
12 {
13 while (body[i].X < x) i++;
14 while (body[j].X > x) Jj—--;
15
16 if (1 <= 3J)
17 {
18 h = body[i]; body[i] = body[jl; body[j]l = h;
19 i++; j-—;
20 }
21
22 }
23 while (i <= j);
24
25 // recursion
26 if (left < j) QuickSort(left, j);
27 if (i < right) QuickSort (i, right);
28 }

Pozn. Pii volani této metody se za parametr left dosadi hodnota 0 a za right velikost pole.

8.3 Manualni digitalizace

Pii manualni digitalizaci je naten obrazek do instance tfidy Bitmap. Nasledné uzivatel
musi nastavit okrajové hodnoty na osach X a Y (to je provedeno kliknutim na obrazek a

zadanim hodnoty pro dany bod).



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky, 2008 115

Po zadani soufadnic je jiz mozné provést samotnou digitalizaci. Ta se provadi vybérem
bodu kiivky grafu. Tyto body je nutné pfepocitat na skutecné soufadnice grafu dle

nasledujiciho programu:

1 // vypoclet souradnice X:

2 rozsah x = souradnice x max — souradnice x min;

3 pixelu na jednotku x = rozsah x / (hodnota x max - hodnota x min);

4 r souradnice x = hodnota x min + (i souradnice x - souradnice x min)
/ pixelu na Jjednotku x;

5 // vypoclet soufadnice Y:

6 rozsah y = souradnice x min - souradnice x max;

7 pixelu na jednotku y = rozsah y / (hodnota y max - hodnota y min);

8 r souradnice y = hodnota y min + (souradnice y min - i souradnice y)

/ pixelu na Jjednotku y;
Pozn.: i_souradnice x a i _souradnice y jsou soufadnice obrdzku, r souradnice X a r_souradnice y jsou
skute¢né soutadnice grafu.
Hodnoty ziskané dle vySe uvedeného kodu jsou nasledné ulozeny do vektoru soufadnic

(jeho struktura je popsana v kapitole 8.2)

8.4 Automaticka digitalizace

Algoritmus, ktery byl pouzit pro digitalizaci grafu, je ponékud rozsahlejsi, proto se tato
kapitola soustfed’uje pouze na jeho stru¢ny popis. Kompletni zdrojovy kod Ize najit na

ptilozeném disku CD-ROM.

Funkce pouzitého algoritmu je nejvice patrnd z nize uvedeného vyvojového diagramu.

Jednotlivé bloky diagramu jsou popsany na nasledujicich strankach.
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Obr. 36. Vyvojovy diagram automatické digitalizace grafu
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8.4.1 Nacteni obrazku a nastaveni vychozich hodnot

Nacteni obrazku a nastaveni vychozich hodnot probiha podobné jako v pfipadé¢ manudlni
digitalizace grafu (kapitola 8.3). Je zde vSak jeden rozdil. Pokud je zobrazena osa X nebo

0sa Y, je nutné misto okrajovych bodii grafu nadefinovat okrajové body téchto os.

8.4.2 Prevod na ¢ernobily obrazek

Ptfevod na Cernobily obrazek probihd ve dvou krocich. Nejprve je obrazek upraven na

odstiny Sedi dle nasledujiciho vzorce [2]:
[ =0,299R + 0,587G + 0,114B

Druhym krokem je pievod na ¢ernobily obrazek s jednobitovou barevnou hloubkou. Toho

je dosazeno nasledujicimi podminkami:

e Pokud je I vétsi nez 128, je na pixel pouZita Cerna barva.

e Pokud je I mensi nez 128, je na pixel pouzita bila barva.

8.4.3 Digitalizace

Nyni jiz k samotné digitalizaci. Oblast obrazku, ktera byla oznacena k digitalizaci, je
prochézena po sloupcich o Sitce 3 pixely. V kazdém sloupci jsou vyhledany bloky, kudy by
mohl prochézet graf (bloky s cernou barvou). Pokud je téchto blokli vice, musi byt
vylou€eny vSechny, které s nejvétsi pravdépodobnosti neodpovidaji skutecnému prabehu
grafu. To se d¢je dle nésledujiciho postupu:

e Odstranéni bloku, kterym prochézi osa X.

e Odstranéni vsech blokd, které maji vétsi vzdalenost od bodu, ktery byl nalezen

v piedchozim kroku.

e Pokud i tak zistane vice bloki, je pouzit prvni nalezeny blok.

Po projiti vSech sloupcii jsou hodnoty piepocitany na skutecné soufadnice. To se déje
stejn¢ jako v pfipadé manualni digitalizace grafu (kapitola 8.3). Takto ziskané hodnoty
jsou nasledné ulozeny do vektoru soufadnic (jeho struktura je popsana v kapitole 8.2).

8.4.4 PoznamKky K pouZitému algoritmu

Algoritmus pouzity pro automatickou digitalizaci ma urcitd omezeni. Pro spravnou funkci

této metody totiz musi byt splnény dva predpoklady:

e (Graf neobsahuje vice pribéhi.
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e Mriizka grafu je mén¢ vyraznd nez samotny prub¢h grafu.
Ve vyse uvedenych piipadech neda automaticka digitalizace spravny vysledek, a musi byt
pouzita digitalizace manualni (kapitola 8.3).

8.5 Zapis do souboru

8.5.1 Textové soubory

V piipad¢ textovych souborti se o ukladani dat postara instance tiidy StreamWriter ze

jmenného prostoru System.lO.

Zpisob prace s timto objektem 1ze nejlépe ilustrovat nasledujicim piikladem:

1 using System.IO;

2

3 using (StreamWriter sw = new StreamWriter (dlgSaveVal.FileName))

4 {

5 sw.WriteLine ("X\tY");

6 foreach (System.Windows.Point B in body)

7 {

8 sw.WriteLine (B.X.ToString () + "; " + B.Y.ToString());
9 }
10 }

Vyse uvedena ¢ast programu slouzi pro zapis hodnot do souboru ve formatu CSV (hodnoty

oddélené strednikem).

Nejprve je nutné definovat jmenny prostor, jehoz soucasti je tiida StreamWriter (1. fadek
vyse uvedeného zdrojového koédu). Nasledné je uz mozné vytvotit instanci této tiidy (3.
radek) a dale ji pouzivat.

Samotny zapis do souboru zajist'uje dvojice metod Write a Writeline. V tomto pfipadé byla
pouzita metoda WriteLine (fadky ¢. 5 a 8), ktera zapiSe do souboru cely fadek textu (na

konec tadku je vlozeno zalomeni fadku a dal$i volani metody pro zéapis vklada text na novy

radek).

8.5.2 Obrazky

U ukladani obrazkt je situace nejjednodussi. Ukladani totiz zajistuje jedind metoda tiidy
Image. Jeji obecna syntaxe je nasledujici:

1 public void Save(string filename, ImageFormat format)
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Na misto parametru filename se doplni cesta k souboru, do kterého ma byt obrazek uloZen,
a na misto parametru format format ukladaného souboru. Seznam podporovanych soubort

shrnuje tab. 31.

Tab. 31. Formaty obrdzkii podporované objektem Image

Nazev Popis

Bmp |Obrazek ve formatu bitmap (BMP).

Emf | Obrazek ve formatu enhanced metafile (EMF).

Exif | Obrazek ve formatu Exchangeable Image File (Exif).

Gif | Obrazek ve formatu Graphics Interchange Format (GIF).

Icon | Obrazek ve formatu Windows icon.

Jpeg | Obrazek ve formatu Joint Photographic Experts Group (JPEG).
Png | Obrazek ve formatu W3C Portable Network Graphics (PNG).
Tiff | Obrazek ve formatu Tagged Image File Format (TIFF).

Wmf | Obrazek ve formatu Windows metafile (WMF).

Konkrétni pouziti této metody tedy miize vypadat napiiklad takto:

if (dlgSavePic.ShowDialog() == DialogResult.OK)

1
2 A

3 obrazek.Save (dlgSavePic.FileName, ImageFormat.Bmp) ;
4
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ZAVER

Cilem této diplomové prace bylo vytvofeni programu pro automatickou digitalizaci
plosného grafu zobrazku. Pro vyvoj programu byla zvolena platforma .NET a
programovaci jazyk C#. Diivodem pro tuto volbu byl fakt, ze se jednd o moderni a v dnesni
dob¢é velmi popularni platformu, ktera je neustale zlepSovana. Na druhou stranu je zde
mensi nevyhoda, a tou je skutecnost, ze takto vytvoienou aplikaci lze vyuzivat pouze na
operacnim systému MS Windows (existuje sice projekt MONO, ktery umoziuje pieklad
MS .NET Framework aplikaci pro GNU/Linux, neobsahuje vSak vSechny funkce

z nejnovejsitho MS .NET Frameworku).

Vzhledem k tomu, ze pro vyvoj aplikace bylo zvoleno vyvojové prosttedi MS .NET

Framework, vénovala se mu i prvni ¢ast této prace. Tato ¢ast byla rozdélena do tii kapitol:

e Technologie MS .NET Framework
e Programovaci jazyk C#

e Vyvojova prostiedi

Druhé ¢ast prace se jiz vénovala samotnému problému digitalizace grafu. Nejprve byly
rozebrany samotné principy digitalizace. Nasledovala c¢ast, kde byly vyzkouSeny jiz
existujici programy, kde bylo zjisténo, Ze jiz existuje velké mnoZstvi feSeni, avSak zadné

nenabizi pln¢€ automatickou digitalizaci grafu.

Zavérem nasledoval samotny vyvoj programu. Tomu jsou v této praci vénovany dveé
kapitoly. Prvni z nich popisuje program spise z uzivatelského pohledu (ovladani programu,
pouziti vytvofenych knihoven, ...). Druhd rozebira algoritmy, které byly pouzity pii vyvoji

programul.

Pfi vyvoji programu byly nejprve vyvinuty dvé knihovny - knihovna PlotPaint2D pro
vykreslovani grafi a knihovna PlotDigitizer2D pro digitalizaci grafii. Nasledné jiz mohl
byt vytvofen samotny program pro digitalizaci grafu, ktery vyuzivd obé vysSe uvedené

knihovny.

Dtvodem pro vznik knihovny PlotPaint2D byla skute¢nost, ze MS .NET Framework
neobsahuje zadné knihovny pro vykreslovani grafu, proto musely byt vytvoreny funkce,
které vyuzivaji zakladni zptisoby kresleni pomoci knihoven GDI+. Tato knihovna obsahuje

metody pro vykreslovani grafii na zakladé vektoru dvourozmérnych souradnic.
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Druha knihovna, PlotDigitizer2D, tvoii zakladni ¢ast této prace. Slouzi totiz k samotné
digitalizaci grafu. Ta muze probihat ve dvou rezimech: v manualnim a v automatickém.

V obou ptipadech je nejprve nutné vybrat krajni body grafu a nastavit jejich hodnoty. Dalsi

------

Automaticky rezim provede vyhleddvani bodl kiivky zcela samostatné. Pro spravnou

funkeci této metody musi byt splnény dva predpoklady:

e Graf neobsahuje vice prabehi.

e Miizka grafu je méné€ vyrazna nez samotny prubéh grafu.

V ptipadé, Ze vyse uvedené piredpoklady nebudou splnény, musi byt provedena manualni
digitalizace. Uvodni postup je stejny jako v piedchozim piipadé, s tim rozdilem, ze body

k digitalizaci musi vybrat sam uZivatel.

Jak je patrné z predchozich tadkul, digitalizaci zatim nelze provést zcela bez zasahu
uzivatele. Vzdy je nutné nastavit minimalné krajni body. Program Ize vSak dale rozvijet a
lze uvazovat, ze pii implementaci funkci, které funguji na bazi softwaru OCR, jiz bude
mozné zautomatizovat digitalizaci vice, nez je tomu ted. A protoze algoritmy pro oba
hlavni feSené problémy byly vyvijeny jako samostatné knihovny, je mozné je jednoduse

pouzit 1 pti vyvoji dalSich aplikaci v této oblasti.
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ZAVER V ANGLICTINE (CONCLUSION)

The aim of this master thesis was to make program for 2D curve automatic digitizing from
figure. For development of this application was selected .NET platform. The reason for this
choice was the fact, that it is modern and nowadays very popular platform, which is
improved continual. But there is one disadvantage. This way developed application could
be run only on MS Windows operation system (there exists MONO project though, which
enable running this application at GNU/Linux, but there are not included all functions from

the newest version of MS .NET Framework).

Regarding that it was selected MS .NET Framework for development this application, the

first part documented this technology. This part was sectored to three chapters:

e MS .NET Framework technology
e C# programming language

e Development environments

The second part dealt with problem of plot digitizing. At first, there were analyzed
principles of digitizing. In the following part, there were trying out existing applications. In
this part it was found that there are many applications for this purpose, but none of them

offered full automatic plot digitizing.

Finally came on own application development. In this thesis there are two chapters about
it. First of them describes application from user view (control of the application, using of
libraries, which were made within the frame of this thesis, ...). The second part describes

algorithms, which were used by the application development.

By the development of main application, two libraries were developed at first -
PlotPaint2D library for painting plots and PlotDigitizer2D library for plot digitizing.
Consequently the main application could be developed. This application is utilizing above-

mentioned libraries.

The reason for origination of PlotPaint2D library was the fact that in the .NET Framework
is not included any library for painting of 2D plots. Because of it the functions which
utilize basic ways of painting by way of GDI+ libraries must be made. This library
contains methods for painting 2D plots on the basis of vectors of two dimensional

coordinates.
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Second library, PlotDigitizer2D, forms the basic part of this thesis. Namely it serves the

purpose of plot digitizing. It could be used in two modes: manual and automatic.

In both cases, there is necessary to select end points of plot and set its values. Next

procedure is various according to selected method.

Automatic mode finds out points of the curve totally independently. For the right function
of this method must be fulfilled two premises:

e The plot has not got more than one curve

e The matrix grid is fewer strong than the curve.

In the case of nonfulfilment of above-mentioned premises, manual digitizing must be taken
over. Beginning part is the same that in previous case, but with the difference that user

selects points for digitizing manually.

As it is evident from previous lines, digitizing could not be realized without user’s
intervention. It is always minimally required to set up end points of the plot. But
application could be further developed and it is possible to think about implementation of
OCR-based functions. After the implementation of these functions the digitizing could be
fully automatic. And because the fact that these algorithms were developed as independent

libraries, it is easy to use them to developing other applications in this area.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK
API Application Programming Interface (Rozhrani pro programovani aplikaci)
ASP Active Server Pages

ASP.NET Implementace ASP v MS .NET Framework

BMP Windows Bitmap — format souboru pro ulozeni rastrové grafiky
CLR Common Language Runtime (Béhové prostiedi .NET)

CLS Common Language Specification (Spolecné jazykova specifikace)
Csv Comma-separated values (hodnoty oddélené stiednikem) — format souboru
CTS Common Type System (Spole¢ny typovy systém)

GDI Graphics Device Interface

GDI+ Graphics Device Interface Plus

GHz Gigahertz — jednotka frekvence (1 GHz =1 000 000 000 Hz)

GUI Graphics User Interface (Grafické uzivatelské rozhrani)

IHV Independent Hardware Vendor

IPv6 Internet Protocol version 6

ISV Independent Software Vendor

LINQ Language Integrated Query

MB jednotka informace (1MB = 1024% B)

MFC Microsoft Foundation Classes

MHz Megahertz — jednotka frekvence (1 MHz = 1 000 000 Hz)

MS Microsoft

MSDN Microsoft Developer Network

MSIL Microsoft Intermediate Language
OCR Optical character recognition (optické rozpoznavani znaki)
pX pixel (nejmensi jednotka rastrové grafiky)

SP Service Pack (sada aktualizaci, oprav a vylepSeni programu)
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ush

WCF

WIA

WPF

XML

Americky dolar — ménova jednotka
Windows Communication Foundation
Windows Image Acquisition
Windows Presentation Foundation

Extensible Markup Language — obecny znackovaci jazyk
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PRILOHA P1 - VYBRANE GRAFY, NA KTERYCH BYL PROGRAM
TESTOVAN

Graf 1:

Graf, ktery byl nalezen na Internetu.
Komentar:
Az na jednu chybnou hodnotu bylo dosazeno piesného vysledku.
Originalni graf

21 X-X

-

Vysledek digitalizace




Graf 2:

Graf, ktery byl vygenerovan aplikaci MS Excel. Osy jsou na okraji grafu
Komentar:

Bylo dosazeno piesného vysledku.

Originalni graf

10

Vysledek digitalizace




Graf 3:

Graf, ktery byl vygenerovan aplikaci MS Excel. Osy se protinaji uprosted grafu.
Komentar:

Az na jednu chybnou hodnotu bylo dosazeno piesného vysledku.

Originalni graf

o
o

K2

T~

o

Vysledek digitalizace




Graf 4:
Rucné kresleny graf na papiie.
Komentari:

Az na jednu chybnou hodnotu bylo dosazeno piesného vysledku.

Originalni graf

Vysledek digitalizace
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