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Uvod

V této knize se seznámíte se základy programovacího jazyka C#, ktt.lt
jo žlravou novinkou počátku tŤetího tisíciletí. Kniha je určena n.ll)|ll,l

tyIn začátečníkťrm' a proto nepŤedpokládám, že byste měli ja|<Ú|..'|r

pŤcdběžné znalosti o programování.

.|oc|inÓ, co očekávám, je,že máte chuť se to naučit a samozŤc.i|l|(.' .'t.

pttčitač není vaším nepŤítelem. Abych byl pŤesnější: pŤedpoklát|lirrr '..
vílc' oo jc soubor, a že umíte spouštět programy z graťrckého rtlz|ll,tttl

W i ltdows a z pÍíkazové Íádky'

Proč právé c#?
l,rt)č hystc so měli učit právě C#? Jde o novy jazyk, právě uvct|t.tt\. trti

trlr' a kdo vámzaruč| že během krátké doby nezapadte?

tJpÍíInnč Ícčcno' zaručit vám to nemriže nikdo. PŤesto si Itlys|ttrr, i:.
(clrtojazyk nrá pÍcd sebou slibnou budoucnost, a mám pttl lt l r|rrl lté

diivody. Posud'tc sami:

l .|.cnto.jazyk vylv<rŤila a šíŤí ve|ká počítačová firma - Micrtlsrr|| lrt

satlrtl sico nollí zi lrukou Írspěšnosti, ale je to dobr!'piotlptlkIirrl k ttl

l . lt|c tl .|irzyk rrrčcny pro tvorbu program pro MS Witrt|tlwli. tt..1lrr;

ŠíÍcnč.|Ší proslňodí na Pf,.

I ' l ' j 'm, ktcr! .iazyk C# navrhl, vedl Antlres Hejsborg, ittrlot I tri lttl

l)asr;alLt a vcdtlttcí tjlrnu' ktcry vyvinul l}orland I)clp|ri rIr',t t t ||t.e

ÍrspčšnÓ progra|noVací proslŤo<Jky.

l Nťrvr|r jazyka (,l| vycház,i zc zkušcnosti s jazykcrlr ( . l t

nci prlptr l irrnč.j Ší trr programovaoítrr .iazykorrr v t|cvlttIt.sl,t l yr

rrr inrr lÓho s lr l lctí,  a s. jazykonr .|ava, ktory sc l r .1Ši vc||.c ;rtr;rrt l rr t i l t
v st l t tčitsttt ls l i .

()st i t l r rč k 1rt l t|t l l l r l rJtntt  z i rvčr.tr  t|t ls1lčl i  i . j i r rí,  rr  |)|.() l()  (tt t t t t tr '  ||t i i i l l

Mir ' :r t lsr l | i )  vzrr ik| ;rrtr . jc|<t I i rzykir  ( '# i t  cc|Ú.|rr l  ;rrrrs l i .ct l i  N| |.  t . t '  t1 1;
() l)ť| l  s()t l | .(:ť; v st l r l t] i tstt( . tItr l lč.|c k tI ispr lz ic i  Vťl.Z(.(|Z|| i| . . t ' || l t  l )| l  ||r i
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Co v této knize najdete
Začneme tim, že se seznámíme s několika základními pojmy, které by
rněl každy programátor znát. Povíme si něco o počítači a jeho sou-
částech, o algoritmech a samozŤejmě také o tŤídách a objektech. C# je
|otiž tzv. objektově orientovany jazyk, a proto se objektum prostě
nclze vyhnout. Nakonec si Ťekneme i několik slov o historii C#.

V následujících dvou kapitolách si na několikajednoduchj.ch progra-
tttcch ukážeme' jak vypadá program v C#, jak lrypadají nejběžnější

;lrrlgramové konstrukce' jak se program pŤekládá a spouští. Tím si
vytvttňíme rámec, kterj. nám umožní v následujících kapitolách uka-
zrrval smysluplné pŤíklady.

|'irk začne vfklad jazyka,,naostro..: seznámime se postupně s datovj,-
rrri lypy, pÍikazy, vytváŤením apolživánim objektovj.ch typri atd.

Co v této knize nenajdete
|,fctlcvšírn mčjte prosím na paměti, že jde o knihu pro zelenáče. To
ztttttttcltá, ž'c nemÍlže obsahovat vše, co |ze o jazyku C# napsat. o Ťadě
téttlrrl .jsom se nezmínil, protože na ně nezbylo místo' o jin1izch proto'
Žc rrli pÍipadají pro začátečníka zbytečně komplikovaná (a pŤitom bez

1 e j i c l r zlru losti |ze také dobŤe programovat).

.|tlr: ltitPí.. o programování vícevláknovfch aplikací, o práci s atributy

;xltttrlcí tttcc|ranizmu reflexe, o programování webovfch služeb a

1r ' j ich kI icnl i iatd.

P|.íkazová rádka
Ve včlŠirrr-\ krtilry hudu pŤcdpokládat, že máte k dispozici nástroje
r1trlttš|e'tt(' z 1rI.íkirzrlvr3 Íirdky. Možnávámto bude pŤipadat podivné -
('ll ;c ;rÍ'ccr; srruč'iistí Visual Studia .NET írrmy Microsoft' které obsa-
Ittt;c fttrItt viztlťtlrríc|t rritstro.ju pro automatické generování kÓdu. Já se

Iltrt rrIc ttellt lt ltt v tÓ(tl krtizc pÍí|iš zabyvat, ato z několika drivodri:

l l)rr1lis VisrurI Slrrt|i;r .N|]T. vydá na samostatnou knihu, a nijak
lcttkrrtt. ' l 'r l l lIc tlr":tti cí|cttt tÓttl učcbnice; ostatně většinu potŤeb-
ttYr.lt tttItlrrtrl lt. i rl ltttttltr Iláslro.ji |,tc zjistit z dokumentace, ať už
l tiIr:trť. trcItrr cIr.lkl trlttic:ke:.

l  Vtsrr;r l  S lrt tI i t l  'NI i ' | '  v rrrt* i lYc lr  s i t traoích automaticky generuje
lrIirrlrrvy kťlrl 1rtrrtr1t.itrtti i 

.Iit jr ' l skvr1|Ó pí.i rLrtinní práci' pro vjruku
Ir l  i l l ( '  I l t .||| l rr  rrt . j Ic1tŠi '  ||rrrIcIc I i  tr l r  ; trrčír lkLr všc psát sami znak po
ltt i t l . t t .  1 lrrr ' l t rr1 l||c rI l tIt . l . rr  st l ; izt . '  t . t t  v i iŠ 1lrt lgr. i r l rr  t|č|i i  a to ic hIav-
rr l  r  l l  l r t l i l  l . rrr l rv
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Navíc základní nástroje pro vyvoj programťl v C# jsou k disptlzt. i
zdarma - a pokud to nepŤekazí nějaké soudní procesy' tak zdallrrl
zťlstanou; v prrmí kapitole Se dočtete, kde a jak je m žete získat'

Pokud znáte mou knihu Java pro zelenáče, jeŽ vyšla v nakladalc|slrl
Neocortex v roce 2001' zjistite, že některé části této knihy se jí nii;rlr.I
ně podobají. I já jsem si toho všiml. Drivodem je pŤedevším skrllr.r.
trost, že některé rysy C# jsou nápadně podobné odpovídajícím rysirrrr
Javy, a proto i v!.klad o nich musí bjt podobnj'.

Typografické konvence
Kurziva z;namená zďtrazněni. Píšeme tak také nově zaváděné lcr rrlitri
V popisech syntaxe ja,ryka C# označuje pojmy, které je tŤolllr ;r'a|ě
tlálc vyjasnit (tzv. neterminální symboly).
.l.učnč píšeme v popisu Syntaxe symboly, které |ze pŤímo rl;rs;l| rhr
pr()gramu (tzv' terminální symboly).

Noproporcionálním písmem píšeme ukázky programťt, vysltr1ly l 1rrt-
čítačc a také k|íčová slova, identifikátory ap.

'l.cnto syrnbol označuje konec pŤíkladu. 
.

|{učička upozorĎuje na místa, která si zas|ouži zvyšenou p()Z(||.ttl|hl

|)avouk upozorĚuje na informace, které |ze najít na intcrrlclrr' 71rtr|t
c||ajdc o zdrojové soubory pŤik|adri z této knihy.

T.ato ikona upozorĎuje na poznámky určené pŤqdevším člcruiiiitrt. l
zna.ií programovací jazyk C nebo C++. Pokud tento .jitzyh lrr.ri
rrtužctc.jcignorovat' t

J.ato ikona upozorřr"rje na poznámky určené pŤcdevšínr c]|crri i|. i i lrr, h
zna.jí programovaci jazyk Java. Pokud tcnto jazyk noznii lc. ||l l l 'Flť
ignoruvat.

Moucha upozorĎujo na tnožnÓ progralnátorskÓ chyby i| tl i l t|l l
it prrlbIcnralick/t tttísta'

Zdrojové texty pÍík|ad
l ' l1rIrro ztIrrl.jt lvÓ tr:xty vŠoolr pŤíkIatli i z lrjtrr kll i lry si rrtriŽcIt. rrl11|
z i t t lct . t tc l trv( l  i t t l rcsy WWVí.|](\().r  z zo strťt l lky včttt lv i t t tÓ lé|rr Irrt i r
kt l t t t1rt . i t l t r lvťt lry l)r()gr i|| l lctr l  l )KZIP, a tr l  včclrrč i t t l t .cst i Irrvr i  ' . t tr tL
V lcx lrt  krr i l ry sc tt i t  trč <rt|t l |ítv l i t t l  sItrvy,, l t i r  WWW... Irr l |1111| 1 11
rrr lk i tzt l  t tvt l tI i t t l  i r t l t .cs i i l . ,  ' j t|c rr  i t tIt 'cs i i I . r l l rs i rŽetry v ktt i t t ;rt i t t t . ' t
sr l t t lxrt  t t .

|0 ( t lyttrt  r ' l t t tr tr ' t l tyrtt l  I  !

Na závěr
Je mou milou povinností poděkovat všem, kteŤí sv1 mi radami a pfi-
pomínkami pŤispěli ke zdárnému dokončení této knihy, a pŤedevším
|cktorovi Ing. Pavlu Heroutovi, PhD', ze Západočeské univerzity
v Plzni za Íaďl cennjlch pňipomínek.

Jscm sijist, že pŤes veškerou péči, kteroujsem této knize věnoval, v ní
budou chyby ' Za ně samoďejmě nesu veškerou odpovědnost já sám.
|)okud na nějakou pŤijdete, pošlete mi prosím upozomění na niže
t| vcdenou adresu; na internetov!.ch stránkách

It I  l ,p :  // kmdec. f j  f i  .  cvut .  cz/ -v i  r i  us/errata .  htm
Ir l  I  p: //t j  n. f  j  f  i  .  cvut .cz/-ui  r . i  us/errata .  htm

uveňcjním opravu.
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1 Než opravdu začneme

Než začneme progranloval, rrlč|i lrytl|trlttt sc scznámit s pojmy, které
budeme později potŤebtrvitt, l)tlvíttle si kríttcc něco o nejen o počíta-
čích a programovacích .jazyc|c|r, rr|c trrké rt algoritmech a objektově
orientovaném programovlirrí. Mtttl|tÓ z lrt|rtr jistě zráte; pŤesto vám
doporučuji tuto kapitolu alcs1ltri'l zltčŽtlt1 pl.cčíst, abychom si sjednotili
terminoloeii.

1,1 Počítaě
o počítačích se často ltovoÍi .jakrl tt ,,stro'jíoh na zpracování informa-
cí... S tím vystačí lidé, ktcr počítirčo vlastně nezajimají, ale chtějí
vypadat informovaně. ovšem prograrnátor, a to i ten nejzelenější
ze|enáč, musí o počítačích vědčt pŤecc.jen o trochu víc.

S trochou zjednodušení mrižeme Íici, že běžn!' počítač se skládá ze
čryÍ zák|aďnich částí:

l Součást, která opravdu ,,počitá,,, tedy zpracovává informace, a
raké Íiďi činnost všech ostatních částí počítače' se nuzyvá proce-
sor.

) operační paměť slouží k pŤechodnému ukládání dat (informací),
která počítač zpracovává, a progÍamu' tedy pŤíkazu' které určuji,
co má dělat. PouŽívá st pro ni také anglická zklatka RAM (Ran-
dom Access Memory, doslova ,paměť s náhodnlm pŤístupem..).
Vše, co je v této paměti, se pňi vypnutí počitače ztrati,
,,zapomene".

l Vstupní a 1ÚStupní zažízení slouží počítači k vjměně informaci s
okolím. Nejběžnější vstupní zaÍizenijsou klávesnice, myš, skencr.
atd. Nejobvyklejší v!.stupni zaÍízení osobních počítačri je obrazov-
ka monitoru nebo tiskárna' Pro vstupní a v!'stupní zaÍizeni Se pot|-
žívázkratka V/V nebo llo (z ang|ického inpuVoutpuD.

l Vnější (trvalá) paměť slouží k trvalému ukládání dat a prograrrrii;
data v ní se pŤí vypnutí počítače neztrácejí. Má zpravid|a mnoltrr-
násobně větší kapacitu než operační paměť, ale práce s ní jc takÓ
mnohonásobně pomalejší než práce s operační pamětí (pŤib|ižnč ti-
síckrťtt). .lako vnč.jší paměť se používají pŤevážnč rrrngnctickÓ c|is
ky (pevn! disk, t l iskctrr). Dncs sc často pr ltrŽivr i  ikr lIrtpttktní t| isk
(( ' l ) .  l )v l)) .
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Bity

operační paměť
operační paměti je tvoŤena elektronickj'mi obvody, které mohou mít
dva dobŤe rozlišitelné staYy - napŤ. vypnuto nebo zapnuto' Jeden
z těchto stavri oblykle odpovídá číslici 0' druhj' číslici l ' Jakékoli
ridaje do paměti proto m žeme zapisovat jen pomocí nul a jedniček,
v tzv. dvojkové soustavě. Každé místo, na které múžeme zapsat jednu
číslici 0 nebo 1' omačujeme jako bit. operační paměť je tedy dlouhá
Ťada bitri.

S jednotlivfmi bity však obvykle nepracujeme, neboť je to nepohodl-
né. Proto se bity v operační paměti sdružují do větších celkri. V dneš-
ních počítačích se zpravidla používají skupiny velikosti 8 bitu, které
se nazlvaji bajty (anglicky byte, tj. slabika).

Aby mohl počítač s pamětí snadno pracovat, jsou jednotlivé bajty,
které paměť tvoŤí, očíslovány. Počáteční bajt má číslo 0, následující
má číslo l atd. Toto poŤadové číslo se nazyvá adresa bajtu' (Na někte-
r!,ch počítačích, včetně PC, je záležitost s adresami trochu složitější,
ale to mrižeme v souvislosti s jazykem C# ponechat stranou.)

Bajty

Adresa

Datové typy a proměnné
Není těžké zjistit, že nejmenší číslo, které mriže jeden bajt obsahovat,
se skládá z osmi nul a pŤedstavuje i v desítkové soustavě nulu. Největ-
ší takové číslo se bude skládat z osmijedniček a v desítkové soustavě
pŤedstawje 255. To je žalostně málo; v běžrj.ch programech se ob-
vykle objevují daleko větší čísla. Proto se pro ukládání dat obvykle
použivqi rťrzně velké skupiny za sebou následujících bajtri.

Ani to ovšem nestačí. Vezmeme-li napŤ. dva za sebou následující
bajty, mrižeme do nich uložit celá čísla v tozmezí od 0 do 65 535 (od
0 do l 11 l 1111 1111 1ll1 ve dvojkové soustavě). Pokud nám ani to
ncvystačí, m žeme vzít skupinu 4 nebo tŤeba 8 bajtťr. Jenže ani to
ncÍcší prob|ém, co dělat, když budeme potŤebovat zápomá čísla' reál-
ná čÍsla, znaky nebo tŤeba logické hodnoty (ež vyjadŤuji, že nějaké
tvrzcní platí nebo neplatí).

Musínrc tody najít nějakj' zptisob, kteqf nám umožní reprezentovat
t|rrlrr riiznj'oh ,,druh .. v paměti počítače. Jinj'mi slovy, musíme najít
zpťtstlb, .iukj'rn určitÓ hodnotě jednoznačně pŤiŤadíme skupinu bitu,
ktcrťt lltttlc lttltt |toclnotu pÍcdstavovat * jak futo hodnofu v počítači
atkridovrtt.

Brtovy typ Miižrrtro nrl ttttlr|.. tlrlhrxlnout, žc brrjl s hodnotou 010000o1 bude pŤed-
a|nvtrvtl l ettttk 'A.' 'ITrž rrkupitrtt lritti rniižc zrr.j inj'ch okolností také

1lft.t|nItlvrtvttl ccld. tl l lIrr. ktcrÓ rttri v t|csÍlktrvr! stlttstavě |rodnotu 65.

I Nc:! t t l r l r t t ' t l l r :rtr\t l r t t t tr '  l . l



Bajt se stejnou hodnotou ale mriže bj't i součástí většího celku s na-
prosto j in!'m vyznamem.

odtudje vidět, že počítači nestačí znát adresu bajtu nebo bajtťr, s ni-
miž pracuje. Vedle adresy musí vědět, jak velkj, risek _ kolik bajtu -
mívzit a jak májeho obsah interpretovat. Jinfmi slovy, musí znát
datovy typ hoďnoty, která je tam uložena * musí vědět, zda jde o celé
číslo, znak, logickou hodnotu atd.

Datovj.typ také určuje operace, které lze s danou hodnotou provádět.
Celá čísla lze napŤíklad sčítat a odečítat, znaky |ze spojovat do Ťetěz-
cri, tedy do souvislého texfu.

|'rttlnčnná Až dosud jsme se hodnotami, uloženj'mi v paměti, zabyva|i z hlediska
počítače; nyní se na ně podívejme z hlediska programátora. Hodnotu,
s níž budeme chtít ve svém programu pracovat, potŤebujeme uložit do
paměti: Musíme si vyhradit místo a Ťíci, jakého typu budou daje,
které bude obsahovat. Takovéto místo pro ukládání hodnoty budeme
nazyvat proměnná.

Počítač bude s proměnnou zachinet pomocí její adresy (poŤadového
číslajejího počátečního bajtu). Pro programátora by ale práce s adre-
sou byla nepohodlná' a proto ji pojmenujeme, dáme jí identifilcátor.
Tomu se V programováníÍiká deklarace proměnné'.

t4
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1.3 Programy a programovací iazyky
Budeme-li od počítače chtít' aby zpracováva| data, která mu pŤedlo-
žíme, musíme mu také Ťíci, co s nimi má vlastrrě dělat _ musíme mu
dát program. Program' P1dobně jako data, uložíme do operační pa-
měti^

Procesor umí s daty provádět ruzné jednoduché operace. Umí napŤ.
sečíst, odečíst' vynásobit nebo vydělit dvě čísla, zaďáme-|i mu jejich
adresy, umí vzít znak a zobtazit ho na displeji atd. Protože však do
jeho paměti nelze uložit nic jiného neŽ č-ísla, musí blt tyto pŤíkazy
vyjádŤeny - zakÓdovány - také čísly. Číselné vy'jádŤení instrukcí
(pŤikazťr) pro procesor se nazlvá strojouj, kÓd a je to jediná věc, které
procesor rozumí.

Aby ncbyl život pŤíliš jednoduchj., používají ruzné procesory ruzné
strojovÓ k dy, takže programy ve strojovém kÓdu nejsou obvykle
pÍcnositcIné mczi počítači s rúzn!.mi procesory.

tcdy jm ntl tttttIttrtt ttt it i  ' i inÓ črist i
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To ale není na programování ve strojovém kÓdu to nejhorší. Je asi
jasné, že programování ve strojovém kÓdu je velice namáhavé a ne-
pŤehledné. Také to téměŤ nikdo nedělá; místo toho se používají tzv.
vyšší programovací jazylql,jako je Ada, Basic, C, C++, .. ' , ataké C#,

Program ve vyšším programovacim jazyku obsahuje popis Ťešené
rilohy lyjádŤeny pomocí vybranj.ch anglickych slov a pŤípadně pomo-
cí matematickych vyrazn zapsanych podobně jako v matematice.
Napsat program ve vyšším programovacím jazyce je pochopitelně
daleko snazší než napsat odpovídající progÍam ve strojovém kÓdu.

ovšem nic není zaďarmo: Program ve lryšším programovacím jazyku
ne|ze na počítači pŤímo spustit, neboť počítač mu nerozumí. Takov!,to
program se proto musí buď pŤeložit do skojového kÓdu nebo inter-
pretovat. V obou pŤípadech k tomu potŤebujeme další program (nebo
skupinu programri), které to za nás udělají.

Textovj'soubor, kterj'obsahuje zápis progÍamu ve vyšším programo-
vacím jazykl, se zpravidla nazyvá zdrojovy kÓd nebo zdrojol5l pro-
gram, v programátorské hantjrce ,,zdrojátk,,. K pŤekladu do strojového
k6du (kompilaci) slouži program zvan! pžekladač nebo|i kompilátor'
Často s ním spolupracuje ještě sestavovací program nebo|i linker,
kterj. dokáže spojit několik nezávisle pŤeložen!.ch částí programu do
jednoho celku. Linker také pŤipojí knihovny - části programu, které
už někdo naprogramoval pŤedem a které mrižeme už jen používat'

PŤekladem (a pŤípadně následnjm sestavením) programu vznikne sou-
bor obsahující strojovj' kÓd, kter'' již |ze na cílovém počítači spustit.
Mezi typické pŤekládané progrÍImovaci jazyky patŤí napÍ. C, C++
nebo Pascal.

Místo pŤekladu však mrižeme v někter!'ch pŤípadech použit speciální
program' kter'' bude číst zdrojovf text a interpretovat ho, tj. provádět
pÍikazy, které^v něm najde. Typickj.m interpretovanfm jazykem je
klasickj' Basic'.

Interpretované programy obvykle běží podstatně pomaleji než pŤeklá-
clané programy. Vedle toho musíme na cílov!,počítač spolu s naším
programem instalovat také interpretační program.

(]ll.ic tak trochu zvláštní pŤípad. Zdtojovy kÓd programu napsaného
v ltltnttl .iazycc se pŤeloží, ovšem nikoli do strojového kÓdu počítače,
ttle t|tr tlnivcrzáIního pomocného jazyka označovaného Microsaft

. .lir re lrcIj,hťr Vilrrrrl llrrsicrt;.icho not|ťrvrrr! Vorzc sc pí.ck|ádaly do strojového
krir|tt n rr 1rrr*|r.r lt l i  vcrzl. Vistttr l  ||ttsiecltr.Nl i '|.. so l ,t lc|"tt l l ,í stcjně.jako s C#, o
kIt ' téttt  g i  1trrv lrrrr  r l r t lc
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Intermediate Language., (MSll, ncb<> jen IL). Ten se pomocí dalšího
pŤekladače pŤevede do strojového kÓdu cílového počítače _ a|e zpra-
viď|a až v okamžiku, kdy program spustíme.

To znamená, že na cílovém počítači musí bjt pŤekladač, kteÚ pŤeklá.
dá z IL do strojového kÓdu. Tento počítač se nazlvá JIT (z anglického
Just In Time,neboť pÍekláďáprávě v době, kdy je to potŤeba). Věc jc

ale ještě složitější: Na cílovém počítači musí instalováno prostŤedí

'NET Framework, které kromě pŤekladačri JIT obsahuje i další sou-
části potŤebné pro běh program lytvoŤenj'ch v jazyce C#.

Na závěr ještě doplníme, že pŤekladač libovolného programovacíhtl
jazyka (i C#) zároveĎ kontroluje syntaktickou správnost programu .

teďy zdaje program napsán podle jistj'ch formálních pravidel, která
zaručuji, že mu počítač porozumí. (Syntaktická správnost programu
bohužel nezaručuje věcnou správnost programu' tj. nezaručlje, Žc
program bude dělat to' co si pŤejeme.)

operační systém
Počítač bez programového vybavení by nám nebyl mnoho platny.
Proto se s ním zpravidla dodává alespoř jeden základní program,
kterj' se rozeběhne automaticky hned po spuštění počítače a běži po
celou dobu jeho provozu. Tento program se nazyvá operační systém a

,,ožiluje.. počítač, tj. prijímá pokyny uživatele, stará se o jejich provo-
dení a informuje uživatele o v!'sledcích. Pokyny mohou bj't vyjádŤeny
pŤíkazem zapsanjlm v pŤíkazové Ťádce, kliknutím myší na ikoně nebtl
jinj'm zpťrsobem.

operační systém má ov$em ještě Ťadu dalších iioh, z nichž pro niis
nejdúležitějši je, že poskytrrje sluŽby dalším program m. Stará sc tl
jejich spouštění, o pŤidělování paměti, poskytuje nástroje pro práci sc
soubory atd. Když napŤ. chceme v programu otevŤít soubor, progrÍll!|
pŤedá odpoviďajicí požadavek operačnímu systému a ten se postar1r rl
vše potŤebné.

Mezi nejznámější operační systémy na osobních počítačích patŤí rrizllc
verze Windows a Linuxu.

Programy, vytvoŤené v jazyce C#, mohou (zarim) běžet pouzo rur
počítačích vybavenj,ch operačním systémem Windows NT vcrzc 4.
Windows 2000 ncbo Windows XP. na nicbž ie instalován .NE].. |lrlr
rrrcwork.

'V 1rrlsIcr|trI t|rr|rč sc trrkrJ používá označcní (\nnntut l l ,  ((, l l ' '  sprlIcčrty rrrr
z i i r rzyk).  t lo l tr l | . tctt l r l  j rrzyk rr rrčklctÓ t|rr|ši strrrčr 'rsI i  1rrrrHI lcr l|  .Nl i , l ' l i t . t t t t tcwtrt l .
IryIy 1r i i Intv ttt t .z i t líttrxItrI t t l .gtt l t izttr:I  l i ( .MA I l rktr t l l l t t rIa!r l
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Program a algoritmus
Jazyk C#, podobně jako ostatní programovaci jazyky, s|rrtrŽi k z pisu
programu. Užvime, že program je nějah! soubor instrtrkt:i ttrfikrrzŮ).
které počítači Ťíkají, co má dělat.

Kažďy program pŤedstawje návod k Ťešení nějakého prrrlrlť.lrlrt, l'fi
programování si ale musíme uvědomit, že počítač neumí nir|il z1riilrrlr.
jak problém vyŤešit: To musíme udělat my. Kďyž už znántc cr:s|tt, ;tllt
najít češení' mrižeme to naučit také počítač. Počítač umí jen !tt, t,tt lltt
my - nebo někdo jiny - naučí, na co má program.

Algoritmus Návod, ktenj. chceme pŤedložit počítači, musí mít určité vlastlrtlsti;
některé z ních mohou vypadat jako samozŤejmé, ale pŤesto jc ztlc
uvedeme.

t Návod musí vést k požadovanému v!.sledku. I když to možná
lrypadá směšně, není to vždy jednoduchá zá|ežitost. Musíme napŤ.
uvážit, za jalEch pžedpoklad určit!. postup vede ke správnému
rnj'sledku a zda budou tyto pŤedpoklady splněny pro data, s nimiž
bude náš návod pracovat.

l Musí se skládat z krokri, kterj'm počítač rozumí - tzv. elementár.
ních krokŮ. (To pro nás znamená, že ho musíme umět zapsat v ně-
kterém programovacím jazyce, nejlépe v C#.)

l Těchto kroku nesmí bjt nekonečně mnoho. Nejde o to' že bychom
mohli napsat program' kter!. je nekonečně velky; to se vám asi ne.
podaŤí. Není ale nic těžkého napsat hátky program' kter'' nikdy
neskončí, protože se v něm bude do nekonečna opakovat určitá
skupina instrukcí.

Návod' kterj'tyto podmínky splřuje, se obvykle označuje jako algo-
ritmu,s, Na program se mŮžeme dívat jako na zápis algoritmu v pro-
grttrntlvacítn jazyce.

Nr:Ž začncrne programovat, musíme tedy znát zprisob, jak danj' pro-
b|Ónr vyÍcšit' Pak musíme postup Ťešení zapsat jako algoritmus", tedy
.iuktr posltlupnost elementárních krokri. PŤitom se používá obvykle tzv.
mr|txlu ,shtru dolú: Návod se rozkládá na menší a menší Írseky, až
tlrrspčjcrnc k clcmcntárnim krokrim. PŤitom se samozŤejmě mriže stát,
žc btlt|ctttc Inttsol pŤct|chozí rozdě|ení upravit, některé kroky spo.jit,
ttr1klcré krrtky pÍ.idat ap.

. AIgtrr i l tttťttrt tt ttteltrt|ťtt lr ' jc ' j ic lr rtírvr'hrr. ic vt lntlvi ' init Írrcla krr iIr; vč1širrrr z nir;h
nIe 1t|.et|1xtkIrir lít zrrttIt ls l  t lrčitÓlro ktrt lkr.Úl lt||rtt prr lgrtttttr lvitci lrt l . jazyka. no'jčirr i
tgr1i  ||nxr ' l | l t t  (t tn1lI .  |5|).  Asi  rrr: jzrtt l r t tčjŠl jsr l rr  kr l i Iry l) .  Krrrr l Irrr  |4|,  kterÓ zrru-
I l re l  ŽÉrIl t t l I tr l  krr l tktÓ|tt l l t r l  1t l rr1tr l t t l t t trvtte iItrr  j t lzykn r l t1*et|1rrrkIr i tIrr i i .

Motodn
|bora drrlíl



PŤíklad Metodu shora dolri si ukážeme na následujícím pŤíkladu: Máme skupi-
nu N číselnj,ch proměnnj'ch, které označíme A[0]' A[1], . .. , A[N-1 l.
Takovouto skupinu proměnnj'ch stejného typu, se kterj.mi m žemc
zacháuet jako s jedním celkem, nazlváme pole. Zďe tedy máme pole A
s prvky AtO], At1], . . .  ,  A[N-l] .  Čísla, označující jednot l ivé prvky
pole, se nazyvaJi indexy.

Naším irkolem je uspoŤádat pole A tak, aby platila podmínka

Pole

Ato] < At1] Š .. .  < AtN.1].

Úloha ,,zpŤehéael,, hodnoty' uložené v prvcích pole, aby splřovaly
podmínku (l), se nazyvá tŤíděnť pole. Naším rikolem tedy je setÍídit
pole A.

Náš první pokus o napsání algoritmu tŤiděnío by mohl lypadat takto:

1. Najdi v poli n prvek, kteqi obsahuje nejmenší hodnofu, a vyměř
jeho obsah s prvkem, kterj' je na prvním místě (na místě s indexem
0).

2. Najdi v poli A prvek, kter!' obsahuje druhou nejmenší hodnofu,
a vyměř ho s prvkem, kterj' je na druhém místě.

3. ,.. atd., dokud není pole setŤíděné.

Ie ďejmé, že tento postup povede k cíli; pro naše írčely se ale pňíliš
nehodí, neboť program nemriže obsahovat nějaké ,,.., atd.,,. Musíme
proto najít lepší formulaci.

Klíčem k rispěchu bude následující írvaha: Poté, co v prvním kroku
vyhledáme nejmenší prvek z celého pole a dáme ho na první místo, je

nejmenší hodnota již na svém místě a nemusíme se o ni starat. Stačí
tedy setŤídit zbytek flole. (Známj' princip rozděl a panuj se neuplat.
Ďuje jen v politice.)

Ve druhém kroku nám postačí najít nejmenší prvek ze zbylého riseku
pole At1l, . . . , A[N-1] a ten dát na druhé místo, ve tŤetím kroku najít
nejmenší hodnotu mezt A|2), .. . , AtN-l] atd' V posledním kroku
budeme lrledat nejmenší z prvkri AtN-2], AtN-1]. Pak bude pole setŤí.
děné, tj. bude vyhovovat podmínce (1).

5 Ve skutečnosti jde o iazení prvlrÚ^ podle velíkosti, nikoli o rozdělováni dtl
tÍíd. V české programátorské hant!,rce se ale zpravidla mluví o tiídění, a prokl
u trt|roto termínu zistaneme. ostatně anglicky termin sorting znamená takt
lÍít|čti i '  niko|i ňazeni.
.' |'opsanťt mctoda se nazlvá tŤídění vj'běrem (selection sort) a je vhodná prtl
ntonŠi po|c; pro rozsá,lr|á po|c se zpravid|apoužívátzv.rych|é ťíclění (quick-

srrrt) ' 'I ir ' jc vcIrni clbktivni poslrrp,.1cho v!k|ad aIc p|.csrrIrrr.je rt imco nirši
krr i Iry.  Itrx|rtr l rnrJ iš| i rr l i l r rnrrcc v iz l lapÍ. vc tÍr:tínr t| i Irr  krr i Irv | .1 | rrcIrr l  v |5|.

! '  tt 1 trt t ; p I y 11 i11:p,

.

(1)

l l l I f\ lp! lt lrrrnrlrt artr 'ttrtttte lq

fur'mulace

Všimněte si, že vlastně stále opakujeme podobnou akci: Vyhledáme
nejmenší prvek v irseku pole a dáme ho na první místo v tomto seku.
PŤitom v každém následujícím kroku pracujeme se stále menším se-
kem pole' Zkoumany risek pole zaěiná postupně prvkem s indexem 0,
1, . . .  .  N-2.

Zapišme v!.sledek pŤedešlfch rivah jako posloupnost krokri, kterÓ
bychom mohli považoval za elementámí. PŤi vjpočtu budeme pouŽí.
vat pomocnou proměnnou i, která nám poslouží jako ,počítadlo...

l. Doproměnné i vložhodnotu0.
2' Mezi prvky Ati ], .. ' , AtN-1] najdi ten, kter!'obsahuje ncjlrrcrlŠi

hodnotu.
3. VyměĎ tuto hodnotu s hodnotou prvku, kterf je na j -tém nríslc\.
4. Zvětšihodnotuproměnné 1 o 1.
5. Je-li j < N-1, pokračuj krokem 2, jinakskonči.

Kroky |,-4 a 5 m žeme považovat za'e|ementámí, krtlky 2 rr 'l 'ic l|c|lrr
zpŤesnit.7 Podívejme se nejprve na krok 2. Budeme v rtčrn 1rrltle|rrrvnl
dvě pomocné proměnné. V jedné, kterou pojmenujenrc lrr i rr, si lrttt|t:tttt'
pamatovat index nejmenšího zatím nalezeného prvku, a ttruhir. l,., tttittt
poslouží jako 

',počítadlo.. 
pŤi procházeni zkoumanÓho ťtsektt ptl|r''.

Rozepsany krok 2 bude vypadat takto;

2, Meziprvky Ati ], . .. , AtN-1] najdi nejmenší.
2a.Do obou pomocnfch proměnnj'ch, k a mi n, ulož hodnotu i .

(To je index počátečního prvku zkoumaného irseku. Zatirrr
jsme prozkoumati jen jeden prvek a tak ho pokládámc zt,t
nejmenší.)

2b. Zvětši k o jedničku. (PŤejdi na další prvek v poli.)
2c. Je-li k : lt, pŤejdi na krok 3. (Vyčerpali jsme všechny prvky

v riseku.)
2d. Je. l i  Atk] < Atmin], u lož do min hodnotu k '  (Našl i  jsrno ttrc l tŠí

prvek, zapamatuj si jeho index.)
2c. Pfejdi na bod 2b.

Po skončcní kroku 2 bude proměnná m j n obsahovat indcx nc.jmcnšílrrr
prvku v prohledávaném seku.

Prrdívc.jrrrc se ještě, jak bude vypaclat rozepsan! bod 3:

3. Vynrr)r1 prvek lLml nl s prvkem Ati J.
3rr. Í)o pclmocné proměnné x ulož hodnotu Á |. nr i n l'
Jb, l )rr  A[rnin I pÍesuř hodnotu z Ai  i  ] .
.1c' |)rl AI i l pÍcsuř hodnotu x.

/ ' l ' r l  
Ittt lzttI lttt Iret ' lc irrktr Ihkt: z vrrŘicIr tIrr lttvttt|ttIclt zt lrtIr ls l l  lr l  rrclvy|r|í,vrl

1 l t t tIttŽr jcá|11 rrcv||c, i r ik vv1rnrIni| 1rfI l i l rzy jrrrykn (. l / '



Mctoda
zrlolu nuhoru

Knihovna

Až se naučíme C#, budeme vědět, Žc tyto koky již mťlžeme pokládat

za elementámí. *

Vedle metody shora dolri se občas se také hovoŤí o tzv. metodě zdolu

nahoru. To znamená, že naučíme svrij počítač nové elementární kro.

ky, které poskládáme z krok , které počítač už umí. Jestliže napŤíklacl

často tŤídíme pole, naprogramujeme si vj.še uvedeny algoritmus jed.

nou pro vždy apozději ho budeme lž jenpouživat.

Součástí každého programovaciho jazyka jsou krtihovny, které obsa.

hují Ťadu běžnj'ch algoritmri již naprogramovanj'ch tak, že je mrižemc

ve svlch programech používat jako elementární kroky.

í.5 objekty a tÍídy
Jazyk C# je čistě objektovf, a proto než se do něj pustíme' musíme si
ňíci, co se za tim skrjvá. V tomto oddílu si vysvětlíme základní prin-
cipy objektově orientovaného programováni. Až se trochu seznámímc
s jazykem C#, budeme si moci povědět více.

Zapouzd!ení
Zatím jsme uvažovali o programování a programech pÍevážně z h|e-

diska počítače, hardwaru. Od zobrazování dat v paměti jsme došli

k datovjm typťrm, od strojového kÓdu k programovacím jazykrim.

Pokusme se nyní na programování podívat z hlediska programátora,

kterj'stojí pÍed irkolem něco vyŤešit * ať už1de o progÍam pro vedení

irčetnictví malé či velké firmy, počítačovou hru nebo systém Ťídící

vstŤikování paliva v autor1obilovém motoru. Program musí v kažďén.t
pŤipadě odráŽet vybrané shanky Ťešené rilohy' musí bj,t jejím počíta-

čovlm modelem.

l|trrč tllr.jckty./ .Ic asi jasné, že programátorovi se bude lépe pracovat, bude-li moci

uvažoyat v termínech Ťešeného problému, nežkďyž bude muset uva-
žovat v termínech datov!'ch typri, které jsou jednou pro vždy dány
jako součást programovacího jazyka. Jinj'mi slolry, bylo by vhodnr!,
aby si programátor mohl definovat své vlastní datové typy, které by

mohl použít k programovému popisu ňešené lohy. V ooP se jim Ťíkti

objek,tové typy neboli tžídy, neboť popisují tŤídy objektťr, které sr;

vyskytuií v icšcném problému.

.lako pŤíkla<l si pÍedstavme' že programujeme grafickj' editor' Jehrr

rrŽivatcl si v trčnr bude chtít kreslit obrázky složené ze zák|adnic|l
gctltttctric|tych tvaru bodri, seček, kružnic ap.

|)rrlgrittttťtlor lrttt|c tnttscl vc svÓm prograÍI.l lt tylrr gr.rrl ickÓ oh.jckly

ttr1jttk t.c;lr.czettltlvltí. ||utlc si tttttscl vytvtl[.i l 1lrtlp,t.tltttrrvÝ 1trrpis 1rr.rl

l |)  l ,H 1tttt  ' 'ťl t ,| l t , l i t ,

. -'áťŮt}|.

sbjsk(

bod' risečku atd. a bude muset naprogramovat také operace, které |ze
s graťrckjmi objekty dělat.

Co to znamená? Abychom si to ujasnili, zamysleme se napŤ. nad bo-
ďem. Z geometrie si nepochybně pamatujete, žebod v rovině (v našem
pŤípadě na obrazovce monitoru) je určen souŤadnicemi * dvojicí reál-
nj'ch čísel. Vedle toho ovšem potŤebujeme určit také jeho banrr; tu
mtižeme v počítači vyjádŤit jedním celj.m číslem, Z toho plyne, že
k reprezentaci bodu stačí skupina tŤí čísel; s touto skupinou budeme
chtít často zachinet jako s celkem.

Abychom mohli s bodem snadno pracovat, musíme popsat (napro-
gramovat) také operace, které s ním chceme dělat. Musíme ho umět
vytvoŤit, znlšit, zobrazit, pŤemístit, zjistit jeho barvu, změnit jeho
banu, zjistit jeho polohu, změnit jeho polohu atd.

V programu budeme určitě potŤebovat větší množství bodri. Abychom
nemuseli popisovat kažď! zv|ášť, definujeme Bod jako novj'datovf
typ _ jako tžídu. Jednollivé body, které nakresli uŽivate| našeho gra-
fického editoru, budou v programu pŤedstavovány proměnnj'mi
(budeme také Ťíkat objekty tebo instancemi) ffi,ďy Bod. Každá instance
tŤídy Bod bude obsahovat datové složlq;o, které popisují jeho polohu a
barvu.

K zacházeni s jednotliv!'mi body budeme používat operace' které jsme
k tomu irčelu naprogramovali. Také tyto operace budou součástí defi-
nice tÍídy; v ooP senazlvajimetody.

PŤi deťrnici nového typu jsme udělali (zatím jen namač1l|) dvě věci:
Urči| i jsme

l datovou reprezentaci nového typu,
l operace s ním (metody).

V objektovém programování se tomu Íiká zapouzdŤeni (anglicky en-
capsu|ation). Poznamenejme, že pro některé složky m žeme specifi-
kovat tzv. pŤístupová práva - mrižeme napŤ. pŤedepsat, že je smějí
používat pouze metody dané tÍiďy (tzv. soukromé složky) nebo že je
smí ptružívat kdokoli (složky veŤejně pŤístupné). o veŤejně pŤístup-
rrj'ch rnctodách hovoŤíme také jako o rozhraní tÍídy.

.|cdno z pravidel objektového programovániÍíká, že s datovj.mi slož.
ktttni danÓ tŤídy bychom měli manipulovat pouze prostŤednictvím

'jci|clr Inctod. Později si vysvětlíme, proč je to tak d ležité.

n |)tt lrrv{, ltt r|t lŽkr.trrr sc v t l lr icklrtvrjtn pr<rgratnováni často Ťíká také atributy.
V gtlttvtsIrtx|t s (./ l  sc tt lc It l l tttt ltr lcr ltt itttt vyItncttte, ncbtÍ'. ic.j budeme používat

1ttrr  t tčt.rt  |}(xIh||||t|Č ||||(.||( l '
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ModcIovací

.jnzyk UML

Sklát| nI oh.icktŮ

()b.icktovf objektov!'program se sklácl/r p(J||/,a,/. ob.jektri, tedy z instancí objek-
program tovj.ch typŮ, a tyto objekty si navzit.icm posílají zprávy. To zní asi

velice nesrozumitelně, ale v podárrí .jazyka C# to prostě znamená, žc

volají (spouštějí) své metody.

Vezměme opět grafic[|' editor a podívejme se na něj jako na celek.
Celá aplikace bude nejspíš pÍedstavována instancí tŤídy Editor, jed-

notlivé součásti obrázku budou pŤedstavovány instancemi tŤíd aoo,

Ú s e č k a atd. Když uživatel stiskne t|ačítko, kterjm tlrči, že chce někdc

vytvoŤit novj,bod, tedy instanci tŤidy Bod, dozví se to editor. Ten
požádá o vytvoŤení instance tŤídy Bod (pošle tŤídě Bod zprávu' kterii

bude pŤedstavovat žáďost o vytvoŤení instance určit!'ch vlastností).
Bude-li tŤeba vybran!.bod pŤemístit, pošle editor této instanci zprávu

,,pŤemísti se.., tj . zav o|á odpovídaj ící metodu.

Pňi návrhu a popisu objektového programu se dnes často využivátzv.
uniÍikovanj, modelovací jazyk (Unified Modeling Language, UML).
To je soubor pravidel pro vytváŤení diagramŮ, které popisuji rtunt

aspekty Ťešené irlohy. Mezi jin!.m popisuje také trídy a jejich instance,
které se v i|oze vyskytují, a jejich vzájemnévztahy.

TŤídy a jejich vztahy popisuje tzv. ďiagram tŤíd (class diagram). Pro

zninomění jednotlivj'ch tŤíd se polžívá ikona ve tvaru obdélníka.
V horní části je jméno tŤídy, pod ní - oddělen vodorovnou čarou - jc

seznam datov!,ch složek a pod ním, opět pod vodorovnou čarou, se-

znam metod. (Pokud seznamy datovj'ch složek nebo metod nepotŤe.
bujeme, mrižeme je samozŤejmě vynechat.) Možné znázoměni tÍidy
Bod ukazuje obrázek po levé straně.

Pojd'me dál. Vedle bodri ludeme v programu potŤebovat také kružni-

ce. Jak víme, je kaŽdá kfiŽnice určena svym stŤedem a poloměrem.

Vedle toho ovšem musíme ještě určit tloušt'ku čáry a jeji banrr' Mohli

bychom tedy tvrdit, že k popisu kružrrice nám stačí pětice čísel; ovšenl
podíváme-li se na to pozorněji, uvědomíme si, že stŤed kružnice je bod
a k jeho popisu mrižeme vplžítužhotovf typ Bod.

To znamená, že novy typ - tŤída - KruŽni ce bude popsán jednou in-

Stancí tŤídy Bod a tŤemi čísly (poloměrem, barvou a tlouštkou čáry).

Podobně tŤída Úsečka bude popsána dvěma body, barvou a tloušťkotr

čáry. PÍi deťrnici nového typu nám nic nebrání použít jako datovor.
složku typ, kterj,už existuje. Tomu Ťíkáme skládání objekt .

Sk|ádání objektťr se v UML lyznačuje čarou zakončenou lryplněnyrrl
krlsočlvcrocm. Tato ,,šipka.. směŤuje od tŤídy pŤedstavující komptl.
trcntu kc tÍíclč, ktcrá '|i použivá. Yztah mezi tŤídami Bod, ÚseČk.r it
K luTlr  i  (  r '  ukazu jc obr. |  .  I  .

It

El. l l rd(|n l  cÍ] x
qíl l i fn(]| l  l  ce y

l ,nI vd

..1 l ! l lX()
/, l l r l , lY()
l lá!|  rVx( )
l lá!|  ívY( )

/ l l r l l l tnrvu()
l lá !|  éVl ld|.Vu( )
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KruŽn' ice Usečka

Háčky
l čÓrky

obn 1. ] . Znázoruění vztahu mezi tŤídami B o d' Ú s e č k a a K r u Ž n i c e.
Čísla, pžipojená ke spojnicím, l,yjadŤují, že Kružn í ce obsahuje jeden

Bod, zatímco sečka obsahuje dva Body

Zastavme se na ještě u identifikátoru našich tŤíd' jako je Kružnice
nebo Úsečka. V programech se k pojmenování objektu, metod atd.
obvykle písmena s háčky a čárkami nepouživaji - většina starších
programovacích jazykri to nedovoluje, neboť pocháaeji pÍevážně
z anglického prostŤedí. Nicméně pÍi anallze rilohy, napŤ. v diagra.
mech v UML, takovéto identifikátory nejen ničemu nevadí, ale navíc
usnadřují pŤemj.šlení o Ťešeném problému'

Dědičnost
Samotné zapotlzdÍeni je sice dobré, zlepšuje pŤehlednost programu'
a|e je to málo. PŤi psaní grafického editoru nejspíš brzy zjistime, že
ve|ice často píšeme podobné írseky programu.

V našem editoru budeme napŤ. chtít jako jednu z možností nabídnout
otáčejicí se sečku, ťídu ÚsečkaRot. Ta bude mít stejné vlastnosti jako
obyčejná sečka (bude popsána stejnj'mi datov!.mi složkami), navíc
irlc bude obsahovat irdaj o rychlosti otáčení a metody, které nám
umožní tuto rychlost zjišťovat a měnit.

l}y|o by jistě nesmyslné pŤi programování otáčivé risečky opisovat
znovu vše, co jsme naprogramovali pro obyčejnou risečku. ooP proto
nabizí mcchanizmus nazvan! (nepŤíliš šťastn^ě) dědičnost, ktery
urnrlžĎu.ic od existující tŤídy odvodit tŤídu novou.o

()t|vtlzonit tŤida bude obsahovat všechny datové složky a všechny
ttletttdy pÍ.cclka; k nim m žeme pŤidat nové datové složky a nové me-
lrlt|y. MtiŽcrnc takr5 pňcdcfinovat (změnit, pŤekry0 některou z metod

. l'l.rr IfirItt. rrrl klcr.é txIvtlzttjctttc. stl trlrvyklr: prluživ/r tlznač,eni pžedek' rodi-
r\rr! lrÍri tteIlrr / lr i;r ltr i  l lIrI lt. |)trr |Í,irItt. klet.r ltt r lrI ttí txlvrlt| intc prrtntlcí dědičnos-
f i , er lrrrrr i lvr i ozlrnr't 'rr i  l tohttttt l i ,  tultut:rttr 't rrclxr r/r 'r ' i i rrrrr i  l l ' idit.



pŤedka. PŤi dědění ncnrttŽcltlo Žťttltttltt datovou složku ani žádnorr
metodu odstranit.

Vraťme se k našemu pŤíklac|Lr s tlláčc.iíci sc Írsečkou. TŤída Usečka Ro t ,
kterou odvodíme jako pototrrkir liít|y l1.,r'Čka, bude obsahovat:

t Stejné datové složky jako rttcličovská tŤída. My k nim pŤidánrc
novou datovou složku vyjadĚu.1ící ryc|rlost otáčení.

r Stejné metody jako rodičovská trída. My k nim pŤidáme metot|y
pro zjištění a nastavení rych|osti otáčení a změníme metodu prrl
kreslení, neboť otáčející se risečka se bude kreslit jinak než oby
čejná sečka.

ovšem dědičnost se pŤi práci na grafickém editoru uplatní ještě jinrr|'
PŤi programování tÍiď lyjadŤujících r zné graťrcké objekty brzy z'.iis
time, že mnohé části programu jsou stejné nebo hodně podobné:

Všechny tŤídy vyjadfující graťtcké objekty obsahují datovou sloŽ|<rr
popisující banu a metody pro její zjištění a nastavení, všechny lylrr
tŤídy obsahují metody pro nakresleni a smazání objekťu a další...

Programovat jednu věc několikrát' to nikdy není dobré; jednak .jc trr
zbytečná práce navíc, jednak rozhodneme-li se něco změnit, musítttt'
to měnit na několika místech a snadno se stane. že na některé nris|rr
zapomeneme.

Proto bude rozumné vzít společné vlastnosti všech tŤíd grafickych rrlr
jektu z našeho programu a pŤenést je do společného pŤedka. Tuto lí.it|rr
nazveme vj'stižně Graf i ck:'Objekt a ostatní tŤídy Bod' Úsečka a t|ir|i|
pak odvodíme jako její potomky.

Jestl iže bude tŤída e ratitryoujekt obsahovat napŤ. metodu nakr.r... I t.
která objekt nakreslí, bude futo metodu obsahovat ikaŽďá z otlvtlzt.
n!'ch tŤíd' Je ovšem pravděpodobné, že ji budeme muset v kaŽtlÚrrr
z potomkri pŤedeťtnovat; pŤece jen irsečka se kreslí jinak než krttŽltlt.t.
a ta Se kreslí jinak než obecnf graťtck! objekt. (Jak dále uvidítrrt:' lt'tt
vlastně vtibec nakreslit nejde.)

V UML znázorŘujeme dědičnost pomocí nevyplněné šipky, ktctri
srněŤuje od potomka k pŤedkovi. TŤída, která je sama pottltltkcttt,
mŮžc sloužit jako pŤedek jiné tŤídy. Tak mohou vzniknottt tl lt,,A'ž
hicrurchic, posloupnosti tÍid, navzájem odvozenlch dčdčltirll. ( )lrrii
r,ck |.2 ukazr.rjc dědickou hierarchii tŤíd, o kterj'ch .jsIrte: l lrrvrrťiIl
v pí.ík|adu o gruíickÓm editoru.
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Graf icky0bjekt

Úsečka KruŽni ce

ÚsečkaRot

obr. I,2 Dědicka hierarchie tí,íd z pŤíkladu o grafickém editoru

Polymorfizmus
Zamysleme se nyní nad během našeho grafického editoru. Uživatel si
bude kreslit: To znamená, že bude vytváÍet itsečky, rofující risečky,
kružnice a další instance jednotliv!.ch tŤíd pŤedstavujících grafické

objekty. Se všemi se bude v programu zacházet velmi podobně: Bude
t[cba je vytvoŤit, určit jejich polohu, banu atd., bude potŤeba je na-
kres|it, možná smazat atď. Z našich pŤedchozích irvah lryplynulo' že
budou obsahovat Ťadu stejnj'ch metod. Bylo by tedy velice pohodlné,
kclybychom s nimi mohli také v programu jednotnfm zprisobem za-
cházet - kdybychom se nemuseli starat o konkrétní typ té které instan.
cc, kdyby stačilo Vědět, že jde o instanci tŤídy, která je odvozena od
spo|cčného pŤedka, tŤídy Grafi ckÝ0bjekt.
,lit opravdu v objektově orientovaném programování jde. Platí totiž
volioo drj|cžité pravidlo, které |ze zjednodušeně formulovat slovy
I\tltlme k mťlže vždy zastoupit pŤedka. To znarlená, že na místě, kde
v progr{ln.lu očckáváme instanci pŤedka, mrižeme vžďy pot ít instanci
pototttka' (()bčas se o tom hovoŤí jako o pozdní vazbě.)

V ttnŠetn cditortr tedy použijeme pro reprezentaci nakresleného obráz.
ktr ttnpf. polc instancí tiídy Gr.af i cky0bjekt a budeme do něj ukládat
ťtHcčky, krttžnir.:c, body "- podle toho, co uživatel ZroYnavytvoŤí'

Když brrtlcrrrc chtít colj, obrázek nakreslit, vezmeme prostě jednu

ittslttttr:i prr t|ntIté ir pošlome ji zprávu, že se má nakreslit, 11. zavo|áme

.jr.j l rrrctor|rt Il l l l '|.('. ' I i. () skrrtečn1f typ instance se nebudeme starat: Ať

ie |rrkélrtrkrl|i typtt, tncltrdu ttakresl l určítě obsahuje, neboť ji obsa-
|trt'je l1xrlctlrr!' p cr|ck. (V kažclÓm z odvozenych typri je samozŤejmě
t!r.| i t trrvťlrttt . j i r trrk,  rrehrr l ' l l ' ; r 'ťk.t  sc krcs|íj inakneŽ KruŽn1ce.)



Abstraktní
tŤída

Této vlastnosti se Ťíká pol.vmot"'fizmtl,r ncbo|i mnohotvarost. Jeden
objekt mriže mít mnoho tvarii: NrrpÍ. .iedna instance tŤídy Graf i ckyOb-
jekt múže pŤedstavovat poc||c oktllnttstí bcld, kružnici, ...

PŤi vahách o tŤídě Graf jr;ky()ll.jrlkt', ktcrá pÍedstavuje obecn1i graťrc-
kj. dbjekt, narazíme na malj, problérn: Jak se vlastně takovj' obecnj'
grafickj' objekt kreslí?

Nljak - kreslit obecn1i graÍ.icky ob.|ckt pÍece nemá smysl, stejně jako
nemá smysl tŤeba chtít kupovat obccnou potravinu nebo obouvat si
obecnou obuv. Grafi ckyObj ekt jc tzv. abstraktní tžída, tj. tŤída, která
pŤedstavuje pojem natolik abstraktní, že určitá operace' typická pro
všechny její podtňídy, pro něj nemá smysl. V našem pŤípadě nemá
smysl uvažovat o kreslení obecného grafického objektu' PŤesto je
jasné, že ťída Gnaf jckÝObjekt bude muset mít metodu nakres'l i,
abychom ji mohli pol,lžit pro instance odvozené tŤídy - abychom
mohli Ťíci ,,nakresli tento grafickj' objekt... Ve skutečnosti to bude
instance některého z odvozenych typri, ale v době psaní programu
nevíme kterého.

Metodu, která nemá v dané tŤídě konkrétní smysl, ale kterou musíme
deťrnovat, abychom ji mohli volat v odvozenj,ch tÍidách, označujeme
takéjako abstraktní.

Dědičnost Versus sk|ádán í
PŤi vytváŤení tŤíd pro grafické objekty bychom se mohli nechat svést
následující irvahou: Kružnice je popsána stŤedem a poloměrem. StŤed
je bod. odvodíme tedy tŤíd1 KruŽni ce jako potomka tÍidy Bod a ušet-
Ťíme tak jednu zdán|ivě zbytečnou tÍídu, totiž Graf i cky0bjekt.

To by mohlo na první pohled fungovat. Jenže ono by to také znanÍrc-
na|o, že m žeme kružnici použít všude, kde program očekává bod -
a to mriže vést k problém m, neboť kruárice neníboď.

odvozená líiďa totiž vždy znamená zv|ášlni pŤípad bázové gidy,

Úsečkaje zvláštní pŤípad grafického objektu; rotující isečkaje zvlášt.
ní pŤípad risečky. Proto má smysl odvodit tŤídu Úsečka jako potomka
tŤídy Grafick:lObjekt a tŤídu ÚsečkaRot jako potomka tŤídy Úsečka.
Na druhé straně kružnice není bod, takže odvodit tŤídu Kružni ce jako
potomka tfídy nod nemá smysl.

ovšem kružnice mábod (stŤed). Proto má smysl použít skládání.

PŤcdchozi ťrvahy ukazují něco, čemu se občas Ťíká test je - ma
(ang|ir:ky is a -. has c). Jest|iže mrižeme íici, že tŤída s je zv|áštni
pÍ|pnt| tfídy A, nrťt smysl odvodit tÍídu B jako potomka tŤídy A. Jinak jo

vlrrxlrrě.jšl prlužít sk|ťtdíní.
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Jazyk C#
C# je nov!. programovaci jazyk; první zmínky o něm pronikly na
veŤejnost někdy v roce 2000 a oficiálně byl uveden na trh počátkem
roku 2002 jako součást Visual Studia .NET. Mužeme se na něj dívat
jako na zjednodušenou, vylepšenou a čistě objektovou verzi progra-
movaciho jazyka C++.

ozračení C# - ÍnŤiž se někdy také píše jako horní index, C* _ se pŤe-
pisuje C sharp. YeďIe anglické vj,slovnosti sí šárp se u nás setkáme
i s českou verzi cé mžíž.

Privod tohoto označeni, pokud vím, nikdo nepublikoval, lze si pouze
domj.šlet. Jedna oblíbená teorie Íiká, že # zde pÍďstavuje hudební
značku, která znamená o ptil tÓnu v š. Takže nejde o C ale o Cls'
Jako název to rozhodně není špatrré.

ProstÍedí .NET Framework
Nezbytnou podmínkou pro programováni v jazyce C# a pro spouštění
programri v něm vytvoŤenj.ch je instalace prostŤedí .NET Framework.
Toto prostŤedí se skládá z několika součástí, o nichž se zde alespoř
krátce zníníme kiztéž obr. l.3).

operační systém

Hardware počítače

Ohr' I'3 Struktura prostŤedí .NET Framework

J t|rern prostÍcdí .NET Frarncwork jc společné běhové prostŤedí,
rrrrglicky tlznnčovttné (,tlmmttn I,utt14uttgt, Runtime (CLR)' Toto pro-
atiet|| zrrjišt.rrie lrělr prrlgrrrlrrtl pleložcnyuh l, r z,nlch programcrvacích

Programovací jazyky (C#, J#, VB, c++ a další)
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Webové s|uŽby UŽivate|ské rozhranÍ

Zák|adní knihovna tríd (BcL)

Spo|ečn! běhovf systém CLR

F'."*ffi"-lspo|ečnÝ typoyÝ systém



jazyki - nejen z C# - c|rl trtezijttzyka MSIL' CLR umožĎuje jejich
vzá|emnou spolupráci, takŽc riiznri součástí programu mohou byt
napsány v ruznj'ch progra|n()vilcích .jazycích. Stará se mj' o automa-
tickou správu paměti, o Íízctrí t|tllry života objektu a o další věci ne-
zbyyé pro běh program v ltrltrltl prostŤodí.

Jedním z dttleŽitych pojmťr, k1cré so v souvislosti s CLR používají' jc
Ťízenj, kod (managed code).,|,<>.ic kťld' ktcr!' běží pod dozorem CLR a
využivájeho služeb - napŤ. kťlcl, ktcry vznikne pŤekladem programu
napsaného v C#.

Další driležitou součástí prost cdí 'N[:jT Framework je knihovna tŤíd,
nuzyvaná souhrnně Základní knihovna tžíd (Basic Class Library,
BCL). Pok,lyvá téměŤ vše, nač si lze vzpomenout * od vstupních a
v!.stupních operací po kontejnery (tŤídy sloužící pro ukládání ruzn!,ch
druhri dat). Vzhledem k tomu jazyk C# prakticky nepotŤebuje svÓ
vlastní knihovny.

Nad knihormou BCL jsou ještě knihovny pro tvorbu grafického uži-
vatelského roz|traníprogramri a knihovny pro webové služby.

Nejvyšší vrstvu prosťedí .NET Framework tvoŤí pŤekladače zrtznych
programovacích jazyku a pŤekladače JIT. (PŤekladače JIT jsou celkem
iri a nsi se tím, zda se progtaÍn pÍe|oži cely v době instalace, v dobč
spuštění nebo zda se budou pŤekládat jeho jednotlivé části aŽ
v okamžiku' kdy jsou zaběhtl opravdu potŤeba.)

ProstŤedí .NET Framework podporuje práci s tzv. metadaty. To jsou

dodatečné informace' které se ukládají do MSIL v době pŤekladu a
které umožáuj i ziskávat z pÍe|oženého programu velmi podrobné
informace o tŤídách, které pbsahuje' o jejich metodách atd. Tomuto
mechanizmu se Ťíká reflexe (reflection).

JazykC# - a prostŤedí .NET Framework - ovšem umožřuje spolupra.
covat i s tzv. neŤízenym kÓdem (unmanaged code). To je kÓd' kter!'
neběží v rámci CLR; mriže jít o starší pÍoglamy' NeŤízen!'kÓd lze psát
i v C#, i když to není standardní postup.

Součástí prostŤedí .NET Framework jsou také mechanizmy, které sc
starají o zabezpečeni distribuovanj.ch aplikací. Tím se a|e zablvat
nebudeme, neboť programování distribuovanfch aplikací pŤesahujc
rámec naši knihv.

Kde získat C#
Zt|ttt.tnrt tlž.jsnrc si Íck|i, žc pŤck|adač jazyka C# je součástí všech provedcni

prtldttktu Micrrtstrl l Visual Studio 'NET; lze ho také koupit jako sa-

tttrrstttttty prrrtlttkl 1rtlt| n/tzvcrn Visual C# 'NE'T. Ovšclrtt pÍekIat|ač'

( '  # 1 tt  t  t , :  j :  I  y111i1ts:
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spouštěnj' zpÍikazové Íádky a všechny nástroje potŤebné pro v1izvoj
aplikací pro .NET Framework lze ziskat zďarma. V současné době
(bŤezen 2002) si ho lze stáhnout z webovych stránek firmy Microsoft
na webové adrese http: //msdn.mj cr.osoft .com/net/framework/. Jde
ale o poměrně rozsáhlj.balík (131 MB), a proto si ho lze stáhnout také
rozdělenj'do l0 díl po 13 MB.

Všechny tyto části si stáhneme do jednoho pomocného adresáŤe a
spustíme progrcm setup ' exe, ktery se nás provede instalací.

PŤipomeřme, že k instalaci tohoto prostŤedí potŤebujeme operační
systém Windows NT 4 (požadovrán je Service Pack 6a), Windows
2000 (doporučuje se mit Service Pack 2) nebo Windows XP.

TÍídy v C#
V C# se rozlišují dvě zák|adní skupinu datovych typri: Do první patŤí
tzv. hodnotové typy, což jsou napŤ. čísla, znaky,logické hodnoty,
struktury, a do druhé patŤí objektové typy (tŤídy)' Jak později uvidíme,
zachžnení s proměnnlmi těchto dvou skupin se v některj.ch ohledech
v:f'znamně liší.

ob..|rlr;l, V C#, podobně jako v mnoha jinj'ch čistě objektovych juzycich, je

íada pŤeddefinovanych tŤíd, lcteré všechny tvoŤí jednu hierarchii, tj.
jsou odvozeny od společného pŤedka - tŤídy object. V této hierarchii
|eži i tÍidy, které ve svém programu definujeme my. Jestliže v de-
k|araci nové tŤídy neuvedeme pŤedka' doplní si pŤekladačjako pŤedka
tÍídu object. To znamená, že všechny tŤídy obsahují určité záHadni
metody, a tedy u všech instancí všech |Íid|ze očekávat jisté společné
chování. Tyto metody lze v odvozenj'ch tŤídách samozŤejmě pŤedeťr.
novat.

Jako potomci tŤídy object se chovají i hodnotové typy.To znamená,
žc napŤ. i pro proměnné celočíselnj.ch typri mrižeme volat metody
zdčděné od tŤídy object' Hodnotové typy ovšem nepodporují dědič-
nost.

C#, Java a C++
ť'terrťrÍi, ktcÍí sc dosud nesetkali s jazyky C, C++ nebo Java, mohou
tcrlttl txldÍ| kliclně pÍeskočit. Pokud některj, z nich alespoř povrchně

zttťttc, lrrritlolo v ttlmto <ldstavci upozornění na vlastnosti C#, které
vťtttl bttt|rltt pfiprrdat zniilné, alc mohou zprisobit problémy.

tiyrrlrrx jrrzykrr (.//, tody zpťtsrrb zťrpisu programu' se tot1ž - alespoĎ na

1rt'vttI prrltlcrl vcIrrri 1ltrt|trlrťt sytltaxi (]l t ncbo Javy. To znamená, že

;rrrlgl,rrlrtriItrfi. kteÍ.i zrrrr j i rrc1kte l 'y z |čt:|rltl . irrzykťr, sc vclice brzy naučí

cl
g'



použivatpÍíkazy a něktcrÓ c|alši konstrukce C#. ovšem pozor: Podob-
nost C# s těmito jazyky 'je rylvn,hnÍ u hrzy ziistíte, že C# se v mnoha
ohledech podstatně liší.

C# je na rozdíl od C++ t,zv ' čistč objcktov!, jazyk.To znamená, že
vše v tomto jazyce jsou <.rb.|okty.

Na rozdíl od C++ (a podobrrč .jako v Javě) lze pracujeme v C#
pouze s dynamic(|mi objckty (vytváŤíme je pomocí operátoru
new)' o irklid vytvoŤenfch objektt) sc nemusíme starat, 'NET Fra-
mework obsahuje automatiokou správu paměti (tzv. garbage col-
lector). To je mechanizmus, kterj' se postará o automatické od-
stranění nepouživ anlch obj ek tŮ.

C# má zcela jiné knihovny než C++ i než Java. Tyto knihovny
jsou společné pro všechny programovaci jazyky pro .NET Fra-
mework' obsahují mj. tŤídy pro vytváŤení graťrckého uživatelské-
ho rozhrani, pro programování vstupních a vj.sfupních operací atd.
Některé ze tÍid této knihovny jsou podobné tŤídám z knihovny ja-
zyka Java, ale práce s nimi se mriže odlišovat.

Zatímco v Javě se prakticky všechny metody volají pomocipozdní
vazby, v C# mrižeme - podobně jako v c++ - používat i časnou
vazbu. Metody, které chceme volat pomocí pozďni vazby, ozna-
čujeme klíčovlmi slovy vi rtual a overri de'

C#, podobně jako Java a na rozďi| od C++, obsahuje vestavěnou
podporu vícevláknového programování (mu1tithreadingu)"

Na rozdíl od Javy podporuje C# pÍetěžování operátorŮ.

Součástí C# jsou i náq[oje, které nemají v C+r ani v Javě obdobu
- napŤ. používání tzv. Vlastností a atributu.

I
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První programy

Chceme-li se naučit nějakf programovaci jazyk, musíme v něm psát
programy -jinak to nejde. Proto budu pŤedpokládat, že si vše, o čem
zde budeme hovoŤit, hned vyzkoušíte. V této kapitole si napíšeme
jednoduchj,program a ukiížeme si, jak se pŤekládá a spouští. Postupně
se seznámíme s nejzákladnějšími prvky jazyka, abychom si později,
až se pustíme do vj'kladu 

',naostro.., 
mohli ukazovat alespoř trochu

smysluplné pŤíklady.

Nápis na obrazovce
Většina dnešních učebnic programován í začiná j ednoduchfm progra-
mem' ktery vytiskne nějakj' vtipnj. text - nejlépe něco jako 

',hello,
world..* a skončí. Je to dobrá tradice, a proto se jí pŤidržíme.

ZdrojovlT text
Editor Nejprve vytvoŤíme zdrojovj'kÓd programu. K tomu potŤebujeme libo-

voln!,ASCII editor, tj. editor, kter!'vytvoŤí soubor obsahující pouze
znaky, rozčleněné na Ťádky. Pokud máte k dispozici editor, kteqi'
ukazuje čísla Ťádkri, dejte mu pŤednost' bude se vám to hodit pŤi hle-
dání chyb' Pokud takov!. editor nemáte, mrižete použit tÍeba známy
notepad (poznámkovj'blok) z Windows. Máte-li k dispozici Visual
Studio .NET nebo jin!. nástroj pro vjvoj progmmťr, mrižete samo.
zňejmě použit editor, kter,' je jeho součástí. Jako editor pro vlvoj
program se nehodí napŤíklad Word nebo WinText 602, které text
io'*átují, tj. vkládají do něj i dodatečné informace o velikosti a typu
písrna apod.

Nyní tcdy spusťte editor a vytvoŤte v něm soubor Prvni.cs, ktery
budc tlbsahovat následující text. VytvoŤenj' soubor uložte do samo-
statnÓho adresáŤe:

prooram v C/ l  -  soubor Pnvni.cs */



Jak to zkazit

&

Je d ležité, abysto pfi rl1listrvtitti t|txlržcli velikost písmen, neboť v C#
se velká a malá píslttonit rliis|ot|no{ rozlišují. Soubor také musí mít
pŤíponu 'cs.l0

Tento zdrojovj'text rra.jc|otc tlrkÓ nu WWW|| v adresáŤi Kap01\01.

PÍek|ad
Jak víme' musíme progra|r] nc.jprvc pňcložit do podoby srozumitelné
pro počítač, teprve pak jcj budcrnc rnoci spustit. V našem pŤípadě to
znamená pÍeklad do jazyka MSIl-. Postará se o něj pŤekladač csc. exe'
kterj' je součástí prostÍedi .Nt.]T l..ramcwork; najdeme ho v adresáŤi,
kter. se jmenuje \bli nnt\|'4 j c ros o I' 1. . N I I \ I' ramework\v1 . 0. 3705 nebo
podobně (mriže se lišit číslo verze vc jménu posledního podadresáŤe).

V konzolovém okně nejprve pŤejdemc do adresáŤe se zdrojovj,m sou-
borem a pak spustíme pŤekladač pÍíkazem

csc Prvni .cs

Pžiponu cs vejménu souboru nelze vynechal. Pokud pŤeklad proběhne
bez problémri, vypíše pŤekladač na konzolu (do pÍíkazové Ťádky)
zprávl, že se rozeběhl, a nic vic (viz obr. 2.1).

Mriže se stát, že se náš první progÍam nepodaÍí pŤeložit. V tom pŤípa-
dě nás buď pŤekladač csc nebo operační systém informuje o vzniklj'ch
problémech.

objeví.l i se na obrazovce hlášení aad command or fi le name,
pŤípadně scs není názvem vnitĎního ani vnějšího pňíkazu'
proveditqlného programu nebo dávkového souboru nebo podob-
ná zprává, znamená to, že operační systém nenašel progTam
csc]exe. Pokud máme prostŤedí .NET Framework správně nain-
stalované, znamená to, že operační systém nezná cestu do poda-
dresáŤe s jeho instalací. Buď ji tedy zadáme pŤi spouštění, napŤ.

C:\W.ínnt\| '4 icrosoft .NET\Framework\v1.0.3705\csc Prvnj .cs

nebo (raději) uložíme tuto cestu do systémové proměnné PATH.

objevili se hlášení

error CS2001: Source f i le 'Prvni '  could not be found
fatal  error CS200B: No inouts soec. i  f .í ed

. 
'0 Pokud použijete notepad, nezapomeřte pŤi ukládání v dialogovém oknč
Uložit jako nastavit typ souboru Všechny soubory, resp' All files. Jinak sc kc
jménu pŤipojíještě pŤípona .txt, takže dostanete soubor Prvni . cs . txL.
ll Intemetová adresa stránky , zniž si mrjžete stáhnout zdr<ljovÓ tcxty piík|at|ii.
je uvcdena v r ivodu knihy na str. 9.
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znamená to nejspíš, že jsme ve jménu souboru zapomnč|i ttv
pŤíponu cs.

Ne vždy napíšeme do zdrojového textu programu pŤesně ttl, erl
tŤeba. Pokud bude náš program bude obsahovat prohŤešek prtrli ;rrrr
dl m jazyka C# (syntaktickou chybu), pŤekladač to zjisti a trclltlt|c
schopen pŤeložit. Smažme napŤ. stňedník na konci šestého Ť1rt|krr. lrrl
náš program bude mít tvar

/* Náš první program v Cl l obsahuje syntakt.í ckou r; l tyIrt l  ̂  /

c l  ass Banka
{

stat ic void Maino
t

System.Console. l , j r i teLjne("Pozor, tunel !  "  )
)

l

a vj'sledek zkuste pňeložit. PŤekladač lypíše zprávu

Prvni .cs(6,44): ernor CS1002: ; expected

ježnámÍíká, že v souboru Prvni.cs našel pŤekladač rlrr Šcl|étrr Íári
chybu, kterou lze v dokumentaci lyhledat pod oznitčctl|ttt t'.!(|
Následuje stručná charakteristika chyby v angličtině: tx\ck vitt ,l|Ít
ník' (Zďaleka ne vždy jsou ovšem chybová hlášení lttk pÍt:ltlet:
a snadno srozumitelná jako v tomto pŤípadě.)

Jestliže se nyní podíváte do adresáŤe, kde je uložen zdro.jrrvj, ptrrgrrt
najdete v něm kromě souboru Prvn.i . cs také soubor l)r.vtr i . r.xt.. ' l i]

spustitelnll soubor, tedy hotov!'program. Je ve formátu |,|i, Qntf|tt,
executable, standardní formát spustitelnÝ'ch souborťr prrt 32lritr
Windows), neobsahuje ovšem téměÍ žádny strojov! ktid, a|c irr$lrrrJ
v jazyce MSIL.

Budeme-li chtít hoto\.'' program pŤenést na jinj' počítač. httt|ctur.: 1r
nášet právě tento soubor.

Běh programu
Program je hotov, nezbyvá, než ho vyzkoušet. .Isrnc-li v irt|lesťrfi. l

.jc tcnto program uložen, spustíme ho pÍíkazern

l ) t  vrt i

l)rtlgrittn vy;rÍŠc t|rl rtrisIetlrr j lc:lhrr [ťrt|ku pÍokvaprrjící st|člerti

I 'ozrrt .  Irrrrr , l I



o pŤeklad programu z MSIL do strojového kÓdu se postaralo prostŤedi

.NET Framework samo' bez našeho zásahu.

PŤeklad, spuštění aběh našeho prvního programuukazuje obr.2.I.

obr. 2. l Pžeklad, spuštění a běh našeho prvního programu

2,2 Co jsme naprogramovali

l4

Nyní umíme napsat, pŤeložit a spustit jednoduch!. program; je tedy

nejvyšší čas, abychom se také podívali, co vlastně znamená. Náš vj'.

klad ovšem nebude ťrplnj', v mnoha pŤípadech si Ťekneme jen nejdrilc.

žitější a zjednodušené informace. UpŤesníme je pak v dalších kapito-

lách.

t
KomentáÍ
V prvním Ťádku najdete text

/* Náš první program v C/t .  soubot. Prvni .cs */

To je komentáŤ - část progÍamu' která nemá pro pŤekladač vribcc

Žáďn! vyz,nam, nijak neovlivní chod pŤeloženého programu. Komen-

táŤe slouží programátorum, kteŤí si do nich zapisují poznánrky o v1í-

znamu rťrzn1fch částí programu'

KomcntáŤ začiná dvojicí znaki l* zapsanj,ch bezprostŤedně za seborr

a ktlnčí dvojici znak.i * l , opět zapsan!'ch bezprostŤeďně za sebou. Všc.

oo .jc mczi tčmito ,,komentáŤovymi závorkami..' pŤekladač ignoru.|c.
(PŤcsvčt|čtc sc o tom: Smažte komentáŤ v souboru Prvni.cs, pottl ltr

pr()grr||n pÍ.c|oŽlc a spusťte. Program se pŤeloží apoběží írplně stc.irri.

irrktr plctl líltt ')

}li3Í}["?íí'fli:iii [il"li.' Compi lel uefsion ?.0B.9466
r l t icFosoft (B) . l ' lEI Franeuork uePsion 1-E-3?o5
pg;igÍ. .c '  J ' tíctosoft corpolat ion 2601. nl l  l ights PeseÍuad.

1' l l  ! t t  rr  ; t ' l t ' r t i t r ' t

*^Ů*&.

, |,t ' t ,tt l  l ,|\,Eť(tt,,|, .15

Komentáň obraničenj' závorkami l* a * l m'&;že zabírat i několik Ťádek.
C# ovšem zná i jeďnoÍádkov!. komentaŤ. Ten začíná dvojicí lomítek
zapsanlch těsně. za sebou a končí na konci Ťádku. Náš program by
tedy mohl začinat také takto:

// Náš první program v CíÉ . soubor Prvni '  cs

V C# existrrje ještě tŤetí druh komentaŤri' tzv. dokumentační komentá.
Ťe. Ty začínají znaky ttt a končí na konci Ťádku. Vrátíme se k nim
později (v dodatku).

Začinajicim programátorum komentáŤe často pŤipadaji zbytečné, ne-
boť svému programu pŤece rozuměji. Ienže o to nejde: Nyní mu sice
rozumíte, ale budete mu rozumět i za tyden, až zjistite, že v něm
chcete něco opravit? A co za měsíc, za rok? Až po čase budete ve
svém programu potŤebovat něco změnit, budou pro vás dobŤe napsané
komentáŤe pŤedstavovat neocenitelnou pomoc. (A pŤedstavu, že pro.
gram |ze napsat hned na poprvé tak, aby ho již nebylo tŤeba měnit,
pustle zb|avy; to se téměŤ nestává ani zkušenlm programátorrim.)

Deklarace tiídy
Na dalším Íáďku začiná deklarace jediné tŤídy v našem programu. To
iíká slovo c l a s s, Za kterlm následuje jméno (identifikator) této tŤídy,
pŤedstavované slovem Banka. Za jménem tŤídy následuje levá
(otevíraci) složená závorka {. Mezi ní a odpovídající pravou složenou
závorkou } pak je tělo tŤídy, tj. programov-Í popis tŤídy. Deklarace
tŤídy Banka tedy vypadá takto:

c l  ass Banka {
/ / . , .  Tělo tĎídy .  ' .

l

Metoda MainQ
.|uk víme' mohou tŤídy obsahovat jednak datové složky, ve kteqfch se
ukládaji data, jednak metody, které vyjadŤují operace s instancemi
tÍíd. TÍída Banka neobsahuje žádné datové složky (ke skutečné bance
mí opravdu daleko). obsahuje jedinou metodu, která se jmenuje
|V1.r i rr(  ) ' ' ,  Jcjídcklarace je

' ,1,t  l i r :  void Maino
I

l ,y ' ,1.r ' rr .( .orr, ,o lr: .Wri  LeLine( "Pozor, tunel l  ")
I

, . | i l ttttrr|tty irIcrrt i l jkr l lr lr '  l(.tr l  l trcl l trr ly . jc l ' ,1a it l  . Z|avorky za ním v zápisu
M.l  l l l (  )t t l tzttt tčtt l| .Žc j t lcrrtt tc ' l r r t l t t . r t ikt l | i  t l t l t t lovous|oŽku; nťlybyusnadnit
rr l l r r l  lcx lrr



Metoda Ma jn( ) je nesmírně dtiežitá, neboť od ní bude progratll

nat. Když zaďáme v pŤíkazové ÍáďcepÍikaz

Prvni

kten-fm program spouštíme, Ťíkáme operačnímu systému našehrr 1
tače: Najdi soubor Prvn.i .exe a spusť jeho metodu l.4ain( ).

Soubor Prvni.exe ovšem obsahuje pÍíkazy, které zprisobí, žc s.'

pwe zavolá pŤekladač JIT, kter!.pÍe|oži MSIL z tohoto Soullrrttl
shojového kÓdu. V tom, co vznikne pŤekladem do strojového kirrIrr.
vyhledá metoda lYa i n ( ) a ta Se spustí. To znamená, že se začtttlrt
váďétpÍíkazy, které tato metoda obsahuje, počínaje prvním.

Prrmí Ťádek,,,hlavička.., metody Main(), bude v našich Írvtrrlr
pŤíkladech lrypadat vŽdy tak, jak to vidíte v našem pŤíklailrl' I

tedy obsahovat slova static' void a |Yain v uvedeném poŤacli ' |rlr.t

fikátor l4ajn musí mít první písmeno velké a ostatní ma|á' /,t

budou následovat prázďné kulaté závorky.

Později uvidíme, že v této deklaraci lze leccos změnit Zatinl + n

ale nepokoušejte' nejspíš byste se dostali do zbytečnych prob|('llrli

Za hlavičkou následuje ,,tělo.. metody |v1a1n( ). To jsou pŤíkirzy. L

má tato metoda provést, |tzaYÍené mezi s|ožené závorky I a t

metoda l"]a i n ( ) obsahuje jediny pÍíkaz,

Svstem.Consol e. l , , l r i teLine( "Pozor, tunel I  " )  ;

I když vypadá na pohled komplikovaně, neŤíká tento pŤíkaz rrrc 1i
než ..vezmi text

Pozor. tunel !

a vypiš ho do standardního vj'stupu, tj. na obrazovku (korrztr|rr)..

Místo o ',textu.. ovšem zpravidla hovoŤíme o (znakovcn\ i't,li.'.t t
tčzcc, kter! má vystoupit, musíme zapsat mezi clvo.jici rrvrr;rr
tcnlo zápis označujeme jako žetězcovou k,onstantu.

l]uclo-li metoda lYa in( ) obsahovat vícc pŤíkazfi, btlt|tlrl s(. \,|:IE
prtlvirclčt v poiadí, v iakrlm je zdc zapíšcrnc; o vyji lnklic|r z
pravitlIa si Ťokncmc pozrlěji. Program skonči, ktlyŽ pir.:it|c 1rit.r; t.|i

ntttt zťtvorku l. uzavíraiící tělo mctody M.r i rr( ).

Dop|fiující poznámky
l )ekI lrr ' l rcc l l te l l r r t|y |4. l]| l(  )  z i t t* i t t i i  s l r tvctI l  . ' | .I l  i . ,  k lcr i . l ihrr .  l r  |t|É

lzv. s l i rI ickrrt| | l l r . :It l tI t t '  ' | ' r l  ztt t l t t tett i i ,  Žc j i  lzc vrr l l l t  i

cx is l rr jc rrrr i  jct l t r i r  i t tsIttt t t .r .  lÍ|rIv l1 ' rrr| ' ' r ,  SIt lVt l  v. ' t ' I

l '4.I  i l l (  l  t tcvt.t t t . l  Ž l i rItrv r . t ' . l I r ' r|ťl .

v pt ' i l r i r r l i ' ,  Fe

lat ( '  Í| 1tt  t t  . -  t , l+,t l t|t . l ,

I ikr i .  i r  t

,  l r t . l ' t t i  l ) , . t ,Et.t i l t , . . , .17

LJž, iunrc s i  Ťekl i ,  že pÍikaz System. Consol e. lajr i  te L j  ne ( ' '  Pozo r. '  )  ;
vypi'tt|ic zadany text do standardního v!'stupu. To většinou znamená
B konzolu, d. buď na obrazovku v textovém režimu nebo do okénka

V grníickérn prostŤedí, které se chová jako obrazovka v textovém
fělittttl (s pŤíkazov!.m Ťádkem). Tento rr sfup m žeme pŤíkazem ope-
fBčttíhrr systému pŤesměrovat, napŤ. do souboru. Spustíme.li program

lflknzcrrr
Itt  vrr l  ,  r 'eal i la.txt

ncvyp|Šc sc text na obrazovku' ale do souboru real i ta . txt.

l|utého koně: čeština v programu
Nerttrltrte Inym právem uživatele počítače je, aby s ním počítač komu-
lllkrlvrtI v .jcho rodném jazyce. Nápis, kter'' pŤedchozí program lrypi.
ertvtll, lryl sice česky, ale neobsahova| žádné znaky s diakritick!'mi
tnatttéttky, typické pro češtinu. Podívejme se tedy, jak to s naší Ťečí
v progrrrnrcch v C# je.

Druh! program
Opmvťrii pr!' testovali dálnopisy tak, že na nich napsali větu ,,Quick
brown |irx .jumps over the |azy dog... obsahuje tollž všechny maky
englické rrlrcocdy a pŤitom naťukat ji a zkontrolovat, zda se vypsala
rprávnč' .jo mnohem snazší, než napsat a zkontrolovat jednotlivá pís-
mellR,

Pfir tolttlvírrí, zda se správně zobruz$í znaky specifické pro češtinu,
re eo l|e.jnj,ch dťlvodri používá věta o žluťoučkém koni, kterj'pŤíšerně
tlpěl r|1tbe|skÓ ťlc|y, (Podobná věta se jistě používá i pŤi testování slo-
vé|lát illy. .iri .i i aIo bohužel neznám.)

Zqir|lrrre rr|c.jcŠtč d/r|: Použijeme české znaky nejen ve vystupu, ale i
v idr'.ttlilikrltrlrtr t.|c|y a v názvu souboru. Náš druhj/ program tedy
httrk vvpruLrt tnklo:

/* l r\  l  r-r '" ,1 i  ly v 1./ l

'  
l ' l . . . '  7 lr l Iy l . lťtTr

;oubor Žl  utyKr] lňr .  cs */

l r t t l r l l r  ' , l , r l i r  voir l  l4,t i l ()
I

' .V. .  l  l . || l ,  { trIt .  rr  I  r . .  |4r.  i  I  r ' l  i  rr l . ( ' 'Ž l  ut|r luČkri  k ř  pňí šerně
"tt l r t l  r l ' , ' r l r r , l ' , f  i ,  r ' r r ly.  "  )  ;

I



Program uložíme do souboru Žl utyrLin . cs',, pŤeložíme ho pŤíkazcrrr

csc Žl  utykťlĎ. cs

a spustíme pÍikazemla

7 I UtVKUn

Na obr. 2.2,ktery ukazuje vysledek, je vidět, že české znaky nepirrirr|r|
žádné problémy - ať jde o vystup, o identifikátory nebo o jméntr sr'11

boru. Zdrojovj' text tohoto programu najdete na WWW v atllc:'rifl
Kap02\02.

obr. 2,2 C# si s češtinou docela rozumí

ovšem v chybovj'ch hlášeních mohou bj't s češtinou pŤece .ir:rr 1ltrt.=
blémy. Jestliže se spletete a zapomenete pŤi volání pŤekladačc rlvÉr|
pŤíponu .cs. dostanetá chybové h|ášení Source { i  Ie .Á|rrI r  l

could not be found. Ve zprávách o syntaktickfch chybirch vĚll}
pŤekladač vypisuje jméno souboru správně.

PŤesměrujeme-li vystup programu Žl utyrr:rR. exe do souboru pi'íkirlt.ltl

Ž l  uty< n > kon i  na .  txL

zjistime' že jejběŽné editory pro Windows (napÍ. notepad) |1ť|)i(.t.|l!Ú

spritvně. PÍičina je jednoduchá: Tyto editory očekávají čcštilttr v k11

clování pro Windows, tedy v kÓdové stránce 1250. ovšcnr ;rrrr vyl'|tt1l

dtl korrzolového okna použivá systém Windows dosovskc kťlr|rrviitt|
l,rr(irr 2, tcc|y kťldovou stránku 852. Proto i soubor l. l)l l i| l ' l . | . I rr|r'.tl

hrr jo čcštinu v k dovÓ stránce 852.

l .  7,tIr . ' j t rv i '  st l r tbttr  sc v . j i rzycc ( '# rrr i iŽt: .  i t|ť ttr l t tr t tsí ' jmcnr lv i t l  sIc;ttr '  ; i t trr

l l l thr.  k lc l rrr  obsrr l trr ic .

:\tPoo\|{aDB2\o2 >csc Žlut'ík&ř. cs
ic iosáft tn) uisual cs.HEr conpi lcp uersion ?.8'B.9465
ots l l icFsoft (n) .HEI Fpane{ork vcrsion 1.6.3?65
opyright (C) }.| ic losoft cotsporat ion 26a1. nl l  r ights PěŠe$ge.l .

ltt ( ' l t  1r1 1t .c ' l+'tt t t i ' t '

tjeiÉB|Lilli-"

'  l ' t  t ' t t l  l , l  t , t i ,  t t , t , t '  . l l ,

Znakovj,Íetězec, kter!. jsme v našem druhém programu v1pisovali' se
nlm nevešel na jeden Ťádek. Proto jsme ho rozdělili do dvou Íetězo-
vlch konstant, které jsme spojili znaménkem plus:

' .  l  luťoučky kLlr i i  pňíšerně , '  + . ' i ipě l  d 'ábel  ské Ódy. ' '

l)rtrgram si tyto dva znakové Ťetězce spojil v jeden a ten pak vypsal.
Podobně lze samozŤejmě spojit i více znakovych Ťetězcri.

Programátoii, čeština a my
Mnozí programátofi píší komentáŤe ke srrlm programrim buď anglic-
ky (kdyby to nálrodou četl někdo cizí...) nebo alespoř cesky (tj. bez
|t/tčk a čárek). Drivod je jednoduchj': Už jsme si naznačili, že rťu-
tlj'oh prostŤedích se m žeme setkat s ruznj,mi zprisoby kÓdování češ-
titty' a pŤi pŤenosu programu z jednoho prostŤedí do jiného mohou
vzniknout problémy.

V naŠí knize budeme ovšem psát komentáŤe drisledně česky, to zna-
tncná i s diakritickj.mi znaménky. I zde je drivod jednoduchy: Jak
vidite z teto kratke veticlE, ceslq; psane komentare byvaji spatne sro-
:umitelne, Nebudeme si tedy pŤidělávat zbytečnou práci s luštěním
ocstiny. Navíc programovaci jazyk C# je určen - alespoř zatim _
pot|zc pro Windows, a proto žáďné prob|émy s pŤenosem do jinj'ch
prostÍedí nehrozi.

'litkÓ používání znaki s diakritickj'mi znaménky v identifikátorech,
|ec|y vc jménech tŤíd, proměnnfch ap., není pŤíliš obvyklé * pŤede-
všÍrn proto, že jen málo programovacích jazryki to dovoluje. C# je
ztttint spíše čestnou rnj'jimkou; většina programovacich jazykťl poža-
t|rrjc, aby se identiÍikátory skládaly pouze z písmen anglické abecedy
rr z čÍslic. Ovšem v poslední době se stále častěji objevují pŤekladače,
kterÓ prluŽívání národních abeced podporují. Je to logické: MrižemeJi
r|tivttl součástcm svého programu nezkomolená jména, m žeme se
lttttizc stlustÍcdit na problém, ktery Ťešíme' Proto budeme této možnosti
l,t,ttžitutt.

Beakupení (assemb|y)
KtlyŽ .isrrrc si i.íka|i, žc pŤek|adem zdrojového progTamu vznikne
l1trtslitr.:lrry stlttlrtl l., rrcÍ'íkali.jsme si celou pravdu. PŤekladač ve skuteč-
ltrlsti vylvrrť'i t.tčctl, ctt so nazj'vá assembly (budeme to pŤekládat slo-
vettl 'rr. 'rÁ-rl1lr,l l i) '

, . '  V. .  j l t t . . t t t t  } i() l||Xt| ' l I  l t t t  r trzr l i l  t r tI  j rrrť.rrrr  lÍ. i r ly ncr, l l |cžj nt l  t()m' zdapoui l .

1t. t t t t .  t t t l t l t i  ťr vr.Ikr i  1t istttcttrt .



Seskupení mťrže obsahovat jeden nebo několik modulri, tj. souboru vc
formátu PE pro prostŤedí .NET; mriže jít o spustitelné soubory (.ex..1"
o dynamické knihovny (.dl l) nebo o jiné součásti programri. Vet||c
toho obsahuje tzv. manifest, soubor s dodatečn1|mi informacemi.

.Soubory .exe nebo .dll obsahují kromě instrukcí v jazyku IL ta|it|
tzv, metaďata. To jsou doplĚující informace o datov!.ch typech - napi
jak se jmenují tŤídy v nich, jaké mají metody atd. Tyto informirt'r.
mohou vwživat nejen pŤekladače, ale i ostatní programy' napŤ. 1li t
automatickém generování dokumentace. Z programri jsou dostuprrtl
pomocí tzv. reflexe.

V seskupení je také u|ožena informace o verzi a o kultuže (culturr|
Verze jsou číslovány' číslo verze seskupení se skládá z hlavníhrr rr
vedlejšího čísla, čísla pŤekladu a čísla revize. Kultura znamená vlaslrrÓ
jazykovou mutaci seskupení.

Seskupení pŤedstalrrjí zák|adni jednotku pŤi šíŤení hotov ch progrrr
mri. ProstŤedí .NET rozlišuje soukromá a sdílená seskupení (privirlc.
shared assembly). Soukromá seskupení jsou součástí jediné apliklrcr',
sdílená seskupení slouží všem programrim spouštěnfm v prosti'cr|l

'NET. Číslovániverzi se používá pouze pro sdílená seskupení.

Rozsah této knihy nám nedovoli zabyvat se sdílenfmi seskupenínri.

4tl | . l t , , t t t tu l t tr , l t+\1i ' l* l tr t l t '  4 l

Jednoduché pÍíklady

V minulé kapitole jsme napsali svrij první program v C#, ukázali jsme
si, jak ho pŤeložit a spustit. V této kapitole si postupně ukážeme někte.
ré další možnosti jaryka C#. Mějte prosím stále na paměti, že jde o
rivodní pŤehled, jejichž hlavním cílem je vytvoŤit si prostŤedky' které
nám umožní ukazovat si rozumné pŤíklady, až si začneme vykládat
jazyk C#,,naostro".

Drobné ripravy programu
Podívejme Se znovu na náš první nebo druhf program. Zatimvime, že
zápis

System. Consol e. Wri  teL j  ne ( . 'Huja j  á. ' )  ;

pÍedstaluje zp sob, jak vypsat znakovy Íetězec ''Hujajá'.. Rozeberme
si to trochu podrobněji.

Vo|án| Pňi vj'sfupu využiváme služeb objekfu, kterj' je pro nás pŤipraven
v knihovně jazyka C# (pŤesněji v knihovně prostŤedí .NET Fra.
rnework) a ktery se jmenuje System.Con.sole. Metody tohoto objektu
rnimo jiné umožřují Ústup do standardního vlstupu a čtení z něj.

Zápis Sys tem. Con s o ] e . W r i te L.i ne ('. H u j a j á'. ) tedy pŤedstautje volání
m ctody l,'i r i t e L i n e ( ) objektu Sy s tem . Co n s o I e.

Vol/rní metody začiná jménem objektu, za nimž je tečkou pŤipojeno

.jrnÓntl mctody. Za jménem metody následují kulaté závorky, v nichž
tttohou blt tzv' parqmetry metody (data, která má metoda zpracovat)'
Vrr|/rní mctody zprisobí, že se metoda spustí * provedou se pŤíkazy'
klcrÚ.jsor"r v ní naprogramovány.

tldek Nčkrly ptltÍ.cbuicmc rozdělit vystupující text do několika Ťádkri. Vez'
tttěttto napÍ. druhj' program z pŤedchozí kapitoly a upravme ho tak,
ttlry vč|rr tl ŽlutilučkÓrn koni zapsa| do tŤí Ťádk , do každého dvě slo-
vl l .

.|et|ltrttt z ttttlŽtltlsl i.jo rozdčlil vystupujicí text do několika Ťetězcovj'ch
kr l t t l l t t t t l  t t  kttŽt l r l t t  z r l ic l r  vypsir l  ptrrnocí mctody |,^]rjteLine( ) '  neboť
Inlrr ttttlItrtltt 1rrr vypstitti zrttlttltého tcxlrr pfc.jdc na novy ňádek. Náš

Irnr!{! ln l  by let ly tnolt l  vyput l t t l  l r rkkr:



/* PĎechod na novy rádek C/ l
1 41 ,  ."a.crass l ruryKun

{
stat ic void Maino
{

System. Consol e '  14r i  te L j  ne ( ' '  Ž ' l  uťoučky krjr ř ' '  )  ;
System.Console.|drjteLine(, 'pĚíšerně pě1' '  )  ;
System. Consol e.Wri  teLi  ne ( ' 'ďábel ské Ódy. ' '  )  ;

)
l

Zdrojovy text tohoto programu najdete na www v adresáŤi Kap03\0 |
Jestliže ho pŤeložíme a spustíme, dostaneme

Ž1 uéoučky k ř
pňí šerně pě' l
d 'ábe]ské Ódy.

Jazyk C# ovšem nabizí ijiné, a v tomto pŤípadě lepší Ťešení. Do takttl
zapsaného znakového Íetězce sice pŤechod na novy Ťádek nemrižeme
zapsat pŤímo, ale mrižeme do něj v|ožit tzv. Ťídicí posloupnost, kterii
pŤechod na nov! Íádekvyznači.

\n Řídicí posloupnost pro pŤechod na novy Ťádek má tvar \n. Vložíme-|i
ji do lrypisovaného Ťetězce, bude metoda |v]a j n ( ) vypadat takto:

stat ic void l4ain( )
t

System.,Conso1e.WriteLjne("Žluťoučky kt i ř\npňíšerně' '+
upěl\nd.ábel ské Ódy. ' .  )  ;

l

V!.stup takto upraveného programu bude stejn;f jako v pŤedchozirrt
pŤípadě. Jeho zdrojovj'1text najdete na WWW v souboru zlonZ'l''
v adresáŤi Kap03\01.

t)os|ovnj' V C# máme ještě tŤetí možnost - použít tzv. doslovnf Ťetězec. 
.I.t:tt

Íctězec m že obsahovat i pŤímo zapsany pŤechod na novf Ťádek. Zapisujcrrrc
ho do uvozovek, pŤed ně ale umístíme ještě znak @ (,,zavináč..). Mcltl
da Ma i n ( ) s doslovnym Ťetězcem bude mít tvar

publ ic stat ic void l4ain()
{

System. Conso' l  e .  Wri  te L j  ne (@'. Žl  uťoučky kr iĎ
pĎí šerně pě1
ďábe1 ské Ódy '  ' '  )  ;
l

V!'stup programu po této ripravě bude stejnj. jako v pŤedchozích pii
padcch. Všimnětc si, že tentokrát jsme nepotŤebovali dělit Ťetčzcc rrn
rrčkrrIik čÍrsti. Za toto pohodlí jsme ovšem zaplati l i horší prirvrrtt
zt|lrrirrvi:ho lcxtu..luk clruhí'' tak 1rcli í'írt|ck lttl iŽ ttrttsi začínitl lt1srrr.

soubor z l  om1 . cs */

4Z
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Vinual C#

u levého okraje stránky, neboť kdybychom je odsadili, staly by se
vložené mezery jeho součástí a lypsaly by se i do v!.stupu.

Zdrojovy text tohoto programu najdete na WWW v souboru zl om3. cs
v adresáŤi Kap03\01.

Používáte-li Visual C#, nejspíš jste v!.stup žáďného z našich programri
dosud neviděli: Konzolové okno se po spuštění programu sice otevŤe,
ale pŤi ukončení programu se hned zase zavÍe. Pokud chcete u tohoto
prostŤedí zťtstat, m žete použit následující trik: Jako poslední pÍikaz
v metodě Mai n ( ) napište pÍikaz

System.Consol e. ReadLi ne( ) ;

Tento pŤíkaz zprisobí, že se program zastavi a bude čekat, až stisknete
klávesu Enter; teprve pak skončí. Upravená metoda l.4ain( ) našeho
posledního programu tedy bude mít tvar

publ ic stat ic void Main()
{

System.Console.|, ' ]r i teLine( ' 'Ž1 uťoUčky k Ď\npňíšerně' '+
, ' t ipěl  \nďábe1ské Ódy. ' '  )  ;

System. Consol e. ReadLi ne( ) ;
I

Jmen V pŤedchozích odstavcích jsme si Ťekli' že používáme objekt, kter'. se
jmenuje System. Consol e. Tento nžuev je pěkně dlouhj' a jeho opako-
vané vypisování nepŤíjemně irnavné; naštěstí si ale mrižeme část práce
ušetŤit' Než si povíme jak, musíme si ale něco povědět o tzv. prosto-
rech jmen.

Ve velkfch programech (a také ve velkj'ch programovfch knihov-
nách) se vyskytuje obrovské množství objektu a všechny je tŤeba
jednoznačně pojmenovat - pŤidělit jim identifikátor. Aby nedošlo ke
zmatkrim, zavádi jazyk C# možnost pŤidat ke jménu objektu ještě
jakési ,,pŤijnreni,, - zaÍaďit ho do prostoru jmen. Jméno objektu se pak
skládá z vlastního identiťrkátoru, pŤed kterj, je tečkou pŤipojeno jméno
odpovídajícího prostoru jmen. Rrizné objekty mohou mít stejná jména,
pokud jsou v rriznj'ch prostorech jmen.

V našcrn pÍípadě je System jméno prostoru jmen a Conso]e jméno
olr.jcktu.

ll,' l|lÍl |)tlkttt| v l)r()granlu používáme více jmen z jednoho prostoru jmen,
ttclrtr ;rtlkttc| pottživťtntc jedno jméno opakovaně, m žeme pŤekladači
i,lci. Žc ..piíjlrreni.. .jrrréno prostoru .|men - budeme vynechávat. To
vy.jírt||.|rrrr: lzv. t| irckÍivrtu tt . '  i  t tr1,. icŽ nr ir tvar

urf ttg 7z'o,r/o t' .jtrtt'rti

||t l t tžt;ctttt '  l i  1 i .  t t tr izetrtr .  |)||)P. l . l | l r|  ' ,  l r r t t t l  , .  ' '  1r|.cpsrr l  lak l<l:



/* Prostory jmen - soubor z lom4.cs */

using System;

crdss l ruIyKun
t

publ ic stat ic void 14ain( )
- i

Console.Wr"i  teL. ine( ' 'Ž l  uťoučkÝ krj ř . '  )  ;
Console. l r ' ]r i teLine( ' 'pĎíšerně r ipěl ' ,  )  ;
Console.t , ' l r j teL. ine( ' 'd 'ábelské Ódy. ' ' )  ;

I
I

Jeho zdrojorn- text najdete na WWW v adresáŤi Ka p 0 3 \ 0 1.

3.2 Počítaě at' počítá

Proměnná

Typ int

Zatím jsme si hráli se znakovj'mi Ťetězci. Zkusme nyní napsat prtr
gram, ktery vypočte součet dvou čísel a vytiskne ho.

K tomu ale budeme poďebovat místo v paměti, kam uložíme hodnoty
obou sčítanc 

' 
a také místo na uložení r".fsledku; jin!'mi slovy, but|c

me potŤebovat proměnné. Abychom mohli proměnné pouŽívat, mr"rsi
me počítači pÍiká.zat, aby je vyťvoiil' musíme je deklaroyat.

K našim prvním pokusrim použijeme celá čísla, pro něž se v jazyce (.//
používá datov!.typ int. Deklaraci proměnné typu int v C# m žcrrrc
zj ednodušeně popsat takto:

int jméno = hodnota1

kde jméno je identifiká|or deklarované proměnné a hodnota pŤeds|rr
vuje hodnotu' kterou bu8e tato proměnná obsahovat hned po vytvtr|'c
ní. (Pokud na počáteční hodnotě nezá|eži nebo pokud ji v okamŽi|irr
deklarace neznáme, mrižeme tuto tzv. inicializaci vynechat')

Nyní m žeme napsat napŤ. takoqfto program:

// Sčítání dvou čísel -  soubor Součet.cs

using System;

c] ass Součet
I

stat ic void lYain( )
I

:  55; / /  Pruní sčítanec
: 66; // Druh! sčítanec

// Součet
r  [ l :

int
ln1.
rnL.
(

a
b
c;
r)

{{

*sďtB|gr ',

l  . l5,I l , , lh l t l I  l , , i  ! , i . ik l t t , lv {í

Console.WriteLine(
. 'Součet číse] {0} a {1} je {2\, ,  '  a '  b,  c);

l
)

V prvních dvou Ťádcích metody l"]ain() deklarujeme proměnné a,
resp. b, s počátečními hodnotami 55' resp. 66. Ve tŤetím Ťádku dekla-
rujeme proměnnou c, které počáteční hodnofu neurčíme. (Později do
ní uložíme součet a+b,takže na její počáteční hodnotě nezáleží.)

V následujícím Ťádku vypočteme součet a+b a jeho hodnotu uložíme
do proměnné c. operátor : zde teďy neznamená rovnost, a|e pžižazení
- uložení hodnoty do proměnné.

Podívejme se na pŤíkaz, kterj'm vypisujeme v!'sledek. Vo1ání metody
|dr íteLi ne( ) má nyní 4 parametry - znakovy Ťetězec a proměnné a, b
a c. Jednotlivé parametry jsou odděleny čárkami.

Znakov Íetězec, kter!' pÍedáváme metodě WriteLine( ), obsahuje
kromě očekávaného textu také speciťrkace {0}, {1 \ a 1ZI, které určují
místa, na nichž má tato metoda lrypsat hodnoty dalších parametr . Ve
složen1ich závorkách jsou poŤadová čísla těchto parametru (ovšem
počítaná od 0), takže ÍO]t znamená místo, kde vystoupí hodnota pro-
měnné a, {1} pŤedstavuje místo, kde se lypíše hodnota proměnné b
atd. Po pŤeložení a spuštění vypíše tento program

Součet číse1 55 a 66 je 121

Deklarujeme-li několik proměnnj,ch stejného typu, m žeme všechny
deklarace zapsat do jednoho Ťádku zajedno jméno typu; v pŤedchozím
pŤikladu jsme napŤ. mohli napsat

inLa:55.b:66,c;

Proměnnou jsme c ale nemuseli deklarovat. Místo toho jsme mohli
r,i lpsatvyraz a+o jako čtvrfj 'parametrmetody t,Jri teLine( ):

(]r l t l : ,o]e.|, l r  j teLine( ' 'Součetčísel {0} a { i} je {2}' ' ,  a '  b, a+b);

Zt|rtljov!' text tohoto programu po uvedenych ripravách najdete na
wWW v souboru Kap03\02\Součet. cz '

|'rlkttt| lrychtlnr chtěli sčítat také reálná čísla, samozŤejmě m žeme.
l)l|t()V}, typ, používanj' pro reálná čísla' se v C# nazlvá doub] e. Stačí
lcr|y v pÍcr|cltozíltt prograrnu místo ] nt psát všude doubl e.

|tr:rlIlrrl tlis|rt tttÍiŽcttto V pr()gralnu aapsat podobně jako v běžném ži.
vtl|ě. 1rtttIzr: rrrístrl tlcselirrrr13 čárky rtŽijontc dosetinnou tečku. Iniciali-
Zl|('c l)t1'||lč|lttyt:lt .r it l) |)|.()l(| ltti iŽr: lttí| lt i l;rÍ. tvar

r l l t l l r l l  n r" ' .1.  l r  1r(r . l ' :



Druhá
mocnina

liorrná|ni
purametr

Zďrojovy text takto upraveného programu najdete na WWW v soubo-
ru Kap03\O2\Součet2.cz. Jestliže ho pŤeložíte a spustíte v česk1 ch
Windows, vypíše

Součet čí se.| 55,1 a 66 '2 
je I2I '3

Všimněte si, že program pŤi rrlstupu použil lokálních zvyklostí, t.j.
v reálném čísle zapsal desetinnou čárku, nikoli tečku.

Metoda, která Vypočte hodnotu
Naučili jsme se sčítat, podívejme se na další početní operace. Nikohtr
asi nepŤekvapi, že pro odečítání se používá operátor--; ovšem prtr
násobení se používá operátor *, kteď musíme vžďy,, Zapsat, a pro
dělení používáme operátor / (lomítko).

Jazyk C# nemá žáďny zvláštní operátor pro operaci umocřování' lr
proto si napíšeme metodu, která ho nahradí. Mriže vypadat takto:

// |Yetoda pro vypoČet druhé mocnjny ce. lych čísel
stat jc int Dvojmoc(int n)
t

return n*n;
l

Deklarace této metody začiná opět klíčovj/m slovem stat.i c, nebrtl'
jde o statickou metodu (mrižeme ji volat, i když neexistuje žár'|rrri
instance dané tŤídy). Dále následuje slovo i nt, které Íiká, že tato ttte
toda, vypočte avráti ce|é číslo. Dvojmoc je identifikátor této rnetody; zrt
ním v závorkách následuje specifikace parametr této metody.

Metoda Dvojmoc( ) má teden formální parametr typu jnt, ktery st'
jmenuje n. Tento pafametr pŤedstavuje číslo, jehož druhou mocttitttt
chceme spočítat.

Druhou mocninu čísla n pŤedstavuje vyraz n*n. Slovo return, kletii
mu pŤedcházi,Íiká, že n*n je v!.sledek, kter'' má metoda DVo.jltttl. l r

vrátit. Provedení pŤíkazu return také zprisobí' že se program z mclrtrly
vrátí na místo, odkud jsme ji zavola|i.

Celj' program, kterj,metodu Dvo jmoc ( ) také použije' m že mít tvirr

/ i  Metoda pro v.Ýpočet druhé mocn' i  ny - soubot. Dvoj .  cs
r: l  ass I 'est
I

st .aLic in l  Dvo. imoc( int n)

| ' .  V t l t t t lett l i t I icc z l t i tk tt/tst l l rctt i  tcčkrr rre l trr  kf|žr:k c1aslt t  vyttccI l i ivt i t t t t .  t l

l r tr ts l t* zttIr|šctttc tr l l r t  t ' t t t i l t . Ir .vct||c: i . ' I tr .  Irr  v ( . l l  t tr .Irc '  Nr.:t l t i iŽcIt|ť ||í l l | , r !||

trqt l '  i  I  l l ! 'h(t  ( lUl\() l l ( 'c  i  i .  t t t t ts l t l t t '1 ' ,=r l1 ttr l ;r l r t l  l '  I

|  
,| l  

7tt  t l  . : t , lť| l t l t . l ,4(i

s,#ťry{*'
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motody

I{trv|člrrr
nelilly

{
return n*n;

I

stat ic void Maino
{

int n : 12;
System. Consol e. f , l r  j  teL j  ne(

' ,Druhá mocnina čísla {0} je
);

l

{11", n, Dvojmoc(n)

Mohli jsme ovšem také napsat

int n : 12:
int m : Dvojmoc(n);

a v metodě l,dri teLi ne( ) vypsat hodnofu proměnné m; rnj'sledek by byl
stejnj'- program by vypsal

Druhá mocnina Čísl a 12 je 744

Podívejme se blíže na zápis Dvojmoc(i), kter'' pŤedstavuje volání
metody Dvojmoc( ). Tento zápisv programu zprisobí, žepočitač prove-
ďe pÍíkazy v těle této metody a pŤitom si za formální parametr n closa-
dí hodnofu, kterou mu pŤi.volání pŤedáme - v tomto pŤípadě hodnotu
uloženou v proměnné i. (Říkáme, že jsme metodu zavolali se skuteč-
nym parametrem i .) Potom na místo, kde jsme volání metody zapsa|i,
dosadí v!'sledek.

Všimněte Si také, že jsme pŤi volání metody použili samotny identifi-
kátor, zatímco pŤi volání metody WrjteL.ine( ) jsme k jejímu jménu
museli pŤipojit i jméno objekfu, k němuž patÍi. Pži volání metody téže
liid1l 51a6; uvádět samotn identifikátor.

Zdrcljov1| soubor Dvoj . cs najdete na WWW v adresáŤi Kap03\02.

l)tx|ívc.imc se nyní na první Ťádek deklarace metody Dvojmoc( )' kter!
tt tá lvar
. .  |  . tI ,  i  r .  í t t  l '  Dvo.jrnoc ( i  nt n )

Řikťrrrtc nll hlavičku metor]y a obsahuje všechny informace driležité
1lrrl ' jcjí vtl l itní. Zde sc napŤ. dozvíme,žetato metoda

I sc. j t t tcttu je l)vrr , i rrror ,
l  jc s| l r t ickr i  (k l ičr lvÓ s|t lvt l  ' ,  |  . r  I  i r  ) .
l  vt . t t t:í vysIct|r .:k Iy1ltt  rr l l
l rr 1rfl vlrIr,irri j i ttttlsi lttc lrÍ-r.lt|rrl ieltlr. l lr skutcčIry pararnetr typu i nt.



3.3 Zák|adní vstup
PŤedchozí programy měly jednu zásad vadu: Uměly sečíst nebtl
umocnit pouze čísla, která jsme zapsalri do programu' Kdybychom a|c
vžďy, když budeme chtít sečíst dvě čísla, rněli pŤepisovat a znovu
pŤekládat celf program, asi by nás programování rychle pŤestalo bavit.
Je zÍejmé, že potŤebujeme nástroje, které by programu umožnili čist
za běhu vstupní data.

Problematice vstupri a v!,stupri v C# se budeme věnovat podrobrrČ
později; zatim se naučíme alespoř číst jednoduchá data ze standardni
ho vstupu (tedy z klávesnice). Napíšeme tŤídu VV, která nám poskytrrt.
metody pro vstup celj.ch areálnych čísel a znakovj,ch Ťetězcri. ProtoŽc
je budeme chtít volat, aniž bychom vytváŤeli instance tňídy VV, budtrrl
statické.

Než se pustíme do programování, musíme si Ťíci několik věcí:

1. TŤída System.Console obsahuje metodu ReadLine( ).  Tuto mett l t|t t
voláme bezparametrtt; pŤečte ze standardního vsfupu - tedy z klri
vesnice - znakov! Íetězec a wátí ho'

2. Y ptogramu v C# mrižeme znakovy Ťetězec uložit do instattcr.
knihovní tŤídy stri ng.

3. Načtenj' znakovy Íetězec, kter!' obsahuj e zápis čísla, je tŤeba pI.c
vést na číslo. K tomu nám poslouží statické metody Toint1''r r,

pŤípadně To Do u b l e ( ) knihovní tŤídy Sy s t em. Co n ve rt.

Vyzbrojeni těmito vědomostmi již mŮžeme zkusit napsat tŤídu ttv
Nejjednodušší bude metoda I nStri ng ( ), která načte a wátí znakrrvy
Íetězec.. I

using System;

statj  c str i  ng 1nStr i  ng( ) // Načte a vrátí ňetězec
{

retunn Console.ReadLine( ) :
l

Metoda 1n]nt( ), která načte avráÍicel'é číslo, bude trochu s|ožilč'iši

stat i  c i  nt lnInt( )
I

// Načte a vrátí čís]o typu i t t l

str ing s -  lnStr ing();
inL i  == Convert.ToInt32(s);
fc l .L l rn l ;

I

4H ( ' l t  1tt  rt  ;r l t ' t t r t i ' t '
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Nejprve do proměnné s typu stning uložíme Íetězec16, kterÝ'wátí
metoda ReadLj ne( ).Pakzavoláme metodu ConVert.ToInt32(s i ,  která
se pokusí pŤevést Íetězec s na číselnou hodnofu; v!'sledek wátíme.

Stručněji bychom tuto metodu mohli zapsat následujícím zprisobem;
publ ic stat ic int InInt( )
{

neturn Convert.ToInt32( inStr ing( ) );
l

Podobně bude vypadat i metoda InDoub'le(), která bude číst a vracet
hodnofu typu doubl e (reálné číslo).

Ce|!, vlpis tiídy najdete v nás|edujícím oddí|u; její zdrojovy text je na
WWW v souboru Kap03\04\01\VV. cs.

Poznamenejme, že metody 1nint( ) a InDoubl e( ) požadují, abychom
každé vsfupující číslo zapsali na samostatnou Ťádku, u 
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dalších nectností. Později pochopitelně napíšeme poněkuá lepší verzi
tŤídy VV.

VytváĚíme dynamickou knihovnu
Nyní mrižeme trrto tŤídu použivat. Jak?

První, co nás napadne, je okopírovat tŤídu VV do kďdého z program ,
ve kterém budeme potŤebovat něco pŤečíst. To je ale velice nešikovné
* pŤi kopírování mrižeme na něco zapomenout, mrižeme omylem
použít starou verzi,která nebude dělat' co potŤebujeme, mriže sě stát
Íada dalších nepŤíjemností. Daleko lepší by bylo pŤeložit si futo tŤídu
jcdnou provždy a pakji užjen používatjako svou vlastní knihovnu.

Abyohom ovšem mohli tŤídu VV používat iz jinychprogramri, musíme
v ní provést několik drobnj,ch Írprav: Musíme Ťíci, že tÍidu VV iako
cc|ck a její jednotlivé metody smí používat kdokoli. K tomu poslouŽí
sltlvo pubIic, které napíšeme pňed slovo c-l ass a pŤed deklarace me-
lrtrl' Po tÓto ťrpravě bude tŤída VV vypadat takto:

/ l  , ' 'ot l I lor VV. c: l ;  -  zá k l  adní pr^ostňedky pro vstup
tt ' ,  i  rrr;  I 'y, ,  l , r ' r rr;

l r t t l r l i r  r l , r , , ' ,  VV
I

l rrr l r l  i r ' , l , r l  i r , , l r  l r r;  l rr i j t . r jngo
I

l  r ' l  l l l  l t  ( .otr ' ,o lr ' .1(r ' , rr l l  i r rr ' (  ):
I

. . . ! ' . , . . , ' ,  
vc skl t lct . t !rr l l |  1t ' l i I t t t l r ,c sIrrŽitéjs|: l )rr;r l r l l t t t l t t t tť. ' '  sc ttIt lŽ i  p<lt lzc

tuI l , t l :||e| ! ' lg ln l|( . l IyIt|| ' ,  l I i || l ]  () l l I l l |  |rttrIrtt tc1trttI l rr l r1;1rIrrrv l l i . i |  ;rr lzt|čj i ,



publ ic stat ic in l  InlnL()

t
/*str ing s :  InStr ing(); l /  Iytotň1 ňádky
- i  nt i  :  Convert.ToInt32(s); l l  )ze pňepsat stručně. i  i

return i ;*/ // takto:
'  return Convert.ToInt32( InStr i  ng( ) )  ;

I

pub'1 i  c stat i  c doubl e InDoubl e( )
t

r e t u r n C o n v e r t . T o D o u b I e ( T n S t r i n g ( ) ) ;
)

)

Nvní tento soubor pŤeložíme' Tentokrát ale nechceme vytvoŤit spustt

teinj, souborlz, nyyŽ knihovnu, a proto použijeme v pŤíkazové Ťátlet.

pŤepínač /t: ] i bra ry. Program.csc tedy zavoláme pŤíkazem

csc /t: l ibrarY VV.cs

PŤekladem vznikne soubor VV. dl l, kterj, pŤedstavuje tzv. dynamicktrtt

knihovnu.

PouŽití dynamické knihovny
Nyní zkusíme naši knihovnu použít. Protože nám nejde o nic jinÓlrrr

něž o vyzkorršení funkčnosti, napíšeme jednoduchj, program, klct.i'

pÍečte zě standardního vstupu číslo a l'ypíše jeho dvojnásobek:

/ i  I  est kni  hovnY - soubor Pokus. cs

usi  ng System;

class ]est I  t
stat ic void lYaino
i

Console.WriteLine(, 'zadej čís]o: ' '  )  ;
int i  :  VV.InTnt();
Consol e.VJr i  teLi  ne( ' ' Jeho dvojnásobek je . .+2*i )  ;

l
)

Tento soubor najdete na WWW v adresáŤi Kap03\03'

PŤi pÍekladu ovšem narazime na problém: TŤídu VV pŤekladač lreztui tl

pozaduie, abychom mu Ťekli, kde ji najde. K tomu nám posltltrŽi ;tti.
pinae l, |, zakteÚm uvedeme jméno knihovny (pÍesnčji .jltt(.tttr '..'

skupcní),.jcž obsahuje tÍídu VV. PÍíkaz k pŤekladu pak bu<lc Ittit lv;rt

( ' ,(  /r ' :VV.r l  l l  poktt: ' . r:"

' , , . I i ,  Iry tt l t i  t tcš|r l .  l lcIttr| ' tÍi tht v |()| l l t()  sttt t l t t t t t t  t l r ' . rrIrsrtItt t j r:  I l |c l(xI lI  M. l  |  | l l

l '# 1tt 1t ;c ' lc ' r l r i r ' r '50 l , l r ' , l l , r lu, l t t '1t i ' ik l ru l t '  { l

{s
tr
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PŤíponu .dll ve jménu souboru s dynamickou knihovnou nesmíme
vynechat. Po pŤeložení a spuštění tohoto programu se m že odehrát
následuj ící konverzace :

K : \prog\Kap03\04)pokus
zadej čís1o:
65
'  Ieho dvn i  ná snbel.  i  o 1 30

Pokud se vám ale stane, ženavyzvtl zadej číslo napíšete něco, co
nepŤedstaluje celé číslo, program skončí chybou. I to později napra-
víme.

Pozor: Pracujeme-li pod česlqlmi Windows, musí reálná čisla, která
chceme číst pomocí metody 1nDoub'l e(), obsahovat desetinnou čárku,
nikoli desetinnou tečku.

Takto lze použít pouze dynamické knihovny pro .NET, které si vytvo-
Ťíme v C# pomocí pŤepínače /t: l j bra ry a které obsahují Íizeny kod.
Dynamické knihovny, které obsahuji neÍizeny kÓd (běžné dynamické
knihovny, vytvoŤené v jazyce C nebo C++), používáme jinj,m zpriso-
bem; povíme si o něm později.

AlEot l ltrrur
vÝpl'(.|||

Ještě trochu počítání
Kdyžuž umíme číst data ze standardního vstupu, zkusíme toho vyrržít.
Naprogramujeme metodu, která l'ypočítá faktoriál zadaného celého
čisla n, tedy součin čísel od 1 do n. To nám umožní seznámit se s pro-
gramováním cyklu a podmínky a s některj'mi dalšími operátory.

Cyklus
Faktoriál celého čis|a n, označovanjl n !, vypočteme pro n > 1 jako
stlučin |x2x ,.. xn. Faktoriál čísel 0 a 1 je podle definice roven 1, tedy
()! ... l ' l!: l ' Pro zápomáčíslanenífaktoriáldefinován'

Vj,počct Í.aktoriálu pro hodnoty 0 a 1 tedy nebude pŤedstavovat pro-
b|rJrn. ()všcrn pro n > 1 potŤebujeme spočítat součin I*2* ... *n. Počet
čirritc|ii v ttčnr pňc<lcm neznáme a jazyk C# nám nedovolí použít ve
vyrrtzrt tÍ.i tr:čky,.;ak se to někdy dělá v matematice. Co s tím?

MiiŽctlte zkttsit tlítslcdu.jící postup (proměnná n zde obsahuje hodnotu,
je.j iŽ | rrkltrri i i I prlčítirlrrr:):

l. VyIvrrl.|ltt(l si |)()|l l()c|l(ttt prtl lt lčnntlu ., a u|ožíme do ní hodnotu 1.
].  .|c.I i  l1 ; ' '  sh(r||(\íttte, l )rr l l t tčttt l / t  . '  t lhsahrrjc vyslct lck.
l  VYltr i l t rIr i t tIc ' . . t l  l I  vys lr:tIck ttIr lŽ|trtc zpčl t ' |r l  . , .
. l .  Zrrrt . l rŘ lr l rr .  It trtI l t t l I t t  tr  t l  ! .



PŤíkaz whi 1 e

l,odrnínky,
rc|nční operátory

Typ bool

5. Vrátíme se na klok 2.

Kroky 3 až 5 opakujeme' dokud je splněna podmínka n > 1. (Takovétrr

opakování se obvykle označujejako cyklus.)

obsahuje-li proměnná n hodnotu 0 nebo l, tento algoritmus skončí,

aniz kroky 3 až 5 proběhnou. Proměnná s proto bude obsahoval

správnj' v!.sledek.

obsahuje-li proměnná n celé číslo větší než 1, uloží se do s ve 3. krrt

ku součin s*n (tedy n' neboť s obsahuje na počátku 1)' Pak se obsah rl

zmenší o 1,takže v s postupně vznikne součin n*(n-1)*.. .*2. coŽ.|c
požadovany n!

Takovéto opakování krokri 3 až 5 |ze naprogramovat pomocí pŤíkazrr

whi l e. (HovoŤíme také o cyklu whi 1e.) Jeho tvar je

whi|eQl o d m í n k a) |p Ť í kazy}

a zprisobí, že progtam bude provádět pžíkazy uzavÍené ve složenyc|r

záv orkách, dokud j e sp|něna p o dmínka. PÍesnéji:

l Program nejprve vyhodnoti podmínku (4isti, zďa je splněna).

l Pokud není, pÍikaz whi 1e skončí. To znamená, že pííkazy, uza\Íc

né mezt složenfmi závorkami (nazyvané také ,,tělo cyklu..), st.

pŤeskočí a program bude pokračovat pŤíkazem, kteď následujc zrl

nimi.

r Je-li podmínka splněna, provedou se pŤíkazy uzavŤené mezi sloŽc

nj'mi závorkami. Pak Se Znovu vyhodnotípodmínka, a není-li s1r|

něna, pŤíkaz whj 1 e skončí atd.

Podmínka je vyraz, kte|j, je buď pravdiu!, 1Ííkáme, že podmínkir 1r'
splněna) nebo nepravdiuj,(Íikitme. že podmínka není splněna). Nc;

částěji obsahuje porovnání hodnot proměnnj'ch pomocí tzv. relačrlít'|t

operátoru >' <' <: nebo >:, které znamenají ,je menší.., ,je větší.., ..;t.
menší nebo rovno.. nebo ,je větší nebo rovno... Vedle toho muŽetttt.

použít operátor::, kterj,vyjadŤuje relaci ,,rovná se.., a operáttrt. ' .
ktery znamená,,nerovná Se.o.

Doplřme, že podmínka pŤedstavuje v C# hodnotu typu boo|' k|rry

s|ouží k ukládání logickj'ch hodnot' Hodnota ,,pÍÍIVda.. se vy.jltt|irt;e

slovem true, hodnota,,nepravda" slovem fal se'

Nyní sc m žcnre pokusit naprogramovat metodu f (), kterir btlr|c Irt|i

trlri it| počítatl8:

lB |'ť'i1rr'tttr.Ďtttr' si, Žc rr1lcrr'r1trt. rrcvy'jrrtlI 'rrjc v (.// t.rlvttttsl. trle 1rIi i. itzcrri |' lI
krrz

( '# 1tt t  t  ;  P l i : :111i11s'í
,"t&.4i

I . l t ' t l t t rn l t t ,  l t i ,  1tr t l l t t t lv 5 I

stat ic int f( int n)
{

int  s: 1;
whi le(n ) 1)
i

q : q*n'

n: n - l ;
l
return s;

)

// Pomocná proměnná '  obsahuje vysl  edek
// 0pakuj,  dokud je n )1

// Do s u ' l  oŽ s*n
// lnenšj hodnotu n o 1

// s obsahuje vysl  edek

Zavo|átme-Ii futo metodu napŤ. zápisem f(3), bude proměnná
(formální parametr) n obsahovat hodnotu 3. Na počátku se do pomoc-
né proměnné s u|oŽí hodnota l.

Pak se vyhodnotí podmínka n ) 1 v pÍikazu whi 1 e. Ta bude splněna, a
proto se tělo tohoto cyklu provede: Do s se uloží s*n, tedy 3. Dále se
hodnota, u|ožená v n, zmenší o 1; proměnná n tedy bude obsahovat
hodnotu 2.

Nyní se znow vyhodnotí podmínka. Protože n obsahuje hodnotu 2, je
splněna, a proto se tělo cyklu znolu provede: Do s se uloží s*n' tedy
6, do n hodnota l aznovu se vyhodnotí podmínka. Nyní již není spl-
něna, neboť [ :: 1, a proto se tělo cyklu pŤeskočí' Program pŤejde na
pŤíkaz return ajako v!'sledek vrátí hodnotu 6, uloženou v s.

Na WWW v adresáŤi Kap03\04 najdete soubor Fakt1.cs, ktery obsa.
huje tŤídu Vypočet použivqicí metodu f ( ).

UŽitečné operátory
I kdyŽ náš program funguje, |ze s trochou nadsázky |ze tvrďit, žeby
hr: takto žádn!. zkušenj,programátor nenapsal. Podívejme se proto,
.f ak bychom ho mohli upravit.Yyraz

! ,  .  s*n:

obsahujc proměnnou s na obou stranách pŤiŤazovacího operátoru, a
pro tuto situaci nabízí C# zkratku
. ,  Á l|:

lltlt|tlbltč mťtžcmc v C# zkracovativyrazy obsahující operátory +,-, /
tt tlčklcré drrlší. .lc.|i op někter!'z uvedenych operátor , znamenázátpis

x olr  y i

vŽtly lrrtlŽ ctr

tr-tr  !:  It ,r ly r l t t t l t tcttt i . .vrrtt t i  I t trt l t t t l l t t  t l I t lŽet l t t t t  v pt.trtnčntrÓ r l ,  zmcnši I i  o l
a vvaIr.rIt .k t l l r lŽ r1x1l tIrr  1ttrrtt trt t t t té.tt . . .



Operátory
' f+a--

x:xopy;

Ve skutečnosti ovšem nejdejen o tisporu pŤi psaní: Použití těchto opc
rátorťr umožřuje pŤekladači také lrytvoŤit rychlejší progÍam. S potržr
tím těchto operátoru mrižeme pŤepsat cyklus pro v1ilpočet faktoriálu tl.l

tvaru

whi le(n ) 1)
{

// 0pakuj,  dokud je n )1

s *: n; / l  TotéŽ co s: s*n
n -:1; l l  TotéŽ co n: n - 1

)

ovšem zvětšení nebo zmenšení hodnoty proměnné o 1 je natolik t.lrli
té , že pro to jazyk C# zav ádi zv|áštni operátory ++ a - -.

Tyto operátory m žeme zapsat buď pŤed proměnnou' na kterott tttii
prisobit (pak hovoŤíme o prefixovém operátoru), nebo za ni (pak hrrvrl
Ťíme o postfixovém operátoru). Postfixovj, operátor zp sobí, Žc lit-

nejprve použije nezměněna hodnota proměnné a teprve pak sc lirlrr
hodnota zvětší nebo zmenší. Preťrxov'.| operátor zprisobí, že se nc.i;tt ve

změní hodnota proměnné, atato změněná hodnota se pak použijc.

PÍíkaz

n -:1;

v metodě f ( ) proto m žeme nahradit pÍikazem

n--:

nebo

-  -n .

V tomto pŤípadě nezarc|ína tom, zda pouŽijeme prefixovy nebrl 1rrrnl=
fixov!' operátor. Jediné, co potŤebujeme, je zmenšit o 1 hodntr(rr rrlrr
ženou v proměnné n.

V pŤedchozím vj'kladu jsme si ale Ťekli, že použijeme-li vc vyrirrt|
postfixovy operátor - *, vypočte program hodnotu vyrazu z piivr'r|ttl
hodnoty proměnné a teprve pak tuto hodnotu změní. Proto ltliiŽr'rrtc
cyklus v metodě f ( ) pŤepsat takto:

whi le(n ) 1)
I

s *: n--;
I

Možrrá vám to na první pohled pŤipadá složité a zbytcčnÓ. |,trt1'.t ittttt!.
vrrcí .jazyky, pocltlbnč.iako.jazyky pÍirozcnÓ, mají alc svc vŽilť: Irri lr.
ir l ir lrrly a plrtÍ.i k hrtlosti progranritlrlri i jc zrrri l it ptrtrŽivlrl. ZtItrr1r't.y
lcx l  1 lrrrgt ' t t t t t t t  s l i tktr l  tIp|. i IVcI l() l l  l t tcIr l tIrrtt  l r  r  1111j1|L.1ť tr l r  WW.\\.
v sott l t t t t ' t t  f ' , r1r0 l\04\ l ,r f  I  l ' , i  

" .

5d l '  l l  1tt  t , '  e ' l+' l t t ' ! r"t
I . le't l ttt t l i tr ' l i i  1t i ' lk lttr lt ' 55

Podmínka
Metoda f () tedy umí počítat faktoriály celj'ch kladn;fch čísel' ovšem
zadáme-|ijí jako skutečnj' parametr napŤ. číslo _I, vráti 1, i když pro
zápomá čísla není faktoriál definován. To není dobré, a proto se to
pokusíme napravit.

Abychom mohli určit, co má program dělat, v závislosti natom, zda je
splněna určitá podmínka, používáme v C# pŤikaz i f . Jeho zjednodu-
šenj'popis je

if(po dmínka) {pžíkazy -1 \

nebo

if@odmínka) {pžíkazy _1\ e|se |pŤíkazy _2|

(První možnost označujeme jako ne plné if, druhou 1ako uplné lr.)
Za slovem i f je v závorkách zapsána podmínka. Pak následuje skupi-
na pÍikazú ve složenj'ch závorkách, zde označená pžíkazy-I. Pak
mriže ještě následovat slovo e] se a za ním další skupina pŤíkazri ve
složenj.ch závorkách (pžíkazy -), Yyznam tohoto pÍikazu je:

l Program nejprve lyhodnotípodmínku.

r Je-li podmínka splněna, provecle pžíkazy_l. V pŤípadě, že jsme
použili variantu S el se, pÍeskočipŤíkazy-2.

l Není-li podmínka splněna, pŤeskočí pňíkazy-l. Jestliže jsme pou.
žili variantu S e.l se, proveďe pŤíknzyJ, jinak neprovede nic a pŤe-
jde na pŤíkaz následující zapÍikazem if.

Vyzbrojeni tímto novj'm poznatkem se mrižeme pustit do riprav pŤed-
chozího programu. První, co nás mriže napadnout' je testovat pŤed
každlm voláním, zda náhodou nepŤedáváme funkci f ( ) zápom! pa-
ramctr. Upravená metoda |Va j n ( ) mriže mít tvar

' ,  l .aLic void lv la in()
I

(,onsolc.WriteLine( ' ,Zadej ce' l  é nezáporné číslo: ' ' ) ;
i rr l  n ,VV. lnTnt.();
i  f(n >-. 0)
I

(]r l t r . 'o l t . .| ,n]r i  t ,eI jne(. 'Faktor iá1 čís' la {0} je {1}. ' ' '

I  
n. f(n)):

r ' l ' , r '
I

( lorr , ,o lr ' . l l r iLc l  i r rr .("/adal js i  {O}." +
' '  | . t  kIr l t .| .1 | u áprtrného čJ:;- l  a není def inován.. ,  n);



Zdrojovy text programu po tÓttl ťrpravě najdete na WWW v soubortt
KapO3\04\Fakt3.cs.

lndikace chyby
I když takto upraveny program funguje a v pŤípadě zadání zápornéhtl

čísla vypíše místo vysledku upozornění' není použit!. postup dobry.

Pokud bychom totiž chtěli metodu f ( ) používat v programu na více

místech, museli bychom mít neustále na paměti, že pro záporná číslir

nefunguje správně. Rozumnější proto bude upravit deťrnici metody

f ( ) tak, aby v pŤípadě chybné hodnoty skutečného parametru nevrit

cela nesmysln!' vysledek.

Jedním z často používanj'ch programátorsk',ch trikri je wátit v taktr

vém pŤípadě hodnotu, která signalizuje chybu. Faktoriálje vždy k|atl

né číslo, a proto by mohla metoda f ( ) v pŤípadě zápomého paramelrl|

vracet napŤ. hodnofu 0:

stat ic int f( int n)
{

i f (n ( 0) return 0;
' i  nt s:1; // Pomocná
whi le(n ) 1)
{

s *: n--;
)
neturn s;

I

Dostane-li metoda f () nezápomy parametr, nebude podmínka v pi|

kazu i f splněna. ̂ Program tedy pŤeskoči pÍíkaz retunn v i f, vyptlt.lr

hodnotu faktoriáfu a vrátíji. PŤedáme-li této metodě tt ) záporny 1lrt
rametr, provede se pŤíkaz return O v if aprogram Se Z metody 1(l

ihned vrátí. Cyklus whi l e se tedy neprovede.

Tuto verzi programu najdete na WWW v souboru kap03\04\ Fa k l 4 '

Vyijimky
Skutečnost, že metoda f {) indikuje chybnou hodnotu parall|ť|l||.

znamenáurčitě pokrok, ovšem nijak velkj,. Po každém volání rrlclrlrlv

f ( ) totiž budeme muset kontroLovat, zda náhodou nevrátila 0. Me Itrr|.r

|'4a j n ( ) našeho programu pak bude mít tvar

l/  KdyŽ f() jndikuje chybu Vracenou hodnotou
stat ic void 14aino
{

Conso' le.|nlr i te l ' ine(. 'Zadej ce1é nezápor 'nÓ číl;]r l : ' '  )  :
r 'nt.  n . .  VV. ln ln1.():
int.  m * f  (n);

/ /  StaČ1 ne plné i f
proměnná, obsahuje vysl  edek

5(r i  l t . t l t t tu l t t , . l t l . ' l t t iÁ l l t t l r  .7

E vtj i r t tka

i f (m l:  0) {
Conso]e.|,Jr . i teLjne( ' 'Faktor ' i  á1 čísl  a {0}. '

+" je {1}.",  n, m);
I
el  se
t

Consol e. la lr i teLine( " ladal js j  {0}. " +
' .  Faktorjá.J záporného čísla není def inován. ' . ,  ||):

l
)

Používání metody f () se tím nijak nezjednodušilo. Navic tttt.|trt|Y.
které vracejí hodnoty (Ťíká se jim také funkce), často ptlrrŽiviitttc t'r'
složitějších vyrazech, jako je

x : (f(n)-f(n-1)) /f(n-2) :

Pokud bychom opravdu chtěli využít schopnosti této lirlr|icc itlr|thrlr,lt|
chybu pomoci vrácené hodnoty, museli bychom nc.jprvc vv1ttrr-|litl
f (n), vrácenou hodnotu uložit do pomocné promčnIrc it z|irrttl lt l|rrt.lt|.
zda nedošlo k chybě, potom udě|attotéž s f  (n.1) a s l  t l |  ' '  ] .  l ' |{|g|.|| l|
by pak byl nepŤehlednj', jeho zápis by neodpovídir| |lčŽtlcttttt zti1rir'itr
Ťešeného problému.

Proto moderní programovaci jazyky použivaji v laktlvť.tlt|rt 1rÍl1lirr|r:
mechanizmus uljimek. V tomto rivodu si ho popiŠcrnc: .ieltt vc|tttt r|rr|
nodušeně; nemrižeme Se mu ale vyhnout, protožc tttttrrhc trtclrrr|v If|rl
z knihoven prostŤedí .NET vj'jimky používají.

Vj'jimka je chyba, kterou nedokáže daná meto<la zvliit|ttrrttt. .l'y1rtt.

kj'rn pŤíkladem mťrže bj't právě zadáni špatného skutcčnÓhtr l)llrl|tlr('lIt|
(záporného čisla) metodě f ( ) pro qfpočet faktoriálu' ,l.itttl c|tylrtt tttiiŽc
b!'t c|tisledkem špatně zadané vsfupní hodnoty, mtržo a|c lrlil i irrr|rr
.i inj'ch pňíčin a metoda f ( ) nemá k dispozici dostatok iníirt.ttlrtci ' rrl ly l i
s ní poradila. Proto vyvolá ujjimku. To znamená, Žc nc.j1rrvr.: vy|vtltl
spcciální objckt, ktery ponese informace o této chybč, a 1xtk z1rťtsrrlrl.
Žo program pňcstanc provádět pÍikazy v této mcttlt|č a brrtle |r|er|rr|
ktid, ktr:rj, vj'.|i lnku oše|ží - tzv. hand|er. Pokud.|c.j rtotti l.jt|c, |)|1|!',rl||lI
vypíŠe chylrové hliršcní a pňcdčasně skončí'

I l t t . rrw K vyvr lI i iní vj , .| i rnky s l trLrži pňikaz t ,hr.r lw, ktc ly l rudcrrrc z i t l i l t t  1ttrttŽiv l t l
lx)ltzLr vc lvilrtl

I lt rtlw ncw SvsI elrt. !.] xccpÍ|tltl(:1tl.ri' r'rl );
. 'y. . i l . ||| .I  r .r  r .Ir l  i r rrr . je II .Ít l t t  r l l r j r lk l t t .  kIr:ry 1rr l l tesc i t tI i l r t t t i t t : t:  t l  vyj i l t lcc;
It l  zttt t t t tcttt i .  Žr: i t lcrr l i I lkr i l t l l .  . ,y ' . Ir ' t rr  t l t i iŽctttc vyttccIt i l l .  1rt l rrŽi i t . l r rr ' Ir
grft ' r l l l r rr  pf ikrtz u ' ,  i  rr{ l  ' ,v ' ,  I  r ' rr; ,



Zpráva je makovy Íetězec s inÍilrrtací o chybě. (V následujícím tlr|

dílu této kapitoly se dozvímc' že zápisem new System.Excepl i

on ( zpráva ) vlastně vytváŤime instanci tŤídy System. Excepti on.)

Upravíme tedy metodu f ( ) do tvaru

stat ic int f( int n)
{

i f(n ( 0) throw
new Except ion( ' 'Faktor iá] není def inován. ');

i  nt s :  1; // Pomocná proměnná, obsahuje vysl  edek
l l  . . .  a dále stejně jako pňedtím .. .

l

Dostane-li tato metoda f ( ) jako parametr nezápomé číslo, vyptlr:lc
jeho faktoriál. Dostane-li a|e zápomé číslo, proběhne pŤíkaz thr.r'w ti

p.og.u- skončí chybovj.m hlášenímlg

Unhand1 ed Except i  on: System. Except i  on: Faktor i  á l  není
def i  nován

at Vypočet.f(Int32 n)
at Vypočet.| '4a jn( )

Tato zpráva nám oznamuj e, že vmik|a neošetŤená vjjimka typtr ,u

tem.Except ion, a to v metodě f  () tŤídy Vypočet, kterou jsme vrr| l t| l

v metodě Mai n ( ) tŤídy V1ipočet.

Náš program nyní pŤi špatně zadaném vstupu vypíše zprávu o c|lylrrr t
skončí. To je skvělé pŤi ladění, ale skutečnj'program se takto c|trrr'Él

nemriže; my Se s tím však zatím spokojíme. Později se samozÍ't.1ttl
naučíme vfjimky zachycovat a ošetŤovat.

Tento program najdete rp WWW v souboru Kap03\04\Fakt5 ' r:',.

PÍi programování tŤídy VV jsme použili metody Convert.ToltrI t. 't t 9
Convert.ToDoub] e( ). Pňedáme-li těmto metodám jako skr'rtečny Il i|tl|=
metr znakovj Íetězec, kter!' nepŤedstavuje celé, resp. reálrti' ť|'.|rr,

vyvolají také vyjimku.

Magická čís|a
Po chvíli experimentu s vjpočty faktoriálu zjistíme, Žc prrt |trlr|ttrr|ti

větší než 12 nedává náš program správné vj'sledky. Dťrvtltl '|c ;t.r|tlrr=
duchf: vypočtená číslo jsou pŤíliš velká a nevejdou sc tltl pittttt-|r t y-

lrrazcnÓ pro proměnnou typu i nt.

|. ,| ' t ,ktttI  t t t i t le z i l t . t lvt . i1 l ta i t lst i tI trv l i t tr l  i  V isrr l rI  S lrrrI i rr .Nl i ' | ' .  l lťi\ l r l \ ' . r ' ' ' | ' IFtI

rI i r tIt lp1rvť't lkt l t r .  k lct .( . t t t t t t t  t t i t l l i t I t lc .  Že I l t tr lc rIrtt tÝ 1tt .r lp.t . t t t t t  I l t l I i |  | ' l r r  It i t l  .a lě

ttt . l t t t i  vyztttt t t t  t t  ; t t trIt l  I trt  k l i rIt t t '  zrtvÍeIr

( '  l l  1t1 1 t  . ,  r ' l r i t , i , ' '  '

&
rcP

5H l , lc ' , l tu, , l t t , ' l t i l i i ' l i l ' t r l t '  5r)

To ale znamená, že by metoda f ( ) měla programátora, kterj' ji zavo|á
S parametrem větším než |2, upozomit, že je něco špatně; nejlépe opět
vyvolat vljimku. Nic nám samoďejmě nebrání upravit začátek téIo
metody do tvaru

stat ic in,t  f( int n)
I // Ir ik s ňetězc. i  vysvět líme o něko]ik odstavcťt dá]e

i f(n ( 0) throw new Except ion(, 'Faktor iá l  . '+ n +
není def. i  nován, '  )  ;

i f(n ) 12) throw new Except ion( ' 'Pňí1. iš velké číslo: ' ,  + n);
/* . . .  a dále stejně jako pŤedtím ,. .  */

)

Jenže takto zapsaná podmínka pŤedstavuje opravdu skvělj' zprisob, jak

si v budoucnu pŤidělat problémy. V tuto chvíli sice dobŤe víme, co
číslo 12 znamená, ale až se k programu po nějaké době wátíme' aby-
chom ho opravili nebo upravili, budeme muset zdlouhavě pŤemj'šlet
nad jeho vfzramem. Co když se později rozhodneme použit k vjpo-
čtu faktoriálu jinj' dator{' typ s větším rozsahem a budeme chtít futo
konstantu změnil? V programu se totiž mriže vyskytovat více dvanác-
tck s ruznj,m vyznamem a my budeme muset nad každou pŤemyšlet,
z,da jeto ta, kterou chceme změnit, nebo nějaká jiná.

Takovj,mto pÍimo zapsanlm konstantám (literálrim) Íikaji programá-
toÍi ,,magická číslď. a pokud možno se jim vyhj'bají. Místo toho pou-
žívají pojmenované konstanty, které m žeme v C# deklarovat pomocí
slova const, napŤ.

r:orrst i  nt lv lez :  12;

V dalším progÍamu pak používáme identiťrkátor Mez; pŤi jakj'chkoli

ťrpravách stačí změnit deklaraci této konstanty, nemusíme hledat její
použití v programu.

|)oklarace tŤídy Vypočet tedy mriže začinat

/ / froLrbor Kap03\04\f akt6. cs na l ,J!{W
r l . t  . , . ;  VÝpočet
I

c:onsL int Mez : IZt
, ,  l . r l . i r :  int f( int n)
I

l l (r l  (  0) throvv new Except ion(. 'Faktor iá l  ' .+ n +
' '  není def i  nován' '  )  ;

i l (n ) Mez) 1-hrow new Except ion( ' 'PĎíl iš velké čís]o.: ' .
+ nr;

// '  .  '  t l ' i  l t '  . i . t  ktt  pĎt-.dt, im . . .

ItrrvŠitttt tčle s i  trrkÚ z i i1 l istt  , .| ' r  j l i / ,  vt ' lké Číslo: ' '  + n. operátor +
tttftŽetttc 1lrrttŽi| 1rrrr s;rrtje'rti í.clčzcc s |trlc|not<ru jiného typu. Program
ttcj1ttve 1rÍ=evcr|c l t rrrIttr l l t l  j i r rÓ l rr l  ly; l rr  zt lc cc lr j  čísIo r l  -  na znakovf
l t . I t\/t . t  t t  1 l l th r l I l i t  Ír.It .rr ' t .  l1rrr; i



3.5 Univerzá|ní nápis

rllil r

Až dosud jsme programovali tŤídy, které obsahovaly pouze static|itl
metody a nevyžadovaly vytváĚení instancí. To ale není v objektovyt'|t
jazycich pŤíliš oblyklé, a proto Se v tomto oddílu naučíme prac()Vlll

- s instancemi.

TŤída Text
Zatim jsme vypisovali text zadany pomocí Ťetězcovj'ch konstant. N yrr|
se pokusíme zaÍídit, abychom mohli tento text programově měnit.

K ukládání zrrakov!.ch Ťetězcú používáme v C# knihovní tŤídu str't tl.t
Mohli bychom tedy v hlavní (a zatímjediné) tŤídě našeho progri|||||l
definovat datovou složku typu string. Protože však budeme s nir1rt
sem chtít manipulovat i zptisobem' kterj' tŤída str^ing neumoŽI"trr;t..
vytvoŤíme si pro nápis zv|áštni tŤídu, kterou nazveme TeXt.

Tato tŤída bude obsahovat datovou složku nápi s typu stri ng' dtl rrii
budeme ukládat požaďovany text; a protože pravidla objektovi.lrli
programovániŤikaji, že s datovj'mi složkami by neměl zacházet ni|'t,|u
jiny než metody dané tÍiďy, deklarujeme ji jako soukromou * s pr".islrt
pov..fmi právy pr i va Le.

pr i  vate str i  ng nápi s;

o změnu uloženého textu se postará metoda NastavNápis(stt.itr.l r.
která bude mít jeden parametr typu string; to bude Ťetězec, ktcrv
chceme uložit do složky nápis. Tato metoda bude veŤejně pŤísttr1rrtá
(publ I  c).

I
publ ic void NástavNápis(str ing novy)
{

nápi s :  nov!;
i

Dále budeme potŤebovat metodu, která nápis vypíše na obrazrlvhtt
Nazveme ji vypi s ( ), bude také veŤejně pŤísfupná a nebude mít Žir|rté
parametry. Naprogramovat ji jistě dokážete sami (a pokud nc, rtlr1t|r'|e
ji o pár Ťádk dále).

Konstruktor ZbWá ještě jeden problém: Jaká data - jakÝ nápis - bttdo illslrrrile
obsahovat ihned po vytvoŤení? o to se v C# stará zvláŠtrri tttclrx|ll
zvaná konstruktor.

Konstruktor se musí jmenovat stejně jako trída, jejiž instarrcr.: vytr.irÍ|,
konstruktortŤídy Text se tedy musí jmenovat Text(). V.icho t|ckIittitr l
neuvádíme typ vracené hodnoty, Dcklaracc konstruk|rlrrt lÍ.ír|y 1. .l

m žc vypadat napr' hkto:

(r(f  ( ' l l  l t t r t:t ' l t ' r r  t ' r 1 l r , lnr i ' l t t ,  l i r  1 'r  tAl , t t l t f i l

I

publ ic Text(str ing sdělení )
t

NastavNápi s( sdě1 ení ) ;
l

Tento konstruktor má jeďin! parametr typu stri ng a jeho írkoli:rlr ;t.
uložit do instance hned po jejím vytvoŤení zadany Íetězec.

PŤi pohledu na tento konstruktor mrižete namítnout' že by by|rl v|rrrrI
nější místo volání metody NastavNápi s ( ) použít v těle kons(r.ttl i lt lt.tt
pÍikaz

nápis :  novy;

kter.j' udělá totéž, a|e bude efektivnějši. Zatim máte nepochyllttt. |rtitr
du; ale co když se později rozhodneme text, ukládany t|tl irlslltttr't'.
nějak upravovat - napŤ. cennltovat? Co když budeme cltlil z|'rlttItrrIrr
val, zďaje vhodnj'pro malé děti? V takovém pŤípadč byclrtlrlr lttttl it. l i
kontrolu textu programovat na dvou místech, v konstrukl()|.!| l| \ l||t'
todě NastavNápis( ) -  a to nikdy není dobré. PŤi pozclč;Šit. l r  ťt;rrrrr .; i r . l r
snadno na některé zmíst, které chceme změnit, Zap()|llct|('t|lt.' il ||ltI
b|émy budou na světě. Jednou z dobr!.ch program1rltlrskyclr zririrr| 1l.
neprogramovctt totéž dvakrál, a proto jsme i my v k<lttslt.tt|iItrttI zi!r'tr
la l i  metodu NastavNápi s ( ) '  místo abychom prtrgr i t t l t r lv i tIt  i r l r lŽr.t t i
toxtu znovu.

Občas se Stane, že pro Svou tŤídu potŤebujeme víoc ktl lts|t.rtklrrti i, Attt
to neni problém: jazykC# podporuje tzv. pžetěžov tti ttttltnl ''Itl l!!it
mená, že umožřuje definovat v jedné tŤídě vicc tttclrlt| sc $|ť|||Y|l|
irlcntifikátorem' pokud se l iší počet nebo typ je.i ioh pirr'rrrrrelri i (rrt.|rrr
obo.ií). Nic nám tedy nebrání definovat ještě konstrttktrlt.|tr' lz lt ltti ltttr.|.
rri' ktcrj'uloží do instance jakj'si implicitní text:

l rrrb I i r :  lcxt( )  // KonstrukLor '
I

Nr l . ' l , l tVN1tpjs( ' ' Jak [ak na to koukám'.);
l

Nyrrí trŽ si rnŮžcrnc ukázat zdrojovy text cc|Ó tÍídy I r'x | :

rt ' ,  i  rrrt  
"y ' , l . r , t t t:r  l , r ' , ' ,  Ioxl .

I
// 0b' , , r l r tr , i l  r . lp i

// N,r , l , rvr n()vy rr , l l r i .

l r t t l r l  i r  voir l  N,r ' , l , lvN,. l l ) l ' , ( ' ,1 t  i r l ( l  l rovy)
{

l r , l l ) l ' ,  l l i lVY:
I

l rrr l r l  i '  Jr , ' l  t  . l r  i r , l ' . ,1r ' , l r l r l  )  / l  I ' r rr ' , l r rr i l r rr
I



Odkaz

í'l

i l l ! l{ i l1.  F

| . l i ' r l i t tn l t tr  l t+'  rs i f t t ,1,1r '  f r . l

NastavNápi s ( sdě1 ení ) ;
l

pub. l  i  c Text( )
t

NastavNápis(. .Jak tak na
l

publ ic void Vypiso
{

Consol e.|n]r i  teLi  ne(nápi s );

I

VytvoÍení instance
Nyní napíšeme program' kterj.tŤídu Text použije. Než se dtl Irr|tri

pustíme, musíme si Ťíci, jak se v C# l"ywá eji instance tŤíd.

S instancemi pracujeme pomocí tzv, oďkazi (referencí). Dek|irrirr e

Text t;

nevytvoŤí instanci tŤídy Text, a|e odkaz na ni' Tento odklrz r

zatim na žáďnou instanci neodkazuje' K vytvoŤení nové instltttt t.

v C# slouží operátor ne\r,l) Zanimž zapišeme volání konstruk|rrl tl

pŤíklad takto20:

new Text(. 'Nevím' koho budu vo] i t .

// Konstruktor bez Pardl l rr ' l r r i

to koukám'. );

/ l  uypi še nápi s

ktery rrrii

koho budu vol i  t .

Když máme odkazna instanci, mrižeme volat její nestatické metody.
To už ale vlastně známe - k identifikátoru odkazu pŤipojíme tečkou
jméno metody. Budeme-li tedy chtít vypsat text uloženf v instanci, rra
níž odkazuje t, zavo|áme metodu Vypi s ( ) pŤíkazem

l.V: ip isO;

Zutím jsme se setkali s několika zprisoby volání metod. Abyohtltrr
v tom měli jasno' shrĚme si pravidla, která pro ně platí.

l PŤi volání nestatické metody zapíšeme nejprve identiflkirttlr irt
stance, pro niž futo metodu voláme. K němu pak tečkou piiptl jillle
identifikátor metody. 1Říkáme, že jméno metody kvalifiku jctttt, o*|
kazem na instanci.)

l Pňi volání statické metody napíšeme jméno tÍídy a k nčrtrrt lťt.|itrt|
p[ipojíme jméno metody. (Jméno metody kvalifi ku jcl r rr-: . j t t lť.t tct t r
lrídy.)

l Voláme.li z nestatické metody jinou nestatickou rnclrlt|tt lť.Žr. IllrIy
prtl tutéž instanci' kvalifikaci lynecháme. Podobnč tttiiŽctttc |rvrrIl
likaci vynechat i pŤi voliíní statické metody z jakrJktl|i rrrc|rlrly lizc
tÍídy'

I'odIvc.jrne se znovu na konstruktor tŤídy Text ( ):

1rtt|rI i t :  lext(str ing sdělení ) { NastavNápis(sdčlr l t l  t  ):  I

V ' icho tě le voláme metodu NastavNapis( ) pro právč vylváí.ťt|( ' l |  |||
átnnci, tedy pro instanci, s níž tento konstruktor pra<;trjo. |ltrlltl ;slttt.
vtr|riní trlto metody nemuseli nijak kvalifikovat.

NyrrI sc konečně mrižeme podívat na tŤidu Program, ktcrír prrtrŽi.jc lí'|r|rr
l r ,x l .

r .  l , r , , , ,  I ' r 'oqram
I

' ,1,r  I ic void lYaino
I

operátor new vrací odkazna nově vytvoŤenou
pŤiŤadit napŤíklad,' proměnné t:

t:  nev' l  Text( iNevím, koho budu

Schématicky to znázorív1e obr' 3.1.

Text t  :  nevv Text ( ' '  NevÍ m '

Odkaz t

I lx l .  u nev
tt .VÝ1t i . ' ();
l ( 'x l  I  now
l.Vypi ' ,();
I  .  N, l ' ,  I  , lv N, ' lp i  '
LVyl) i ' , ();

|nstance tŤídy Text

Obr. 3.1 Instance a odkaz nu n.t

lextO;

Tr:x l("Nevim, koho budu vo l  i l . "  );

' ( ' .A do volcb na t .o as i  no1l i .í ' i  r1t l  . ' . ):

' . ,To.1" stejnÓ.|aktr v Javč. I\rkud.|avu ncznlt lc,  a|c z lr l i lc  ( . .  ( ' t  t

poslačí vťrrn Ííci .  Žc. i t|c vI i ts lnč t l  t tk i tz i t lcI t t i t  ins l l t r lc i '  Všct 'I l l ly
l l t ' l l l l

I

ZtItr l ; t lvy l t :x l  cc|Ú|rr l  |)|1)P-r i||tI l I  rr l r j tIt:Ic rr l r  WWW v st l t t l r t l r t l  l ( . r l r() ]\() l

\  l r .  '  |  ,  r  '  KrIyŽ | l rr  ;rÍ.c l t lŽ iIt .  r t  s1rtts|| l t . .  vypiŠt:

, l , r l  Lr l '  Irr  I l  I  rrr l  , r l r l. j t :ktr lvycIr lypi i . jst lu v (.// rIyrr i rrt t i r ' | ié.
; ' |  |  jc 1ttrrtt l t ' l t rrÍ ly1lr l  tn lhtt  t t t t  t t t ,\ ,I l l I l t ' i  l | , l , t l

( '  l l  1tt ' r t  ;s ' le ' t tr t t ' r '



|>ÍiÍazování
odkazri

Nevím, koho | l  l r l t t  v.r  I  i  l
A do voleb rr . l  r '  r . .  i  rrr . l ;ň i jdu.

Zprvnic|" l  t lvt l rr  i i i r|| i i i  t trhoto vypisu je v idět,  žekažďáZ ins l;||| '  l
má svt l t t  vI l rs l rr i  rI l tIr lVt l t t  s ložku nápi i .

ot lklrzy tt it i ttsl i tttt ' t: |zc samozŤejmě pŤiŤazovat proměnnynl trr|1,,,r
. jícílrr l  l .y1rrr. l ' i . i l r lrn ale musíme míi na paměii, že pÍ1Íal,,1.t lt, ,
r l t||<itzy, rr ikt l l i  instance. Pozměřme mettdu Majn() Z pi . t . r l . Irr
pi ' ik l i r r lu:

' , l , r l  i r  voir l  iv la in( )
I

Ir 'x l .  L1 : new Text(. 'Kočka ]eze dírou' ' );
l r , 'xL [2: t1;
L l .VyplsO;
t2. NastavNápis(. 'pes oknem' '  )  ;
t l .VypisO;

l

Text 12; Instance tĚídy Text

obr. 3.2 Po pžilazení ukazují dva odkazy na tutéž ilt,:,(,ttt, t
Nejprve vytvot'íme novou instanci tŤídy Text' odkaz ni| l.|i It|(' '. it||t'
promčnnÓ Ll a hned také do t2. Poté vypíšeme text z ||lsl:|||( '. ||!lodkazujc t1. Pak zavo|áme metodu ruai iavlapl  s ( ) ,  pr l||ttrt . i  t t l :  ,
níme text uloženy v instanci, nanižukazujc L2. Nakolrc.' ,, '.,... .,
selne text z tnstance, naniž odkazuje t1. Dostanctl]c
KoČka l  cze dí rou
;-tc:, o k n i..nt
.Io 

znal lrcni|t, žc prostŤednictvím oclkazu
Ila r l iŽ t lt l l<aztrjc l  1. Situaci ukazujc obr.

7^|ro. i t lvy lc:x l  t l i lšolto pf()gra'r lu po 1ctt l  írpr lrvt i  l t l r j rIt . l r .  l r . r  \\ \ l  f f
v solt l ro lrr  l i , r l r0 t\0r,\ l ( ,xt; , .( , , .

|)t l1rI i rr l r t ' .  Žt ' ; l t r l t l t t . i t t t|ť'; lí 'crIs|;rvrr jít . i  rrrIk l tzy tttr l l t t r t t  l ;ILt.  r ,| , , , t l l , , iď
s lrr ' r . r i i l r r i  l r ' r l r . l r r .  l i l t . r ' r r  v l )r . l ' , r r ,  ,  r .1, , ,1 i , , , , , ,
I tor l t to l l t  i  i l , l r ,  zt .  r l ;uty or l l r ;rz l  rr .or l l ,  i r . ,  l ; r .  trrr  Trrr l rry

t l l  1,r , '  r ' l t . r t , r , t

' 'KoČka . leze 
dínou

f l t tg

Automatická správa paměti
Nc.ispíš vás už napadlo' co Se Stane' když instance zanikne. Kdo uvol-

tti paměť' kterou pro ni \ryhradil operátor new? Jak to, že jsme Se o to

v našich dosavadních programech nestarali?

.|r:tlnou z vyhod programovacího jazyka C# je, Že Se o to Starat nemu-

sírrrc. Uvoinění paměti po nepotŤebnych instancích zaÍídi v prostŤedí

.NliT automatická správa paměti' často označovaná anglic[.im termí-

nen1 garbage collecblz. Automatická správa paměti si vede evidenci

rxlkaiťr, a kďyž zjisti, že na nějaky objekt neexistuje žádnj' odkaz,

zrtrší lro. obq'kle k tomu nedojde hned, ale až ve chvíli, kdy se to

ltrltlí.] nemusí k tomu za běhu programu dojít vŮbec.

Arrtomatická správa paměti zpravid\a znamená určité zpomalení běhu

|)|.()[lramu. Na druhé straně zabrání Ťadě chyb v práci s pamětí' které

i|rllr.c znají programátoŤi použivqicí C, C++ nebo Pascal, jež automa-

lickou sprál.u paměti standardně neposkyfují.

.|rtk víme, je string jedna z pŤeddeíinovanych tŤíd v C#; ve skuteč-

ltrrst i  . jc str1ng j iné jméno - a l ias - pro tŤídu System.Str ing. To ale

rttirtttcná, že také instance této tŤídy se lytváŤejí dynamicky. Jak je

|ctly rnožné, že jsme o tom dosud nemluvili?

( )tl1ltrvčd' zni - protože to zatím nebylo tŤeba. Jediné, co jsme v této a

v 
'iÍ.otlc|rozí 

kapitole potŤebova1i, byly Ťetězcové konstanty a pÍ1Íazo-

vrilri rldkazri. Ztoho pl;me, že složka Nápi s tŤídy Text pŤedstavuje také

rlrlkltz tra instanci tŤídy str] ng, nikoli samotÚ stri ng, apÍiŤazeni

| l , i  l r  i  ' ,  r lovy ;

v tt lc l t r t lč NastavNápis(str ing novy) znamená pÍ1Íazení odkazu,

trtkrl|i ktlpírováni instance. Podobně i parametr novy pÍedstanrje od-

krrr rr i r  instanci .

l'rrrlivcjlttr: sc nyní podrobněji, co se stane, když zavo|áme metodu

| ' l , r ' '  |  . rvN. i1 l  i  . '  (  )  pÍ' ikazem

l 1 .N'r ' ' l . rvNá1l i . ,( . 'pc l: ,  oknem..) :

I Nc j1rr.vc sc vytvoŤí nová instance tŤídy stni ng' obsahující Ťetězco-

\,(| l| |\()||sl1|||l[ l  . ' l)( ' . ,  oktle|n'., a odkaz na ni se pŤedá jako parametr

t l . 'vv l t tťtt l t lč N.r ' , l r rvNrip i:() .  (Uloží ho do parametru novy.)

.t l ' i tk st. t l l trr lv(: s|rtŽcc rr. iJ l  i .; v instanci t1 pŤiŤadí oďkaz, obsaženj'

t ,  1t:tt  i t t t tr ' l l ' t t  t t t tv v.

]]1|rr. ,Irr\ ' i I  y ln,t l l ,  l t t t , , l i  Atttt ' t t t . l t t tť. l lct . l rrrrI i  1rt . tr  Iet.trt i t ty r ' | l rIckr l  a rnají vtom

ltft fr f l . i f r f f t  11.rrr l t t  \ ' l l l r ' t i t l t t i r ' l l , l l ( l ( ' l t l ( ' t tvst ' l l t  i  l t t l t t t t trt l i t ' l r l ( ' l l t ()r . l '  n lUnUgC': i l r tq 1 '111 ,  , ,

I t  |;  tI  t t\ '  oI r  Ir  l .  I

i  t ,  , ! t t , , , l t r ,  l t ,  l ' r  t l , l , t , l t  (r{



3. Tím zanikne odkaz na instanci tŤídy strl ng, na n7ž pŤcr|tltu
zovala datová složka nápi s. Pokud na tuto instanci necx
odkaz, zanikne - automatická správa paměti ji pŤi prvlrl
pŤíležitosti odshaní.

Situaci ukazuje obránek 3.3,

Na závěr ještě pomamenáme, že jazyk C# dovoluje také na1lsrl|

str ing s : , 'Nebude.1i  pršet, nezmoknem.';

Yyznam už jistě uhodnete sami: VytvoŤí se instance, která llrrr|s
hovat danj,text, a odkaz na ni se uloží do s. Poznamenejmc' ;..
cová konstanta ' 'Nebude-l  j  prŠet, nezmoknem'. také pŤedst i l

stanci typu str i ng.

Instance tÍídy

|nstance tÍídv Text

obr, 3.3 uttodo NastavNápis() změnila text uloženy v in'sttttn.l

'lil

' 'Kočka leze dírou' ,

"pes oknem"

náp. is

Odkaz na instanci
tÍídy Text

( ' l l  pnt :r l r t t  t ' t ' L\ lrt;t l r\ lst  1tt  lh l t tr l t '  h1

ší pÍíklady

V pÍedchozích kapitolách jsme se seznámili s několika zák|adnimi
kttnstrukcemi, po.užívan1imi v C#' V této kapitole se pustíme do tro-
chu složitějších pŤíkladri, na nichž uvidíme další možnosti tohoto
.|uzyka. Mimo jiné se seznátníme i s kontejnery - tŤídami, jejich in-
xtttnce mohou sloužit k ukládání libovolného množství dat.

ní slov
Núš první irkol bude alespoĎ na pohled jednoduchy: Napíšeme pro-
gram, ktery pÍečte ze standardního vsfupu text rozdělen! na Íádky,
vyh|edá v něm nimá slova' seŤadí je podle abecedy a vysledek vytisk-
nc. Pro jednoduchost budeme pŤedpokládat, že text neobsahuje čárky,
točky a jiná interpunkční znaménka a rizné gramatické Wary téhož
slova budeme ookládat zartuná s|ova'

Ncž se pustíme do programování, měli bychom si ujasnit, jak budeme
ptrstupovat. Náš program bude číst text po Ťádcích ze standardního
vstupu - nic víc tot1ž zatim neumíme. KaždÝ pŤečtenf Ťádek pak roz-
|oží na jednotlivá slova a ta si zapamatuje. Nakonec zapamďovaná
s|ova seŤadí podle abecedy a vytiskne.

TÍídy V programu
Prvrrí návrh našeho programu by mohl vypadat asi takto: Napíšeme
tÍítlu, kterou nazveme tŤeba AnalyzaTeXtu a která se postará o pŤečtení

.jcdnotlivych Ťádkri a jejich rozklad na slova. Tato tŤída si jednotlivá
s|ttva zapamatuje, setŤídí a vytiskne. Protože nejde o pŤíliš složid
pr('gra|rl, svěŤíme vše jediné tŤídě.

.lakrrrilc sc o to ale pokusíme, {istíme, že vznlkajicí program je ne-
pÍ.ohlctlny' Df]vod je jednoduchj': Takto navržená tŤída Ana1yzaTextu
se starťt o pÍí|iŠ mnoho věcí najednou (čtení textu a jeho analj'zu,
ttlrlŽettí 'jct|ntlt|ivj'oh s|ov a jejich zpracováni). Rozumnější bude roz-
tlu\lil pr'tlgrirrtr na nčkolik mcnších tÍid, znichž každá bude mít pŤesně
vytttr.lzr:tlÓ (rkrlly z.jcc|nÓ ob|asti. Takovéto tÍidy |ze pak i snáze znovu

;rrrrrŽiI  v i i r ryc lr  pr.r lgr. i t tncch.

Ntit 1lrrlgtttttt |1111|1r p1ttlrt trlrstt|ltlvit| tÍitlrr . ' lrrvn í k, ktcrá se bude starat
rr rrk lr i r l r i r r i  j r . tIrrrr l l ivyeIr sItrv. ic j i t : l r  It tzctt l  t l  vypis,  dr i lc tÍídu Ana1yzá.
t .rr .  kIrtt l  l r r trIr . '  ťl lq| |crI rr  l rrrkI l i t Irr l  I trr  t trr  ict|t l rr tI ivr i  sIrrvrr,  n tÍídu



Program, která bude obsahovat metodu |Ya jn( )' Tato tŤída lyuŽi;c
s|užeb zblvajících dvou (obr. 4.1).

Mctodal" la ino

obr. 4.1 Vztah tňíd v našem programu. Program využívá služcll
Analyzátoru a Slovníku, Analyzátor využívá Slovníku
(čára bez šiplcy,vyjadŤuje v UML obecnou asociaci)

TŤída Progr.am bude obsahovat pouze metodu Main( ). Začneme rr ttl '
neboť zpravidla lyjadŤuje základni funkčnost programu' nalezenotr 1rfi
ana|yze problému metodou shora dolri.

Tato metoda bude v cyklu číst jednotlivé Ťádky texfu a pŤedávlrl ;e
ana|yzátoru ke zpracování' Ana|yzátor uloží jednotlivá slova do sl.rv=
níku. Pak metoda Ma j n ( ) slovník setŤídí a vytiskne.

Z pÍeďchoziho p^o^pisu p|yne, že v metodě I"]ai n ( ) budeme potÍr:llrrvitl
proměnnou typu23 string, do níž uložíme pŤečteny Ťádek; nazverllr ' ||
v1istižně Ěádek. Kromě toho budeme potŤebovat instanci a tŤídy Arr'r

)yzátor, která se postará o ana|yzu pŤečteného Ťádku' a instanci . ].,v

ní k tŤídy S] ovní k, do níž se budou ukládatjednotlivá slova.

Pro čtení použijeme metpdu Conso]e.ReadLine( ).  která pŤečtc i r  vrr i l l

celj'Ťádek jako instanci tŤídy str j ng.,* V dokumentaci Se dočtc|llť. .B
pŤečte-li tato metoda pránďny Ťádek, wátí prázďny Íetězec (ittslrrrrr,|

typu string, která neobsahuje žáďné znaky). Narazí-li na konct. srill=

boru, vrátí nul l. (Pozor, prázďny Íetězec ..'' není totéž co nu l l.)

Cyklus pro čtení a ana|yztt vstupního textu tedy m že vypa<lat lirh|tr

whi l  e( i"ádek !:  nu' l  l  )
{

l /  Dokud se čtení dai ' . j

ňádek: ňádek.Tr im(); // 0dstrař vodnj a /. iV( iI l ' . .  l l l

a.Ana' l  yzuj(ňádek, s lovník): // bí.1 é znaky
r-.ádek : Conso] e. ReadLi ne(): l  /  Pňečti  dal  š Í i .ár l t .k

] '  
Mči lc prr lsínt st l , r lc rra panrčti .  že vyiI i t|Í'crr i  , ,prontčlrrt i i  Iy1trt  sIt , i t rp1' '  t  | ,r . ' I tĚ

ztt l | l t t t l t l t . t . ,1rt . t l t l tčtttt i , t  pŤcrIsI i rvrr j i t . i  ()(|| l|| l  l || l  i t tg l t t t tc i  l IItIy s lr ' i r rp ' . . .
r . ' |)1csr l11i i :  VylvrrII i l ts l t t t t t ' i  t l I tIy ' . l  r  i r rL1. t l IrtŽ| t|rr  t t l  rrIrsrtIt; lÍrt i Ir . t l i I l r r  f i i rILt i

r t  vtr i l i  tx lkrrz tt t t  l t t lo i t ls l l t t rrt

( ' l t  1t t t  ;s: l ; i i1 i1t1:Ó|i 4 ,\ht!tté1,il pt'tAltutt, Ó9

Slovnlk

Metoda Trim( ) tŤídy stri ng vrátí instanci, která se od instance, pro
niž byla volána, liší tím, že z ni byly odstraněny pŤípadné ťrvodní a
závěrečnémezery.

PŤi vstupu do tohoto cyklu ovšem musí proměnná iádek již obsahovat
první pŤečteny Ťádek; to obstará inicia|izace v deklaraci. Nyní už mri-
Žeme napsat celou nretodu !]a j n ( ):

pub. l  i  c stat i  c vo jd !1a.Í n( )
{

Analyzátor a : ne!í Ana1yzátor( );  // Potňebné proměnné
S' l  ovní k s l  ovní k : new S-] ovní k( ) :
str ing Ďádek : Conso' le.ReadLjne( ); /  /  PYečti  první ňádek

whi le(ňádek l :  nu] l)  / l  Čteni a anal l7za Ěádktj
{

ňádek : ňádek.Tr im( );
a.Ana' lyzuj(Ďádek, s lovník) ;
ňádek : Console.ReadLine( ):

l

s lovník.Seňaď( ); /  /  Seťazeni a v: lp is s lovn-íku
sl  ovní k. V p1s ( ) ;

l

Yypadá to jednoduše, že? H|avní práci totlž obstarají pomocné tŤídy
S' l  ovní l .  a Andly látor.

Nyní se podíváme na tŤídu Sl ovní k. Co od ní požadujeme?

Tato tŤída by měla obsahovat metodu Vl oŽ( ) pro pŤidání nového slq.
va, dále metodu SeĎad'(), která se postará o seňazení uložen]ilch slov
podle abecedy, a metodu Vypis(), která obsah slovníku vypíše do
standardního vstupu.

Pro zapamatování jednotlivj'ch slov ve slovníku využijeme instanci np
knihovní tÍídy ArrayList, kteráje definovaná v prostorujmen Sys.
l 'r lttl .(.oI ections25. Instance této tŤídy fungují jako pole, které mriže
tlbsahttvat libovoln! počet prvkri (,,nafukovací pole..). Deklarace tŤídy
l '  l r lvtt i  l r  budc tedy mít tvar

l ' ,  I  l t( l  :- jy, ,  I  c i l l  i
r t ' ,  i t t r1 ' ,y '  l . ( ' i l I .{.rr l  lcr  t .  ionS:

r l , t ' , ' ,  
" lovnlk| / /  |)t l  t t1t l l t t tIt . t t t t .  r ,rk ládat,  pňeČtená s l  ova

1rt ' iv. tI  r .  Ar ' t ' . r .yI i  . ,  l '  rrp .  new ArrayLi  st();  /  l  Novy prázdn: l

l t t t l t l l t  voir l  V lrrz(, ,1| irrr1,, l0vo\ | /*.. .*/ |

=' 
l I trr  lÍ lrIy rIrrttž|r.I  k rrkIr i r l r , l r r l  rInI le vr:t||t:  t lzt l i lčctt i  fu lntt , j ru,r-y l  použ,ivá

:t||t l t  i t r t i  i  vt l l  ná r tv Át, le, l t '+.



ArrayLr st

publ ic void VypisOl /*.. .*/ \

publ ic vojd Seňad'()1 /*.. .*/ |
)

Podívejme se nyní na metodu Vlož(). Pomocí metody Add() l i ir ly
Arraylist mrižeme do instance np ukládat odkazy na instance |i|rrr
volnych tŤíd; tŤída ArrayL.ist totiž pracuje s odkazy na instance li.irll.
object, kteráje společnj'm pŤedkem všech tŤíd v C#.

PŤi ukládání nového slova do slovníku np potŤebujeme zjistit, zt|ir rti

vněm toto slovo není. K tomu použijeme metodu ]ndexOf() lt ir|v
ArrayLj st, ježvrátí nezápomé číslo, pokud tam ukládanj'objekt.iii 1..'
a hodnotu -1, pokud tam ještě není:

pub1ic void VloŽ(stt . ' i  ng s11 ovo)
t

i f(np. Index0f(s lovo) ::  -1 )
{

np.Add(slovo);
)

)

Metoda Seňaď bude velice jednoduchá - qužIje metodu Sort ( t If |rly
ArrayLi  st:

publ ic void Seňad'()
{

np.Sort( );
l

Na konec nám z stala metoda Vypis(). Ta musí probrat všec|ttry in:
stance, uložené v np, a vypsat je do standardního v!'stupu' K lrrrttu
bychom mohli použít PŤikaz f oreach, o kterém si povíme v [l' klr1ritrl=
|e; zďe použijeme Íešeni za|ožené natzv, enumerátorech.

Enumerátory (občas se také Íiká iterátory) jsou objekty, kterrj sc 1trrt1=
živají pÍi procházeni cel!.ch kontejneru nebo jejich souvislyclr ris..l.Ů.
Mrižeme Se na ně dívat jako na zobecnění indexŮ' které urČrr ji 1rrr ky
polí. V knihovně jazyka C# jsou definovány enumerátory V |)|1):.lt|lu
jmen System.Collections Spolu s kontejnerov..fmi tŤídami it v 1rltt.
gramech s nlmi zacházíme jako s instancemi tŤídy I [n ume r a t, rl r .'.'

Enumerátor pro danou instanci tŤídy ArrayL1 st (ale i j inÓ krltl(c1ttr.tit=
vÓ tŤídy) získáme pomocí metody GetEnumerat,or().  

.| l r t tr  t t t t . l r rr|B
vytvoÍí instanci a vrátí odkaz na ni.

|'Jž jsnrc si ňckli, že enumerátory Sc chovají tak troclttl .j itkrr ttlrlr-ry
prlIr:, t.i. urču jí prvck kontc.jncrtr. KlrŽt|y orrurrrcríllttt. lt lá tttcltlt||t l l. ',e

Ilnumcrátor

:t '  ; l . '71||j i  tc t| l tzvIt l lc .  Žc I l  t tr t trr . . r . l l  rr t  ||t:||| l t l t In. rrIc lzv. trrzIttt t tr i
Icrt l rr  rrrzt|| l  r lcrr i  r|í ' rIrŽr ly

| '  |1 1 t  1 1 t  . .  l ,  l  ť tI t . t t ' . l .7tl ' l  , \ ' l t t ' t t t ' l t i  1tt  l l , l r t t l r '  1 |

Next( ), která ho 
'pŤesune.. 

na následující prvek. Tato metoda vrací
logickou hodnotu (typu boo-1), která Ťíká, zda se pŤesrrn podaŤil,^tj. zda
nějak! dalši prvek v kontejneru existuje. Vedle toho má složku,' Cur-
rent typu object, která pŤedstavuje odkaz na prvek, kterj,tento enu-
merátor určuje.

Zbwá doplnit, že enumerátor bezprostŤedně po vyťvoŤení metodou
GetEnumerator() neurčuje žádny pwek v kontejneru, ale chová se,
jako kdyby určoval (neexistující) prvek pŤed jeho prvním prvkem.
První prvek bude určovat ď po prr,rrím volání metody MoveNext ( ).

Vyzbrojeni těmito vědomostmi už mrižeme napsat metodu V;ipi s ( ):

publ ic void V!piso
{

System.Col lect ions. IEnumerator j  :  np.GetEnumeraton() ;
whj1e(j .|v]oveNext()) l /  Dokud existuje da1ší prvek'
1 // vypiš ho

Consol e. la l l i  teLi  ne( i  .  Curnent) :
l

l

Zde nejprve deklarujeme enumerátor i a inicializujeme ho hodnotou
získanou voláním np. GetEnumerator( ) .

Jak víme, metoda MoveNext( ) vrací logickou hodnotu, která Íiká, zda
Se ,,pŤesun.. enumerátoru na další prvek podaŤil; mrižeme ji tedy pou.
žit jako podmínku v pŤíkazu whi l e. V cyklu pak pomocí metody Con -
s o l e' l,.] r i t e L i n e ( ) vypíšeme objekt určenj' složkou C u r re n t.

Nakonec si ukážeme deklaraci tŤídv S] ovní k vcelku:

c l  ass Sl  ovni k
{

pr i  vate ArnayLi  st  np : new ArrayLi  st( )  ;
pub, l  ic void V. l  oŽ(str ing s lovo)
{

f(np. IndexOf(s lovo) ::  -1)
np.Add(sl  ovo);

I
grLrLrI ic void V pis()
I

i ,y, , l  onr.Col lec l lons. IEnumerator i  :  np.GetEnumerator( ) ;
wlr i  I  r ,(  i  . l '4oveNext( ) )
I

( .orr ' ,o l  r ' .1.^lr i  t-c l  inc( i  .Current) ;
I

I

, , ,Vt.plrt t|t .Čtttr l t l  t tc j t|c, , . l , , | . ,u. . ' . .  * i" , i , .  
"  

r l l rvyk| i l rr  st l lYs|u'  a lc o tzv. v la$.
|| lIBl  ( l I l (||| i ' i Iy) Alt t  Irtt l rr  rr lzrI l I  r l r !|t l t  rrr .rr l  r| i i I t .Ž i l{, .



n|]hl  i .  vni  rI  Qaňar l .1 )

{
np. SortO ;

l

"Poznamenejme, že tŤída Slovník pŤedsta\\je tzv. adaptér: ln1tl
dŤuje instanci jiné tŤídy' kterou zpŤístupĎuje prostŤednictvím v|ltli|t
rozhÍani (vlastních metod). PŤejmenovává metodu Sor.t( ) tŤítly lrl '
Li st na SeĎaď( )' upravuje metodu Add( ) tak, aby kontrolovalir' lt|ri

Analyzátor Na konec jsme si ponechali tŤídu Ana1yzátor., která má za uktlI rrrr
žit pŤečteny Ťádek na slova. PŤitom Za ,,slovo.. pokládáme .iirkr'r
posloupnost znakri jinych než je mezera nebo pŤechod na novy i
(Jinak Ťečeno, Slova jsou oddělenamezetami nebo konci Ťádkir
ději se ale mrižeme rozhodnout' že ve vstupním textu mohou lirrlpl
jako oddělovače slov ijiné znaky - napŤ. tečky, čárky' otazniky it1r }

TŤída Slovník proto bude mítjako datovou složku Ťetězec sc z
které určuií hranice slov. Většinu práce téÍo tŤídy obstará mettlt|il Árrl
1yzuj( ), která bude mít jako parametry ana|yzovany ňádek a :, Ir,vtri

Analj'za textu Vezměme tedy metodu Analyzuj ( )' Ta nejprve pŤeskočí mezc|y
slovem a pak bude kopírovat z proměnné ňádek jednot|ivÓ z
tvoŤící slovo do pomocného Íetězce, dokud nenarazi na mezcrv t
na jinj' oddělovač.

' ,1.t ' i r rqUu i l  der

žádny pwek neopakuje (a dává jí jiné jméno), apÍiďává novotl ll|(
pro vfpis' Řadu metod tŤídy ArrayLi st, které nejsou v pŤípadť' l|r
ku potŤebné, odstraĎuje (nezveŤejřuje j e ve svém rozhraní).

ovšem k vytváŤení slqya z jednotliv!'ch znakri nem žeme ptluŽi| lt|
stanci typu stri ng, nebvoť její obsah nelze měnit.28 Místo toho 1rtrrtl|
jeme instanci knihovní tŤídy System. Text . St r i n g Bu i l de r' ktc'.Í lHL.
slouží k ukládání znakovfch Íetězctl, ale její obsah lze měnit. Nrrvf
znak do ní vložíme pomocí metody Append( )'

Dále potŤebujeme vědět, že k jednotliv.frn znakrim v instanci trtrly
stri ng - napŤ. v proměnné Ěádek - lze pŤistupovat zétpisem i'.. lr lr.I l i |.
1Říkáme, že proměnnou ňádek indexujeme; pwni znak má irrr|cr {|,
takže ho získáme zápisem rádekt0J.)

Metoda Ana] yzuj ( ) nejprve zkontroluje, zda nedostala prázdrry llir|*h;
pokud ano, skončí, neboť není co analyzovat. Jinak vytvoŤí p()|||(|t.!!t|li

' .* Nonochtc sc zmást pňíkazy, jako.|c:
f  , i r l0k i/ ' ; i r l r 'k.  I  I  im( ) :
Mcltx|rt  l  r . i r rr( )  vylvoÍi i l t l t , t t t t  i t t ' ||! l , l | , i  n rxIknz rrn rr i  1rÍifn l| i  ; t t ' t l t I lčtt l tť. t ' ' l , I . .I

l )ťrvrxI lrI  i t tsÍttttt:t: .  t t t t  t l |ž rtt lkttzrrv lrIrr  1 i trrttÉtttt{ r .1 lIEl . ,  /BI l ik||e rttIx l t i t t t|  ||
ntt l rr l t r trt  ick l i  s1rt ' t lvtt  1tttt t tč| i

( ' t !  !ntr:rIt 'nt i r i t '12

. ' . '{  )1tr ' l  t tc jrIr  t t  r l t tIt tvr l t t  g lrržkrr.  l tIc l r  vItt l l t t t ls l
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proměnnou -i' která nám bude sloužit jako index (ukazate| pozice)
v afialyzoYaném Ťádku, a pomocnou proměnnou slovo typu Strjnq.
Bui l der. Poté v cyklu projde jednotlivá slova v ňádku a každé z nich
pŤenese znak po znaku do sl ova.

Pro pŤeskakováni mezer mezi slovy použijeme pomocnou metodu
PňeskočMezery( ), která vrátí index prvního Znaku slova, pokud ho
najde. Narazí-li tato metoda na konec Ťádku, vrátí -1.

Cyklus, kterj' bude pŤenášet jednotlivé znaky z ňádku do s1 ova, m že
vypadat takto:

/ l  Cyk1 us pĎes jednot l  i  vá s l  ova
wh. i1e( i  >: 0) l  /  Dokud nenarazíš na konec Ěádku:
{

slovo : new System.Text.Str ingBui lder("") ;

/ /  Cykl  us pňes jednot- l  i  vé znaky s l  ova
// Dokud nepňekročíš dél ky ňádku a nenanazíš na oddě]ovač:
whj le(( i  (  ňádek.Length) &&

(MtZERY.1ndexOf(ĎádekIj  ]) ::  -1))
{ // Pňenes znak a pňejdi  v proměnné ňádek na další

sl  ovo. Append ( ňádekI i++] ) ;
l

//  Nakonec uloŽ s ' lovo do s lovníku a pi .ejd1 na další
s.] ovní k '  V1ož ( s] ovo. ToStr i  n9( ) )  ;
i  :  Pňeskoč|Yez.ery(Ďádek'  i );
)

I

V podmínce cyklu whi1e jsme potŤebovali, aby zároveÍl platily dvě
podmínky: Index i musí bjt menší než délka Ťádku a znak Ěádekti ]
nesmí bjt mezera' To v jazyce C# zapišeme tak, že obě podmínky
spojíme pomocí operátoru &&, kter!' vyjadŤuje logickou konjunkci.
Kdybychom chtěli, aby platila alespoř jeďna ze dvou podmínek, pou-
ži|i bychom operátor | |.

Zblvá ještě napsat metodu Pňeskočl4ezery( ), která bude mít jako

parametry ana|yzovany ňádek a index od znaku, od kterého mázačiI.

Tato metoda nejprve zkontroluje, zda jlŽ$eni na konci Ťádku; pokud
ano, vrátí *l ' Ke kontrole použije sloŽku,, Length, která udává počet
znakťt v Ťctězci. (Už jsme si Ťekli, že znaky jsou v instancích tŤídy
.,l I i l](] inclcxovány od nuly. To znamená, že tapÍ. naše instance ňádek
tr l rs i t l t t t jc znaky ňádek[0J, Ďádek[1J, . . .  ,  ňádek[ňádek'  Length - 1J, a le
ttcobsahu jc znak r 'ádek[ ňádek. LengLh].)

'|.tttrr tltc(rltl it huclc v r:yklu procházet znaky ňádekIodl, ĚádekIod+1 ]
rttt|. tt lrtttlc zktlttttrat. zc|a narazila na.i in!' znak než oddělovač nebo na



konec Ťetězce. Pokud natazi na konec Ťetězce, vráti -l, jinak vrir||
index prvního znaku slova. Její zdrojovf text bude velicejednoduc|ry

publ i  c i  nt PňeskočMezery( str j  ng ňádek '  i  nt od )
{

i f(od >: ňádek.Length){ return -1; l
whi ]  e(|YEZERY '  IndexOf( ňádekIod] ) >: 0 )
{

111++od :: Ďádek.Length) {return -1; }; // Konec Ťát|| r i ' .

l
retunn od;

l
// Index pr^vního znaku dalšího s Ir 'v ' l

I kdyžjde o pomocnou metodu, deklarovali jsme ji jako veŤejnč 1rr|
stupnou (publ i c), neboť nem žeme vyloučit, že ji pfi pozdč1Šit |t
ripravách programu použijeme i mimo tuto tŤídu' napŤ. v mottlt|É
Main( ) místo metody Tr im( ).

Pro riplnost si ukážeme zdrojovj.text celé tŤídy Analyzátor".

c ' l  ass Ana' l  yzátor
Í / / Ytezera a pňechod na novy Ďádek

pr ivate str ing MEZTRY: " \n";
pub1ic int PĎeskočMezery(str ing Ďádek'  int od)
{

jf(od ): ňádek.Length){ return.1; }
whi l  e(MEZtRY. IndexOf( ňádektod] ) >: 0)
{

i11++od:: ňádek.Length) { neturn -1; l
l
return od;

)

pub. i ic void Analyzuj.(str jng ňádek, Slovnjk s lovník)
{t

j  f(  Ďádek :: " " )  return;
int i  :0;

System.Text.StningBui lder s lovo : nul l ;
j  :  PňeskočMezery(Ďádek'  i );
whi le( i  >:0)
{

s lovo : new System.Text.Str ingBui lder("") ;
whi 1 e( ( j  < ňádek. Length) &&

(MEZtRY. IndexOf(Ďádekt i  ]  )  ::  -1) )
{ s lovo.Append(rádekIj+|]) ;  }
s l  ovní k. Vl  oŽ ( s l  ovo. ToStr. i  ng( ) )  ;
i  :  PĎeskoč|Vlezery(ňádek'  i );

I
I

I

( 'c ly prttgrunt nnjdotr: nn WWW v rrt l l l t r l l l l  l , r1r l)4\01\Atr,t  lyz,t  . r" .

// Konec rar l lLr ,
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Nyní mrižeme program vyzkoušet. o tom, že bude spráVně Ťadit slova
bez háčkri a čárek, asi nikdo nepochybuje; podívejme se tedy, jak

dopadnou slova obsahuj ici znaky s diakritickj.mi znaménky. Zadejme
text

a]fa numero tygr Rek rek nouma ťuhyk Ájd Řek Ďek duch duh azur

stiskněme klávesu Enter a pak kombinaci Ctr|+Z, jež znamená konec
vstupních dat. Vj'sledek, kter!, ukazuje obr. 4.2, naznačuje, že pÍi
porovnávání Ťetězcri (instancí tĚídy string) se uplatřují pravidla čes-
kého abecedního tazeni - spŤežku cá umístil náš program mezi h a j,

znaky jako á nebo ú, které mají sekundámi Íadici platnost, nebral
v ťrvahu. (V souladu S norÍnou [8] hovoŤíme o Íazeni, ale jde o tŤídění,
jak jsme o něm hovoŤili v první kapitole.)

obr. 4.2 Náš program seŤadil zadaná slova správně podle abecedy

Zkusme mu zaďat ještě vfkŤik pád1a padlá padla. odpovědí nám
bude pŤekvapující sdělení, že padl a pad.1 á pádl a. I tentokrát progÍam

respektoval pravidla českého abecedního Íazeni.3o Vj'stup ovšem také
ukazuje, že program bere v rivahu rozdíl mezi maljmi a vellclmi pís-

meny, což by podle [8] neměl.

:.() Tato pravidla upravuje státrrí norma [8]. stfučně Ťečeno' tato norma Íiká, že

fazcní je dvoupruchodové. V prvním pruchodu se uvažují písmena a b c č d e

l' g h ch i .i k l m n o p q r Ť s š t u v w x y z ž, kterámají primrírní Ťadicí plaí

nost. (SpŤožka ci se pokládá za písmeno a je zaŤazena mezi h a l.) Písmena
tl, ti l| í l, ť| 'í,, jež' mají sckundámí iadicí platnost, se pŤi prvním prucho-

r|tt r':lttrviti| 'jako rxlpovítlir|íci písrncna bez diakriticklch znamének. Teprve

1rrrktrrl ltcIzc ptlÍrtt|| t|vtltr sIrlv ttlčil podIc pismen s primární Ťadicí platností'

vt.7||,|( ' lI sc v ítvtthtt ;rístt lt:It l l  se rckrtttt|1trni p|atností. PodobrĚ se zachází i se

rrrrrkY i irr i ,c lt rrr ir.rxIlt l t 'It rtIrer'rr|. jrtkrr ;e l l trvr:rtskrJ l 'nobo íiancouzské 9. Velká

tt  t t lnIr i  ;rIr i t tr t t l |  |rť ||t .|  (|/||á l|| l



4,2 Seznam
V tomto oddílu se budeme zabyvat stejnj.m problémem jaktl v 1
chozim, tedy Ťazením slov; místo knihovní tŤídy ArrayljSl si! \
naprogramujeme sv j vlastní kontejner. Použijeme ten nejjedrrrrr
jednosměrně zŤetězen! Seznam.

J ed nosmě rně zÍetězen}7 sezn a m
Jednosměrně zžetězeny seznam (nebo prostě jen seznam).jc r|itlr
struktura, která se skládá z prvkťr, z nichž každf obsahuje vcr||r' ii-|ě
tečn!.ch dat ještě oďkaz na další prvek; prvky seznamu jsorl 1lrrtttt
těchto odkazri ,,zietězeny,,. Znátme-|i pnmí prvek, mrižeme s l)(||!l|
odkazu, ktery obsahuje, najít druhy prvek, s jeho pomocí pak tir'ti it|{.
Poslední prvek bude místo odkazu na následujicí obsahovat lrrrr|rtrtl{
nu] l (odkaz ,,nikam..). Schéma nejjednodušši verze jedllrtsrrrÉi{
zÍetězeného Seznamu ukazuie obr. 4'3.

hl ava prvky seznamu

obr. 4'3 Schéma jednosměrně zŤetězeného seznamu

Abychom mohli se Seznamem pracovat, musíme znát odkitz ttrt
první prvek (na obr. 4'3 označeny h.1 ava).

Prvek seznamu
Prvky seznamu budou instance tŤídy Prvek, kterou naprogril||t||ien*
v tomtéž souboru jako tŤídu Seznam. Prvek bude obsahovat tlt|kttr .lal i l
na uloženy Ťetězec a odkaz dalš j na následující prvek. KrtrItrr. !,lhá
bucle obsahovat konstruktor' metody pro zjištění, zda prvck tllrr.rr|lrt|B
dany Ťetězec' a pro jeho wácení a metody pro zjištčni it ltrts|rtt.c'li
odkazu na další prvek. Podívejme se na její vjpis.

c las:; Prvek
I

pr i  va t .e st .r i  ng data ;
1lt . iva l 'c  Pr vek da' l  š i  ;

prrbl i r  l )r 'vok(, ' l . r inq r la l . rr  )  |
N,r ' , l , rv l l r r  La( r l , r  l . , r)t  r l , r  l ' ' ,  1 = trrr l l :

I

16 (, l |  l t t  t  t  :ťlťt l t , ' , , t '
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()

pub-l ic str ing VraťData(){ return data; }
publ ic vojd NastavData(str ing data){ data: _data; }
pub.] i  c Prvek VraťDal ší ( ) { neturn dal  ši ;  }
publ ic void NastavDalšj(Prvek p){ další : p; i

l

lmplementace seznamu
TŤída Seznam bude obsahovat jedinou datovou složku, a to odkaz na
první prvek' Stejně jako na obr. 4.3 ho nazveme hl ava.

Vedle konstruktoru, ktery vytvoŤí prázdn! seznam' budeme potŤebo-
vat metody V' l  oŽNaKonec( ) a V1oŽNaZačátek( ),  která v loží novj,prvek
na konec' resp. na počátek Seznamu' metodu Najdi ( )' která projde
seznam a zjisti, zda obsahuje prvek se zadanoLL hodnotou, a metodu
Seňaď( ), která uspoŤádá prvky seznamu podle abecedy. Mimo to bu-
deme potŤebovat ještě metodu Vypi š ( ), která vypíše jednotlivé prvky.
To je vše.

Konstruktor vloží do datové složky hl ava hodnotu nu.l l, nic víc.

Metoda V.i oŽNaKonec() se nejprve podívá, zdaneni Seznam náhodou
prázďny. Pokud ano, tj. pokud hlava obsahuje null, vytvoŤí novf
prvek a odkazna něj uloží do složky hlava. Jinak projde celÝ Semam,
najde jeho poslední prvek a pŤipojí k němu novf prvek, obsahující
zadaná data' PŤi procházení použije dvojici pomocn;fch proměnnfch,
p a q. Pomocí proměnné p budeme prochinetjednotlivé prvky sezna-
mu, až narazime na jeho konec. Na další prvek seznamu pŤejdeme
pňikazem

p * p.VraťDa]ší();

PŤedtím si ale tento oďkaz zapamatujeme, uložíme si ho do q. Když
do.ideme na konec seznamu, bude p obsahovat nul I a q odkaz na po-
slc<lní prvek. Implementace metody Vl oŽNaKonec( ) mriže mít tvar

pt l l l l  ic  void VložNaKonec(str^ing co)
l|(hlava:: nul l)  / l  Je-]. i  seznam prázdny
t hiava -.  new Prvek(co); l
t .  l : ' t l  //  Není -1i  prázdny
l

I ' rvck p hlava, q - nul l ;
wlr i  lo(p l  nul l  )  // Najdi  konec seznamu
I I / q bude obsahovat odkaz na

( l  l );  // posl  ední pnvek
1r p.Vr ' , r l ' l l , r l i ,1t r;

I
r1.N.r ' ' | . rv l) . l  || '1 (t l r .w |)rvt.k(t:t l ))  ;/  /  Pťjpoj novy prvek

I
I



V l  t tŽNa Počátek ( ) Metoda V] oŽNaPočátek( ) bude podstatnějednodušší:

publ i  c voi  d V1 oŽNaPočátek( str i  ng co )
t

Prvek p : h ' l  ava ; /  l  Ul  oŽ sj  odkaz na prvni
hl  ava : new Prvek(co); / l  \ ' t loŽ nov!
hlava.NastavDalší(p); // a p( ipoj zbytek

l

Najdi  (  ) Metoda Najdi ( ) projde seznam prvek po prvku a bude zjištilvirt.
obsahuje zaďany Íetězec' Pokud ho najde' vráti odkaz na ttit|t-
prvek,jinak vrátí nu] 1.

publ ic Prvek Najdi(str ing co) // l j ist i ,  zda je hodnol,r
I  // v seznamu, a Pokud ,tr , , ,

Prvek p : hlava; / /  vraé odkaz na prvek
whi le(p l :  nu1l && p.VraťData() !:  co)
{

p: p.VraťDalší();
)
return p;

)

Asi nejsložitější bude metoda Seňad'( )' která seŤadí Ťetězce V sť/
podle velikosti. Použijeme algoritmus tŤídění vfběrem' o nčlttŽ
hovoŤili V první kapitole v části 1.4:

Nejprve zkontrolujeme, zda niíhodou není Seznam prázdny. l'rrh
ano, skončíme, neboť není co dělat. Jinak projdeme cely sczttnttl
najdeme v něm prvek obsahující nejmenší hodnotu. Hodnotu z lr
prvku pak prohodíme s hodnotou v prvním prvku seznamu.

Vj.sledkem je, Že nejmenší (tj. v abecedě první) Ťetězec je rrir x1tt
ném místě; nyní projdbme zbyek Seznamu (počínaje druhyrrr 1
kem), opět najdeme nejmenší a prohodíme Íetězec v něm s i.tr|ťrr
ve druhém prvku atd.

PŤitom využijeme tŤí pomocnj'ch proměnn1fch: p bude obslt|trrv$
odkaz na první prvek zkoumaného tiseku, q bude slouŽit k prrlc|r.rreni
tohoto seku a r bude obsahovat odkaz na dosud nalezenÝ rre |rrrctti|
prvek ve zkoumaném riseku.

publ ic void Seňaď()
{

Prvek p == hlava, q : nul l ,  r  :  nul l ;
i f(p !:  nu1l) // Je.1i  seznam prázdn!, není co i .(|(| ]
1 // p:Odkaz na první prvek seku

whi lc(p.VraťDalší() l :  nu] l  )
I l  /  11: 1tr ' r l r  | l . , tz í r j :;ok

(] p.Vrat|Da]ši ():
t  p; // r ' :  p,rrrr ,r l11i l  r l l ' . r tr l  t rn l r , tr ,rry rrr , , j rn 'rr ' ' ,  1
wlr i l r ' (r1 !  rrrr l l r  i i  l , t , t l r l l  qrrv l"y i l , , r , f rr
I

Seňad'( )

7n ( ' l l  1tt  t t  e ' l+'ttr ' t i ' t '

--{ry!*",

4,\ 'ht, t t tet l , i l l t i ' lk l t t t lv 7t l

i f (q.VraťData( ).CompareTo( r .VraťData( ) )  <-. 0)
r :  q; // Pokud najdeš menší prcvk,

q : q.VraťDalši(): ,  /  /  zapamatuj sj  ho v r .
)

// Prohoď nejmenší s prvním
str i  ng pom : r .  VraťData ( ) ;
r .  NastavData ( p. VraéData ( ) )  ;
p.NastavDatd(pom):

// Nejmenší prvek useku je nyní na svém místě '
/  l  vezni r jsek začínající o jeden prvek dál
p : p. VraťDal ší ( ) ;

)
)

I

Pro porovnáváni Íetězci jsme použili metodu Comparero() tŤídy
string. Náš seznam neumožĎuje pottživat enunrerárory' a proto mu-
síme pŤi jeho pÍochiLzeni používat pomocné proměnné typu P r v e k'

Podívejme se ještě na v''pis celého seznamu. Metoda Vypiš( ) bude

.jednoduchá: Projde prvek po prvku, vyžádá si data a vypíše je do
standardního vystupu.

publ ic vo1d Vypiš()
{

Prvek p : hlava;
whi le(p !:  nul1 )
{

System. Consol e. ln]r j  te( p.VraťData ( )+',  , .)  ;
p : p. VraťDal ší ( ) ;

I
I

I]udeme-li chtít použít tŤídu Seznarr k pokusrim s Ťazením slov, bude-
|nc muset poněkud upravit tŤídu S1ovník, která slouží jako adaptér'
Metody Se ňad'( ) a Vypi š ( ) se prostě odvolají na odpovídající metody
Stlzndmu, metoda Vl oŽ( ) si nejprve pomocí metody Najdi ( ) zjisti, zda
li I ovn í k užzadané slovo obsahuje, a pokud ne, vloží ho na počátek:

i í ( . ' r ' z n a m . N a j d j ( s l o v o ) :: n u ] l )
I

. ,1\/r]dI1]. Vl  oŽNaPočátek( s. l  ovo ) ;
I

lttt1r|etrtcntaci tňidy Seznam a program, kterf ji vyvživá k ňazení slov,
rrrr.irfcle na WWW v souboru Kap04\02\Analyza1.cs. Samotnou im-
plcrrrcrr lac i  soznamu rra. jdetc v souboru Kap04\02\Seznam.cs.



4.3 VyIepšujeme vstup

r  Idox
r l( i  I  k,r

I

Naše nástroje pro čtení vstupních dat, které jsme si pŤi1lr ;lr'rIi i
kapitole, nejsou právě nejdokonalejší, a proto se nytri 1rr'l.tt*
tvoŤit lepší verzi.

Požadavky V naší prvni verzi jsme mohli zapsat ta tádek vždy.jt.tr 1..r|1111
naším hlarmím cílem je toto omezení odstranit. Využijclrt.. ;|.rr
které jsme získali v oddílu věnovaném Ťazení slov.

lJvodní rtvahy PŤedpokládáme, že na vstupu jsou čísla oddělená ale s1-ttltr 1r.r|tltrg
zerou nebo pŤechodem na noqf Ťádek.

Náš postup bude jednoduchf: PŤečteme Ťádek, pŤcs;ktlt.tltt'. t
mezery a pak - znak po znaku - z něj pŤeneseme ,,S|()V( )'' . t I
pŤedstavující číslo. K pŤevodu Íeiězce na číselnou hoclttrllrt 1rr.1
lž znátmou Ěídu Sy s t em . C on V e rt. K vytvoŤení,,slova.. l)( )l |,/ l ||.!!|F
tr idu Sys lem.Text.  Str j  rgBui I  der.

Program tedy bude začinat direktivami

us i  ng System;
us i  ng System. Text ;

l)tttové složky První, co musíme udělat, je pŤečíst Ťádek vstupního toxtrl. l l|.
ho do statické proměnné (datové složky) ňádek. Abyc|rrrrrr r
opakovaně zjišťovat jeho délku, uložíme si ji do prtrlttt\ttttÉ '!é
Vedle toho budeme potŤebovat pomocnou proměnnott
bude pŤi zpracování ňádku ukazovat aktuální pozici.

Nová verze tŤídy VV tefv bude začínat deklaracemi

(]tcní Íádku

private stat ic str ing ňádek : nu1' l ;
pr i  vate stat i  c i  nt i  ndex : 0;
pr i  vate staI i  c i  nt dél ka : 0;

První, co musíme udělat, je pŤečíst Ťádek. K tomtr 1tttttŽt;r.tttl:
obvykle metodu Consol e. Read L j  ne ( ) .  Zároveř nast i tv irr lc rtbrt
pozice j ndex na počátek ňádku a zj istíme jeho délkLr:

p" ivate sLdt ic void ČLiŘádet.rr
{

ňádek : Console.ReadLine( ) :
i  l . (ňádek =.. nul l  )  throw

new Except ion(. 'Čtení z<] kt l l l r  r ' t t t
0; // Jsrno r](] l )()ť. l l || l
i ' 'ádek.Icnq1,h; // /  j i , l ' i  . j r . l r rr  r l l , . I l

| ' t lkt ls i r l l t :_| i  sc čisI z |<|i ivcstt i t . r  z l t  r l t t tkrttt  ( . l r ' |  |Z, r lc l rr l  Ix|||ŽiIF l|tt=
Ii  1rf .cstttť.rrrv l i r t i  7 l|  |\(|| l l . t .I l l  . i l l I l l l t | l l l .  vI i l ! i  I t tc l rrrItt  l  rrIt .  r ,  ] .  i . . .=J

l '  l l  1tt  1t .  r ' l t ' t t r i r ' r 'ilt) l ' \ , l t t .  tIt , l l t  ! l ,  iÁ l t t t l t Iil

tlne( ) hodnotu nul l. V tom pŤípadě postrádájakékoli další zpracová.
l rmysl, a proto vyvoláme vfjimku. (Zatim nám to pŤipadá jako dob-

ff náputt; později ale uvidíme, že to v některj'ch situacích neni pÍíliš
vhot|né, a budeme mít záminku k dalším pravám.)

Měl()du pro pŤeskočení oddělovačri jsme už jednou napsali. Tentokrát
bttr|e tl něco jednodušší, neboť jako oddělovače uvnitŤ Ďádku uvažu.
Jorrre.icn mezery.
pt 1 v. l  l ,o stat j  c vo j  d Pňes koč|v]ezery ( )

wlt i  le( index ( dé1ka && Ďádekt index] ::  .  .)

I  l /  Nejsme. l-í na konci  ňádku a je. . i  i  to
lndeX++; // nezera, posun se o jeden znak dá']e

r l

Ncjvicc práce nám dá metoda VraťDalšíS]ovo( ),která vyhledá vŤe-
|ězci radek další slovo a vrátí ho. Ani ta ovšem nebude nijak složitá.

Nrr ptťátku obsahuje proměnná ňádek hodnotu null, a proto musí
lnct()da V ra éDa l š í S l ovo ( ) pŤečíst Ťádek. Pak pŤeskočí mezery. Mt e
B$ u|o stát, Že pÍečteny Ťádek bude obsahovat jenmezery; v tom pňípa-
t|ě .jc tÍcba načíst další, a pŤípadně ještě další - dokud se nepŤečte
ttltlck' kterj' bude obsahovat nějaké ,,Slovo... Skutečnost, že Íádek
ttbmhujc jen mezery, poznáme tak, že po návratu z metody Pňeskoč-
|',|r.7r'r.y() bude proměnná index, určující aktuální pozici, ror'na délce
Iát|ku.

Í'nk vytvoŤíme instanci slovo tŤídy StringBuilder a pŤeneseme do ní

.jerlntltl iv znaky s.l ova. Nakonec toto s]ovo pŤevedeme na string a
vr lÍtttc.

i  v. t  l  t '  . l  t ,a t ,  ic str i  ng VraéDa-1 š j  S l  ovo( )
// Na počátku je tňeba

i |  (  ť.á( l( 'k . . .  nul  l  )  Čti  Řádek( ); l  /  p(eČi st ňádek a
l ' r . r ' ' 'kr lČlu,1czr. .ry( );  i  /  pňeskočit mezery

wlr i  ]  r ' (  i  t ldox " ' .  dé' l  ka )
I

r]| iŇá(]í.k() i
| '1 ' t ' ' ;  ktrč|Yt.zr: t ' .y ( )  ;

I

// Jsme. l  i  na konci  Ěádku
/ / nebo je- l  i  prázdny'
// pňečti  dal  ší a pňeskoč
// v ném mezery

' , l  l  | l r( l l l l l r  l ( l ( ' l
wlt i l l t i t rr l lx
I

' ,  lovo new Str ingBui lder("");
r]r ' l  k.r  && ňádekI i  ndex] !:  '  '  )

,  Lry11.7\;y1r1'11r l t  r  ; i r l r ' f

I
I r ' l  l r t  tr ' .  1 i lv".  l rr ' .1 '  l r ' , l r

/ /  Pak pňenes všechny
irrr loxtr ' l  );// znaky s lova

):



l ) f  ivate

Metody In]nt( ) a ]nDoubl e( ) se ve srovnání s pŤedchozí verzí ztttt:l l l
jen velice málo: Použijí služeb metody Vr"aéDal ší S1ovo( ).

publ ic stat ic int InInto
{

r e t u r n C o n V e r t . T o I n t 3 2 ( V r a ť D a l š j S l o V o ( ) ) ;
)-

publ ic stat ic double lnDoubleo
{

r e t u r n C o n v e r t . T o D o u b l e ( V r a ť D a 1 š í S l o v o ( ) ) ;
l

Všimněte s i '  že metody Čti Řaoer l  ) ,  PĎeskočl '4ezery( ) & VraťD.r | . , l
] ovo( ) jsme deklarovali jako soukromé (pri vate); jde o implcllrr.ri
tační detaily, které nepotŤebují uživatelé naší tŤídy používat. Uživlr|t.|i'
klientskému programátorovi, jsou pŤísfupné pouze metody ]tl LtlLi ,'

1nDoubl e( ) a 1nStrj ng( ), které slouží ke vstupu dat.

Celou tŤídu VV najdete na WWW v souboru Kap04\03\vv. cs. PtrtIlr|rtiĚ
jako pŤi pňekladu pŤedchozí vetze, i tentokrát je tŤeba pňedepslrt' ie
v1fsledkem bude knihovna. K pŤekladu tedy použijeme pÍikaz

csc /t: ' l  ibrary vv.cs

Už jsme se zmínili, že ani tato verze knihovny ještě není dobrii. l lrrii

sice číst více položek z jedné Ťádky, ovšem použijeme-li ji ke čtcrri rc
souboru, ve kterém nezni|me počet položek, skončí program vy;tttt=
kou. I to později odstraníme. (PŤipomeřme si, že jde vlastně o člctti ré
standardního vstupu. To sice znamená obvykle klávesnici, ale pi.esttté=
rováním v pŤíkazu' kterym program Spustíme' m žeme dosii|rrrrrlt|
čteni ze souboru. o tom j sme hovoŤili v kap. 1 na konci oddílu l ..l t

t

H! ( ' t l  
1t1 1t .  t ' l t ' t l r t t ' t

..a eqL

| 'Í|kIrrr l

\ l ( t l ' l t t i t , t t( '  t t t t( ,\ ' l t  t ,  l t . l

Iačínáme naostro

UNltrr l ln

budcmc
?6plrovaÍ

V pŤedchozích kapitolách jsme si na Ťadě pŤíkladú vkáza|i nčktcrc
možnosti, které jazyk C# nabizi. To, co jsme se v nich naučili' nánl
umožní psát pŤíklady' které p jdou spustit a budou něco užitcčnÓIro
dělat.

Nyní se tedy pustíme do soustavného vjzkladu j azyka C#, Nenechte se
zmást tim, že vám některé věci budou pŤipadat známé z pÍedchozich
kapitol; informace v nich nebyly riplné.

Už jsme zjistili, že C# umožiuje používat bez problémri znaky české
abecedy. To je dáno skutečností, že vnitŤně pracuje se znaky v kÓdo.
vání UNICoDE, ve kterém je každy znakzobrazen ve 2 bajtech. Toto
kÓdování umožřuje používat znaky většiny národních abeced.

o formálních pravidlech, podle nichž sestavujeme deklarace, pÍikazy
a jiné konstrukce jazyka C#, hovoŤíme jako o syntaxi tohoto jazyka.
PŤi jejím popisu budeme postupovat takto:

r PŤed popisem uvedeme na samostatném Ťádku název popisované
konstrukce ukončenj' dvojtečkou.

l Části, kteté Ize do programu beze změny opsat (Ťíkám e jim termi.
nální symboly), zapíšeme tučn m písmem.

l Části. které je tŤeba dále definovat nebo které jsme už někde defi-
novali (Ťíkáme jim neterminální symboly), zapíšeme kurzivou. Bu-
de-li se označení neterminálního symbolu skládat z několika slov,
budeme je zpraviď|a spojovat podtržítkem.

l Popisované konstrukce mohou mít několik možností. Kažďá z nich
bude začinat odrážkou ,,....

l] trdo-l i to vhodné, nahradíme pŤesn;i syntaktick!. popis neformálním
vysvčt|cnírn; v tnnoha situacích to bude srozumitelnější. Někdy také
ptlttŽi'jcntc zjcdnodušenj' popis a doplníme ho vj'kladem. Popis synta-
xr.: lrtttlo sirrnozÍc.jmě doprovázet i v!.klad o vfznamu popisovanlch
k r lt t st ru kc í' .[cn bohužcl takhle pŤehledně zpravidla zachytit ne|ze.

.|rr|<rr 1rÍ,iklirt| si rrkiiŽclrrc čiíst popisu syntaxe komentáŤe.

At ttt t  r ' t  t  t  t i  i '  :

o l* !r ' t l  t ' i t ' t ' i '  t l l t t t t ' i ' l t r t  l i t t r t t t"tt ! t i iv*l



o l l text j e dno žád ko v ého *ko mentáŤ e -do *konce -žádku
o ll l text-dokumentačního -komentáže*do -konce-žádku
Tento popis Íiká, že v C# existují tŤi druhy komentáŤri. První z
začináznaky I*' V popisujsou tučně (i když to v tisku asi není vi
takže je mťržeme pŤímo zapsat do svého programu. Pak náslet|u
text-vícežádkového-komentáže. Tento symbol je zapsán kurztt'r
takže budeme ještě muset upŤesnit, o co jde: Buď musíme uvés| r|ir
syntaktickj' popis, nebo ho nahradit vj'kladem. Tentokrát zvolíltrc ttÉ:
formální vj,klad: text-víceŤádklvého komentáie je prostě jaliy|tr|i

text, kteÚ mt e zabirat i několik Ťádkti.

Druhf typ komentáŤe začiná znaky ll zapsanymi těsně za sebtrrl. .l
nimiž následuj e text j ednoŤádkového -komentáže -do _leonce -iátl l, t t

Poslední možnost pŤedstavuje komentáŤ začinajici tťemi znaky . I

bezprostŤedně za sebou, za nimiž následuje text -dokumentačn i l t t t l l=
mentáže-do*konce-žádku. (Další podrobnosti o komentáŤích v (.*

najdete v následujícím oddílu.) *

5.1 Zák|adní pojmy

KomentáŤ
KomentáŤ je součást zdrojového textu, kterou pŤekladač igrrrrrrtjÉl
Slouží programátorovi ke zpŤehlednění zdrojového textu. Syntlrk t rr'k|
popis jsme viděli vyše, takže už vime, že v C# máme k disptlzicr |H
druhy komentáŤťr:

a
l JednoŤádkofif komentáŤ začinajicí znaky l/ a končící pŤeclrrrr|t.t6

na nov.i Ťádek.
l KomentáŤ začinajicí znaky /* a končící */. Tento koment1ri. lrtrtiČ

zabirat i několik Ťádk .
l Dokumentační komentáÍ začínajicí /// a končicí pŤechu|errr ttá

novj'Ťádek. Slouží k automatickému generování dokumetllirt.t. vě
formátu XML a podrobněji si o něm povíme v dodatku.

KomentáŤe začinajíci l* ne|ze do sebe vnoÍovat. To znamenii, Žc rrr1.
sledující Ťádky pŤeklaďač označi za chybné:

l* CHYBA - KOMENTÁŘE NELZE VN0ŘoVAT
whi le( i  (  n)
{

s *: n--; /* vypočet faktor iá lu nl  */

l

tf4

; .  i : ;: !  i1

1 /t l t-r , l t i t r t+' t t t l t , .\ l t  t , i r

I

Na podobnou situaci často narazíme pŤi hledání chyb v progranrcclr'
PŤi ladění totiž často potŤebujeme některou část zdrojového tcxltt
dočasně odstranit, a abychom ji nemuseli později znolu psát (a ztttrvtt
ladit), umístíme ji do komentáŤe. Abychom se podobnj'm problcrnirrrl
vyhnuli, začínáme. raděj i,,skutečné.. komentáŤe dvěma lom ítk y' rr c llr r |'
jednoŤádkovj'komentáŤ do komentáŤe začínajiciho /* vnoŤit |zc:

/* To je v poňádku
whi le( i  (  n)
{

s *: n--; l /  v lpoČet faktor iá]u nl

Klíčová s|ova
Yyhrazená slova' která v C# ontačqí pÍkazy, pňc<lclc|irrrlvirlté t|tlltlvtl
typy atd.,nazyváme klíčová s/ova. Všechna k|íčovii s|tlvit v (.// rrrltt|
me zapisovat vždy malj'mi písmeny.

V následující tabulce najdete pŤehled všech kličovych s|rlv ;rrzylrn ( 
.#

Vj'klad o některj'ch z nich ovšem pŤesahuje moŽtttlsli létrr ktttlty. n
proto je uvádíme jen pro írplnost.

base bool

char r l t t ' r  l l r l

decima I t l r ' l  , r t t l  I

e ISe (, i l i l1 i l

fa lse Íirr .r  I|y

forear:h r lo lrr

int i t tIt ' t  l , t t t '

abstract as

byte ca s e

cl  ass const

del egate do

event expl i  c i  t

l ' ixed f  I  oat

i 'í .  impl ic i t

inLernal

n eVr/

ovcrr ido

f  ( l ( l ( lOf l  | ,y

' ,  l r  o t ' l

" l . fu( 
l .

l Iy

l l l l ' , ( l  l ( '

vol ,r l i Jr ,

l s

nul I
pa rams
ro í.
t ,  i , t  eoí

r,w i  l . r :h

Lypc0l

rr , , l rot '1.

wlr i  l r ,

catch

cont i  nue

doubl e

exte rn

for

in

Iock

object

prr vare

return

star:kal  Ioc

t"h is

urf l .

u,; i  rtcJ

I ong

0perdr.of

proLcct.or l

sbylc

st.a l  i r :

I  l l row

uIonq

vi l l . rr ,r l

l l r l l l l l " ' l ) , l t  t '

() l t l

prt l r  I  i r

' , ( ' (r l ( ' ( l

' , I  t  i t rr l

l l ' l l ( ,

t t t tr  l r t ' r  l l r l

vo l( l



ldentifikátor
Identifikátor je jméno, kterj'm V programu označujcntt. ;tt
tŤídy' metody, prostory jmen atd. Identif,rkátor je tvoi.crr 1r|r
číslicemi, začinat musí písmenem. PŤitom za písmena sc 1rrrl
znaky národních abeced a znak podtržení. V identifik tt)l\.| lt 

'e
šují velká a malá písmena. To znamená, že 

.1 
í pa' Lí pa ir i i1,e

správné (a ruzné) identiťrkátory' Délka identiťrkátoru nctti rlttiF

Identifikátor nesmí začínat číslicí a nesmí obsahovat mczt'ttt, I
ani jinj'ztzv.bi|ych znakri. Nesmí také obsahovat tct.litt' r=ri}

vorku a jiné speciálni znaky. To mamená, že napÍ, i |ttl , |.rfi

identifikátor, neboť obsahuj e mezeru; také 7] uty - k ii l|ť| | i il
tor, neboť obsahuje znak minus. Na druhé straně Žl ut'y I rlrl. :.itr|

a Z1utyKun jsou ruzné správně utvoŤené identifikátory, ttr''|ltr|' t
jen písmena a podtržítko.

Identifikátor mriže také začinat znakem @. Tento znit|i ltr.ttl
identiťrkátoru, určuje ale, že následující slovo pŤedstilvt||(' ll
tor. To znamená, že 7luty<tln a @Žl utyK ř jsou dva ll i||)l!|ql|l
identiťrkátory.

Znak @ |ze také použit k rozlišení identifikátoru od k|iťrrr'vuh
NapŤ. while není možné použitjako identifikátor, prrrlrrŽr.tF
shoduje s jedním z klíčovj'ch slov. Naproti tomu @Wlli ].. ||tsl't|
jsou správné identifikátory: První z nich je odlišen Znilkct!!.o,.
od klíčového slova whi 1e liší velikostí písmen.

UpŤímně Ťečeno, neumím si pŤedstavit, k čemu jc ptrrrŽ|viittt
dobré. I kdybychom v programu používali anglickrj it|r':ttltIi
vprogramátorsl{'ch tfmech, v nichž jsou i cizinci, ,jc |rr
nezbytné - je rozumné se identifikátorum, které pí.iptlrrrlttit||
slova, zdaleka vyhnout, neboť znepŤehledřují progral|l,

Na rozdíl od někter!'ch jinj'ch programovacích .jazykii se t. ( ť
nepoužívá žáďnákonvence, která by určovala, jak rrlrr ji vy1rHr|'r|
fikátory tŤíd, proměnnjlch' metod, konstant atd. V rtirŠi ktttre rě
me snažit dodržovat poměrně jednoduchá pravidlrr:

Identifikátory tŤíd, metod a prostort'r.jlnctl bttt|rrrr zttf ittltI
písmeny, následující písmena budou nta|ii. l|rrtlc lr rri ir l 'r
vat několik slov, bude každé z rrich začítrilt vr.l lkyttt l l is||l.1tl.ti i l .

Identifikátory konstant bud<rrr olrsirlrttvttl 1'ttlt lzc vcl|.r,r 1rIeti iettÉ

Identifikátory promčnnyclt a t|atrlvyc|t sltrŽck Irttr|trrt ritr=|.iát
Iym písmcnom. |}ttt lc-| i  názcv r lbs i tItr lv l rI  rrČkrlI ik sIrrr ' ,  l r t l . Ie
z rr i rsIct|rr j ic icIr z i rčirr i r l  vcIkyrr l  1tIs l l tcttcttt ,

I

I

I

ll(r 1 /rtr ' i t t t i t t t t , l t t t tr .\! t , ,  l l t

I

I

Zápis programu
Providla pro zápis programu v C#|ze shrnout do následujících boclfi:

l ldentiťrkátory a klíčová slova nesmíme rozdělit bílfm znakcrrr
(mezerou' pŤechodem na novf ňádek, tabulátorem, koment1rňr:rrr).
Ncsmíme tedy napsat napŤ. |va i n { ).

Také některé operátory, které se skládají z několika znaki]i, rrc|zc
rozdělit. To se t!.ká napŤ. operátoffi +: (nesmíme napsat l s |||ť-
zcrou mezi znaky + a:), _ -, **, ::, <:, && a dalších'

.lo.li tŤeba zapsatv programu bezprostŤedně vedle sebc dvit itlr.lttli
|ikátory, identiÍikátor a klíčové slovo nebo dvě k|íčová sIttvit. ttttt
slrrre je oddělit alespoř jedním bílj'm znakem.

l Na místě, kde mriže bj't jedna mezera, m že blt Iilrtrvrl|tly 1rrrt.c|
lri|!,ch znalai nebo komentáŤ.

Jmen
V ttlmtcl oddílu si ukážeme, jak se prostory jmen v (.// tlcklrrl'rtjI n ;nk
eo používají. Vedle toho si povíme o některych prtlsltlt.ccll ;tttt.tt
z knihovny prostŤedí .NET Framework.

PiipomcĎme si, že prostory jmen slouží jako jakási , 'pÍ.íjtltclt|.. k it|ctt
tiÍ.lkrltorŮm. Pňedstavují nástroj pro zvládnutí velkrjho rltrlttŽstvI itletlli
flkáttlrtl v rozsáhlejších programech a usnadĎují pouŽívťrrli kttiItrrvctt.

Deklarace prostoru jmen
Nqj prvc si u kážcrne syntaktickj' popis deklarace prostortt .j tltc t t.

I)ek ht nu' <' p ros lo ru.j men :
r R&mogpllca,jm no I součásti1lrostorujmen I

Ďel,lrrr.rrcc prosloru.irrrcn začíná kIičovj'm slovcm l)rl l|l{...|)rl{ {'. zit ttitttž
nállot|rrIe.i lrrr' l lo prosttrru.irncn. Pak náslcdují ,uu<\ti,sl, i pnl,,sltlt,tt 'jtttt,t|,
uzavletté vc sItržonyclr vc s|ožcnych závorkách.

,lnhtt |]|()tit()t.t| .jtltcrr .jc lrut|' it|cnti|jk/tttrr nobo skttpirra idcnti|jkíttlrfr
rprtictr!'cIr tečktrrl. ,Ýnt\ ,s!Í 1lrtl,s!tlru.imcn ltrtl|tott lryt dirck(ivy rr.' irr.r.
ra nirtti puk dcklrtluce tfirl ttcrbo.iinj'ch datovj'ch typii rrr:bo tlcklurrrcc
da|šlcIt (  vttr l fetrycIr )  1trrrs l t l r . t i  . j t t tr:t t .

Vátrt . l t l ty rrIerrI i I ikr l trrry.  t|cklrt l t rvtt l té ttvtr i lí '  ;rrtrs l trrt t  ' j t t tett ,  l r t t t l r l t r  t t t l I
. ,1t i l i l t t t . t t| . .  lvrr l r ' r té |nť,ttrnt l rr l t r l Irr  prrrs lr l r t l  . i t l tett;  p l . i  1rr l t tŽi t i  t t t i l t t t l
IeR|(| l ) l (|ts|(rt .  ; t t tctt  jc 1tIrr l rr  l r t t tIc l t te tt t t tsct kvrtI i l ikovu| intť'tt t 'nt 1rtrts l t l



ru jmen (nebo budeme muset potlžit direktivu using). Pii ;rrlrrtl{
uvnitŤ prostoru jmen není kvalifikace nutná.

l'Ťiklad Začneme schématickj.m pŤíkladem: Deklarujeme prostor jmen l r
v něm tŤídy Y a Z.

namespace Prvnj 1 // Deklarace prostoru jmen

cl ass Y I /  /  Dekl arace uvni tň prostoru jmet l
pubt ic yO{}

I

l'Í.íkIad

c' l  ass Z {
pr ivate Y yy;
publ ic 7OI yy: new YO;)

l

\  /  /  Konec dekl  a i 'ace prostoru jmen

K tomu pŤipojíme tŤídu, která bude ležet mimo prostor jmen l,t vr i 4
která použije tŤídu Prvni . Z:

c l  ass X
{

stat ic void Main( )
{

Prvni . l  z:  new Prvni .Z():
/ /  . , .^ nějaká pouŽití tYidy l

l
l

Všimněte si, že v konstruktoru tÍiďy ljsme použili tŤídu Y bez kvrr|iÍl=
kace. To m žeme, neboť obě (eŽive stejném prostoru jmen' Nrr t|rtt|tě
straně ve tŤídě X jsme museli psát Prvni . Z, neboť tŤída X neleŽí v ;l ir i=
storu jmen Prvni .  * |

Prostor jmen mrižeme deklarovat také uvnitŤ j iného prostoru j tttct t. l,| r t
tÍidy z vnoÍeného prostoru jmen pak musíme používat kvirli|ikirrI
jménem vnějšího prostoru jmen, za níž pÍipojime kvalifikaci .jttti,tt,,iil
vnitŤního prostoru jmen. Do vnoŤeného prostoru jmen mrižc byl vrtrr
Ťen další prostor jmen atd. Identifikátory z vnějšího prostttrtl ;ttlr:11
jsou dostupné bez kvalifikace i ve vnitŤním prostoru jmen.

Vezměme prostor jmen Pruni z pŤedchozího pŤíkladu a vloŽttlel t|tr ttĚ|
clck|araci prostoru jmen Druhy, kter1 bude obsahovat tŤídu Lt:

ndl lc: ,pd(;e Prvn i  {

t la ' , ' ,  Y | / 'k . . .  jako pi ' t ' t l l l t t r  . . .  ^/ |

r l , r ' ,"  /  |  /^ . . .  , j , tk.o l) t ' i ' r l l  l r l l  . . .  ^/ |

I /  l l t '1.  | , i l  r l (  ( ,  v|01 (,t , ' l r r '  l , l  r , ' .  I  r l  l r  l i l l r l l
l r , r l l r r , ' ,1),r  r .  l ) l  l l l rv I

( ' l l  l i t  r t  : ' : ' l t ' t t t ' l r 'e 'fitt

.al*&;.

1 lrtr ' i t t i t t t tr ' t t ! t t t t l t t ,  Hq

Piíklrrd

class U
i

pr ivate Y y;
publ ic UOt

l
I

l

y:newYO; )

// Konec vnoňeného prostoru jn len
// Konec vnější ho prostoru jmerr

Použití tŤídy U v metodě |t4a jn( ) tŤídy X, kteráIeži mimo prostor.jrtrcrr
Prvni, budeme muset kvalifikovat jmény obou prostoru jmcn:

Prvni .Druhy.U u : new Prvni .Druhy.U();

Na druhé Straně v konstruktoru tŤídy Prvni ' Druhy. U jsme mohli použít
jméno Y z vnějšího prostoru jmen bez kvalifikace.

Zďrojovy text tohoto pŤíkladu najdete na WWW V Souboru Kap05\01\
nspl .  cs.*

Spojován í prostor jmen
Deklarace prostoru jmen mrižeme rozdělit na několik částí, pŤekladač
si s tím poradí. Jestliže se jméno prostoru jmen skládá z několika
identifikátoru oddělenfch tečkami, jde o deklaraci vnoŤeného prostoru
jmen.

NapŤ. deklarace zpÍedchozího oddílu bychom mohli pŤepsat do tvaru

namespace Prvni {
c lass Y Í /* . . .  jako pňedtím ., .  */ \

l

namespace Prvni {
c lass Z I l* . . .  jako pňedtí m .. '  */ \

I

namespace Prvni .  Druhy {
cl  ass U{ /* .  .  .  jako pňedtím ..  .  */ I

I

a v!'slcdek by byl stejn!'. Takto upraveny program najdete na WWW
v souboru Kap05\01 \nsp2. cs.*

Globá|ní prostor jmen
V rraŠio|r programech jsme dosud prostor jmen nedeklarovali. Identi-
likirttlry. ktcrÓ ncdeklarujeme v žáďném prostoru jmen, budou ležet
v.jctltttrtrt tzv. g|obá|nim * prostoru jmen.



usrng
Ve druhé kapitole jsme se setkali s direktivou using, která
vynechat kvaliťrkaci jménenr prostoru jmen. Tato direktiva
zapsána v prostoru jmen (pŤíp' v souboru) pŤed deklaracemi
syntaxe je

direktiva using:
o usingjméno1rostoru jmen i

Použijeme-li direktivu using pro nějak! prostor jmen, smírttt. lli
V programu rrynechávat kva|iťtkace jménem jrostorujmen v iit,tl
kátorťr z prostoru jmen s tímto jménem' To se ale nefj'ká idenliIrI ir|r
deklarovanych ve vnoŤenych prostorech jmen.

Jako pŤíklad použijeme knihovní prostor jmen System, s nínrŽ ;:.ltte {
setkali již v pŤedchozichkapito|ách' V tomto prostoru jmen .jc .lr.[l#
rována napŤ. tŤída Conso] e'

V prostoru jmen System je ovšem vnoŤena Ťada dalších prosttlrii 1lrte$
napŤ. kontejnerové tŤídy najdeme v prostoru jmen Systelrtt.ír'||e.:
t . i  ons.

Napíšeme-li

us i  ng System;

mťržeme v následujícím programu psát Consol e míslrl ".yg
tem.Conso]e'  neml ižeme ale psát Col lect ions.ArrayList-  rre|rrr d$i
konce jen ArrayLi st; musíme vžďy napsal '.rÉ:
tem.Col l  ectíons.ArrayLi  st .  Chceme-l i  lynechávat kval iÍ lk lre i  l
jména ArrayLi st, musíme$áš program začinat direktivami

us r ng sysrem;
using Svstem.Col lect ions; +

K|ičové Slovo using mrižeme použít také k pŤejmenováni 1rrrrs|rrs
jmen nebo typu. Tato tzv. deklarace usi ng máwar

deklarace_using:
. using alias = jméno1rostorujmen 1
o using alias = jméno-typu;

Alias zde pŤedstavuje nové jméno prostoru jmen, resp. ty;lrl, LletÉ
mťržcme používat místo jména privodního. Poznamenc.jntc. Žr. 7lltr:iir{
t.vpu musí b!'t vyjádieno identifikátorern, niko|i k|íčovyrrr sIrrvt.ttt !rl
znatllon/t, žc takto nelze zayé,s| ntrvÓ ' itttltttl napÍ. pro ly1l irrl (l.t
t lvšcttt  zavÓst nov . i rnÓno prrr ly1r . ,V ' ,Ir ' I t t .  Irr l  1 l , i t  l i tk t l r ls i ' t l l l r( ' l ||  5 lÉ|-
rléllrrl v!,sIet|ku. )

Ui l t(

It  rr  tq l

t i ' i r l  r t

l,Ťíklady

l,lt.JmcnovánI

rtll l ' l l  l , t , t  . ' r l rnt i i ' r

5Énnridqr:

\ / l t t\ i t t t i t t t t ' t t t t t t:; l t t t  9 l

Použijeme-li v pŤíkladu z tohoto oddílu deklaracr

using PD : Prvni .Druhy;

vytvoŤíme alias PD, ktery |ze používat místo Prvni .Druhy. To zname-
ná, že místo

Prvni .Druhy.U u : new Prvni .Druhy.UO;

m žeme napsat

PD.U v: new PD.UO;

Rozhodneme-li se pŤejmenovat typ System. Col l ecti ons . ArrayLi st
na Nafukovací Po'l e, poslouží nám deklarace

using NafukovacíPo]e : System.Col lect jons.ArrayList;

Novou instanci tŤídy Arr.ayLi st pak vytvoŤíme pŤíkazem

Nafukovac'í po' l  e p: new NafukovacíPo]e(); +

PŤi bližším studiu dokumentace zjistíme, že napÍ. string je alias pro
tŤídu System. Str i  ng a i  nt je a l ias pro typ System. 1nt32.

Atributy
Atributy31 jsou novinkou, s níž se v žádném jiném z běžně používa-
nj'ch programovacich jazykri nesetkáme. UmožĎují vy'jádŤit dodatečné
informace o seskupení, modulu, tŤídě, metodě, její složce nebo o pa-
rametru metody; zapisují se do hranaqi'ch závorek pŤed deklaraci.

deklarqce atribut :
o lseznam_atribut l

Seznam atributti, to jsou jednotlivé atributy, oddělené čárkami. Sa.
motny atribut m žemepopsattakto:

atribut:
. cíln"ojméno pqrametrynep

Atribut se implicitně vztahu1e k následující deklaraci. Má.li se vzta-
h<lvat k seskupení, musíme pŤed ním jako cíl uvést assembly:, má-li
sc vztahovat k modulu, musíme pŤed ním jako cíl uvést modul e:. Ně-
ktcrÓ atributy lze aplikovatjen na některé cíle.

7,it,jmúncm atributu mohou následovat v závorkách parametry.

l\x|ívc.jrnc sc na pÍíklad:

. '  V (X)|'sc lcr ltt i l t  tt lt ' i l l t l ,| l  t lbvyklc používá pro datové složky, pŤíp. obecně

;rr 'r l  sIrrŽky l] ' ir l ,  .|e |rtr vyztttttt l  v.jrtzycc (.// 
' ic odl išny.



, r , r ' l , r  I  izable

0b' ,o l  ete

{ rrrrr l i  l .  ional

c;

Iser ia l izable, Obso' lete l  publ ic c lass Chachal l* " '  */ |

Zde jsme deklarovali tŤídu Chacha s atributy obso] ete a Seri al i zab Ir..

Některé atributy
IazykC# obsahuje Ťadu standardních atributu; my si zde Ťeknemc it.lt

or.,ěkoliku málo z nich' Vedle toho umožĎuje definovat si své vlasltti

atributy. Toto téma však pŤesahuje rámec naší knihy.

Atribut Ser.i a] i zabl e Ťíká, že tŤídu, strukturu, vj,čtov! typ nebo clc|r

gál,nakter!' je aplikován, |ze serializovat (ukládat do souboru).

Atribut Obsol ete Íiká, že cíl, na kterj' se vztahuje,je zastaraly a 1lrrr

gramátoŤibyhoneměl ipoužívat.PŤekladačpŤipoužitítohotoei|r '
vypíše varování.

Atribut Cond.i ti ona1 (symbol) je definován v prostoru jmen ť

tem. Di agnosti cs a je určen pro ladění. Lzebo použít pouze na |1lť|(|

du typu voio. PŤekiadač lypustí všechna volání této mgtody' ncrti |i

po^oií direktivy /ldef ine definován,, symbol. Podívejme Se na l)|i

klad:

Jldef i ne LADÍ|'4
using System.Di agnost i  cs ;
pub1ic c lass Pňíklad
{

ICondit iona] (LADÍM)J pub1ic void Sleduj(. int n)
i

System.Console.WriteLine("n : {O}" '  n);
)
publ ic int f( int n)
{

int  s: l ;
whi le(n ) 1)
{

s *: n--;
Sleduj(s);

)
return s;

I

y'/ Fak1'or1ál  ,  ro tu uŽ dlo.,rho
/ /  neDy l0

l /  ?r i  1aděn.í potňebujeme s l  t:rJrrv.t l

l  l  zmény hodnoty proměnné s

)

l}urle-li def,rnován symbol LADÍtv, bude metoda f ( ) prťrbčŽltč vy|l||l||

vat |rodnoty proměnné s. Po odstranění direktivy #dr:f irrc lyltl vy|ttay

zrrr iz i .  Tcnto pÍik lad najdete na WWW v souboru Kitp() ' ' \() l ' \r l r ' | ' t t . t  '  .

l ]  
l , t lkrttI  z l tr i lc  i i rzy| i  ( . t tcIrtr1.t  t" 1tr i l t r  Bt v.Itr) l||c lIe le tt i t  1rtrt l t t t i l tČrry;rÍr. l ' l r r i l

prr i l r rrt . i r l i lcktrv // i  I  rr  // , ,rr , l l  u ir t\ 'q ln lr i l r r t l t t l  i l t t r l i l  i i l t t ' t l  1t ' l tut lo lr l tv. l r l t t i

vv l tot lott  i t l r  ;c.  /r  ;t l r t l t t t i t tr"tt l ' r1 rIc '  l l l l r t t lp l l re lett  t tu jct l l lottt  t t t i t l l t '

9l |, l l  1t l  11 :t lťt l t l t ' l '

. f f i f f iA-..

f t  I ' t  r t t t t t 'ntts\ rt  tht l t t t 'e\ It ' l t l '  l r .1

1

Proměnné a datové typy

V této kapitole se krátce zasIavime u deklarace proměnnjlch v jazyce

C# apak si Ťekneme nejdriležitější informace o většině datovych typri
používanj'ch v tomto jazyce.

Proměnné
Proměnná je, jak víme' pojmenované místo v paměti s určenym ty-
pem. Mriže jít o proměnnou deklarovanou v těle metody (tzv. lokální
proměnnou), o formální parametr metody či o statickou nebo nestatic.
kou datovou složku. Deklarace lokální proměnné mátvar

deklarace proměnné:
. constnep typ seznam-deklarátoru ;

Použijeme-li modiťrkátor const, deklarujeme konstanfu - proměnnou,
jejíž hodnotu nebudeme moci měnit. Typ je Wp proměnnfch zavádě-
nlch touto deklarací; m že byt vyjádŤen někter!'m z klíčov!.ch slov
(napŤ. int), identifikátorem tŤídy nebo některou ze složitějších kon.
strukcí, které poznáme později.

Seznam deklarátor , to j sou j ednotlivé deklarátory oddělené čárkami.
Deklarátor je identiťrkátor deklarované proměnné, za kterym m.Ůrže
nás l edovat inicia|izac e :

deklarátor:
o identifikator
o identifikátor: lyraz

l.|odnota vyrazu pŤedstavuje počáteční hodnotu proměnné. V pŤípadě
ktlnstanty to musí b1it konstantni vyraz, tj. vyaz, ktery |ze vypočítat
už v době pŤekladu.
.lazyk (l# vyžaduje, abychom každé proměnné pŤed prvním použitím
pÍit|čl iI ihodnotu.

Typy a proměnné
. lrrzyk (.// rtlzl išrrjc t.i zírklaclní skupiny typ : První tvoÍítzv' hodnoto-
l,i,tl'1l1', rIt.ttlttltt 1"litk txlkuz,l, (rc|brcncc, rcferenční typy). TŤetí skupinu
lvrriÍ tlkttzitleIcl zrlc jc rrviit lírrlc ' icl l pro ťrplnost, neboť leží mimo



int  i  :1;

proměnná i

6.2 Hodnotové typy poprvé: atomické typy

rt.l I ' l l  1tt  t t  . . , '1. ' , t t t t ' ' l h I ' t t t t t te\tutt\ rt  t l t t l t t t ' t\  l t ' l t t ' 95

hlar'ní směr programováni v C# a|ze je používat jen v tZV. nczitlrr.
čeném kÓdu (unsafe code). V této knize o nich nebudeme hovtlitl ''

Mezi hodnotové typy patňí kromě tzv. primitivních (atomickyc|r) li
což jsou datové typy vyjadŤující čísla, znaky a logické hodntr|v
tzy. v-ičtové typy a strukfury' Referenční typy obsahují u||'llrt.
instance tŤíd, pole, rozhrani a některé další konstrukce.

Zák|adni rczdi| mezi hodnotoqirmi a referenčními typy se tyki zttr I
zení s proměnn!.mi. Deklarujeme-li proměnnou i typu i nt, kle rv ;
mezi hodnotové typy,

int i  :1:

bude identifikátor i označovat pŤímo místo v paměti, kde.ic rr|rrleqt
hodnota 1. Jestliže ale deklarujeme proměnnou s typu s|r. rl.r, l.|eit
paňi mezi referenční typy'

str ing s :  . 'Neděkujem, vypadněte' . ;

bude identifikátor s označoval místo v paměti, v němž je ultlŽt.tr .'r|l
na jiné místo v paměti, obsahující instanci tŤídy string s trvt.r|t.rtys
Ťetězcem. Situaci ukazuie obr. 6.l.

str ing s :  ' 'Neděkujem, vypadnčl,r .

-proměnná s
I

obn 6.1 Hodnotové a referenční typy

V tomto oddílu se podíváme na typy vyjadŤujíci ccl1t a rciiltr;r r.!elĚ.
znaky a logické hodnoty.

Ce|á čísla
V ťrvoclníclr kapito|irch jsme poznali typ ]n|,. Ovšcrrl (.// rlrrlrt;t 1t+9
;rr l ic i  s coIj ' ln i  čísly . jcště 7 c la lších datovyclr  typťr: . j r . j i t ' I r  t  I i t rIttrra}i
s l r t ' r r t t j r:  rr i isIr:dujíoí trrbLrIka ( l '  | .

lt\ +
! l  t  . ,| .| . . . , t thttztt l t .I t . .I l ||\| l ./|||||||| ' ,1.r ,r ,It i (  

t|( ' l l ,vťl.||| l .  l ||||| ' . .||\|]t||||||| ' I l I t

Tabulka 6. ] Celočíselné typy , C#' Ve sloupci B je uveden počet
bajt , které protněnná tohoto typu zabírá v paměti

V této tabulce si pŤečteme, že napÍ, proměnná typu sbyte bucle vždy
zabírat jeden bajt a mriŽeme do ní uložit jakékoli celé číslo v rozmezi
od -l28 dg +|21, včetně těchto krujních hodnot. První čtyŤi typy'
l;byte, short, int a l ong, jsou tzv. typy Se Znaménkem; to znamoná,
že mohou obsahovat jak kladná, tak i zápomá čísla. Druhou čtveŤici
tvoŤí typy lzy.bez znaménka; proměnné těchto typ mohou obsahovat
jcn nezáporná čísla.

Vc tŤetí kapitole jsme se dozvěděli, že celočíselné konstanty (literály)
v progfamu zapisujeme podobně jako v běžném žtvotě, až na to, Že
tlcslníme polsživat žádné oddělovače tisícťr. Mrižeme tedy napsat
l2.J4|l, nesmíme ale napsat I2 345. Tento zápis vycházi z desítkové
čísclnÓ soustavy.3a

(.c|očíse|né konstanty mrižeme ovšem také zapisovat v šestnáctkové
(hcxadccimální) soustavě. PŤitom jako číslice s vyznamem 10, ... , 15
prlttŽíviirnc písmena A, ..., F,pŤípadně d, ..., f. Konstanta v šestnáct-
kttvrj stlttstavě začiná 0x (nula a píSmeno x). NapŤíklad šestnáctková
ktlttslitttta ()xl] znamená v desítkové soustavě číslo 11, konstanta 0x1B
zttttt t tctt i i  ; ' /  1 l  ()XI l  |  Í znamená 65535.

('c|tlčisr:lrti i konstanta .jc irnplicitně typu i nt, pokud se její hodnota
vcjtlc tlo I'rtzsitltu tohoto typu. Pokud ne, bude typu uint, long nebo
rr l rrrrr| (pt.v l tíht l ,  t lo. jc|rt lž rozsahu se vejde).

. . '  
K t=lt . t .It lyttt  t trt t t l I t tvt i t t t  sc vt,í lIt t tc v 1r lI l rIrrrItr  z i t  l i t l t l l r  t l t IrI i Icrr l

Tvp B Rozsah

s byte

short

i  nt

I ong

I

2

4

8

-r28 .. r27
-32768..32767

-2 14',7 438 648 .. 2 r47 438 647

-9 223 372 036 854,7.Í5 808 .. 9 223 3,|2 036 854 775 80,I

Dyre

usn0r
L

ut nt

ul  ong

1

2

4

8

0 . .255

0 ..  65535

0 .. 4 294 87',7 295

0 .. 18 446',744 073 709 551 615



Éety;tování

Pllklnd

( )pcrncc
'clf ltt| člsIv

občas ale potŤebujeme zapsatnapÍ. hodnotu 1jako konstantu něklert:

ho jiného typu. K tomu mrižeme použít pŤípony U, L a UL. Li|ťlŘ|

s pŤíponou U bude typu ui nt nebo ul ong (pokud se nevejde do rozslrlttl

typu uint). Literál s pŤíponou L bude typu long nebo ulong a |i lcrti l

s pŤíponou !L bude vždy typu u1 onq.

NapŤíkladkonstanta 1L jetypu'l ong, konstanta 1U jetypu uint.

JazykC# dovoluje pŤiŤadit proměnné typu s větším rozsahem hot|rrrrlti

typu s menším rozsahem apÍIÍazovaná hodnota se automaticky pi.cve.

de na hodnotu cílového typu' (Ríkáme, že proběhne implicitní klttv.,t

ze nebo|í implicitní pžetypování.) PŤesněji: Jestliže se všechny lrrrr|

noty typu vlrazl na pravé straně pŤiŤazení vejdou do rozsahtr |v1rti

proměnné na levé straně' bude vše v poŤádku. Jinak nám pŤek|lrr|aÉ

toto pŤiŤazení nedovolí.

Máme dvě proměnné,

1nt i  :  6554;
long l ;

PŤiŤazení

pÍijme pŤekladač bez námitek, neboť všechny hodnoty typu i||l te

ve.jdou do rozsahu typu l ong. Na druhé straně pŤiŤazení

i ''' I r /l NELZE

pfekladač označi za chybné, neboť některé hodnoty typu l orl.t rrr'|lÉ

uložit do proměnné typu i nt. Pokud na takovém pÍiÍazeni pÍ.tlec ieB
trvámc, musíme pouŽít explicitnilpŤetypování:

i  ( in1.) l ;  / l0K

l)okurl hodnota proměnné l leží v rozsahu typu j nt, bude všc v |rrrÍ tl=

ku;jinak se pienesou jen některé z bitu tvoŤících reprezentaci ť'is|rl l e
vyslct|ck ncjspíš nebude mít Žádny smysl. *

Poclobná pravidla platí i pŤi pÍedáváni parametrri metodám.

Zák|adní opcrace s cel!.mi čísly už vlastně známe. opcrátrlr.y t

sltluŽí kc sčitání, odečítání a násobení; dělení vyja<lŤu.iclttc ltrtrti lki. lt|,

t"j. znakcrn /. Dělence i dělitele zapisujeme do stejrrÓ Ť/rt|ky' rrrr;rr ', r.
(.ltcr:tuo.li na místě dělencc nebo dělitele použít sl<lŽitč.iŠ| vvIltlY.

l l t t ts i t trc . jc trzavÍít . jc cto z i tvr l rr:k,  rrrrp.íklad (x y\ /t  7 | u ).|  |)Č|l l rrp l l

t|vč cc|1r čis la, . io vysIct|kcrtr  r l1tr .\ l  ct l lé číslt l ,  tcc iy rt l t1rÍ..  ' , ; ,  /  l1 |ť . '

| ' t l t I t t lcI rt1rct 'ťt lr t trt  ' | '  z j isI i t trc z|rytt .h 1r lr  r|ě le l t l .  Nrrpí' .  ; ' ; ,  . i '  t t  je t .

( '# yrt rt  . ,s ' l t ' t l r i t 'c '

# rŮer;"

f ,  | ,1| ' t t t| j t| , lí1 tt  t t t tItt t ,c\ ly l l : r ,  | ,7

lÍontro|a
pletcčení

t ' t l t , r  kr,r l

Dále mrižeme polžit unární operátory plus a minus. Pro celé číslo x
znamená +x stejnou hodnofu jako x a -x znamená číslo se stejnou
absolutní hodnotou a s opačnlm znaménkem.

Celá čísla mrižeme porovnávat pomocí operátoru >' <' >: a <:, které
znamenaji po Ťadě větší, menší, větší nebo rovno a menší nebo rovno.
Pomocí operátoru::' resp. t: zjišťujeme, zda jsou si dvě číslo rovna'
resp. zda si nejsou rovna. Tyto tzv. relační operátory vytváŤejí hodno-
tu typu bool (logickou hodnotu, s vfznamem pravda nebo nepravda).

Na celočíselné proměnné (obecně na celočíselné l-hodnoty, tj. na
jakékoli vyrazy, které mohou stát na levé straně pÍ1Íazeni) m žeme
také použít operátory ++ a - -. Pwni z nich zvětší hodnotu proměnné
o 1, druhj' ji zmenší o l. Podrobněji jsme o nich hovoŤili v kapitole
3.4.

Se všemi vfše uvedenj'mi operátory jsme se už setkali v pŤedchozích
kapitolách. Vedle nich m žeme pro celá čísla použít tzv. bitové ope-
rátory &, |, "' (( a >>. V!.klad o nich ale pŤesahuje rámec naší knihy.

Ve 3. kapitole jsme napsali několik verzí metody f (int n)' která
počítala faktoriál celého čísla. PŤitom jsme zjistili, že pro hodnoty
parametru n ) I2 nedává správnj, v1isledek, neboť vypočtené číslo se
nevejde do rozsahu typu i nt.

Mohli bychom zkusit použít typ ulonq; to ale mamená, že musíme
najít novou me4 pto niž má vypočet smysl' Po několika experimen-
tech a troše otravného počitání zjistíme, že největší hodnota, pro kte-
rou mrižeme dostat správnj' v'.isledek, je 20. (Faktoriál roste opravdu
velice rychle.)

S podobnj'mi problémy se m žeme setkat i v jinj.ch vj'počtech, a
prcltože v1fsledek po celočíselném pŤetečení obvykle postrádá smysl, je
rozumné zaÍidit, aby se o něm uživatel programu dozvěděl. Jaryk"C#
nánr nabizí operátor checked' kter!'zprisobí, že celočíselné pŤetečení
(pÍi v!'počtu nebo pŤi pŤetypování) r.;1volá vjzjimku.

I)txJtlbnč 'je k dispozici i operátor unchecked, kter'. naopak hlášení o
pÍclcčcní potlačí.

Sylrtaxc .jc.i ich použiti je

1 x t t tž i I i t l 1 l<, ni l t t ríi c h cc kacl a unchecked..
r e hcckcd( r,rtrrl:)
r urtchcckcd(r'rtlrr:)

Krrrttrě lrl ltrl tttťtŽr.tttc 1rÍ'trt|r.l1rsitt ttcl. lrr lt it<tpak potIačit kontrolu pŤete-
tiett| 1lt.tl ccItrtl l|itt1rittrl ;riíkrrzťl. ljzttvÍ.r-ltlttl . ic t|tl sIclžcnj'ch závorek a
1tÍr.rI t t t-  t tn1r|Řt. l t tc l . I i t . r lvt| g l t tvtt .  l t . ' ,  | . . . r l  t|ťhtt t t tr ,  l r r ' r  Ir ' r l :

rt l



pžíkazy checked a unchecked:
o checked |pžíkazy\
o uncheckeď {pŤíkazy}

Mriže se to zďát divné' ale některé vypočty aritmetického pŤctct.r.ttl

opravdu využívaji. Proto nabízí C# také možnost jeho hlášení pol|lrr=il

PÍík|ad: ještě jednou faktoriá|
Použijeme kontrolu celočíselného pŤetečení pŤi vj'počtu faktrlr ritltt

Vmetodě f  () zkonce oddílu 3.4f ie v souboru Kap03\04\faktb. ' '  || l .

WWw) mriže k pŤetečení dojít jen na jediném místě, pŤi nástl|lr'll|
Proto ho ošetŤíme pomocí operátoru checked:

stat i  c ul  ong f( i  nt n )
{

j f(n ( 0) throw new Except ion( ' 'Faktor- i  á l  . '

ulong s :  1;
whi le(n ) 1)
{

+ n + ' ,  nen'í def inovát l
// Pomocná proměnná, obsahuje v s l  edoI

s: checked(s * (u-]ong)n-.);  / l  Pt i  pňetečení

l // zpt l tsobí vyj imku
return s:

Všimněte si, že jsme z této metody mohli vypustit kontrolu, zt|it Itrlr|=

nota vstupního parameku nepŤesahuje hodnotu konstanty |Vr,z. Irr|lÉ

deklaraci této konstanty jsme tŤídy Vypočet odstranili.

Místo operátoru checked jsme mohli také použít pŤíkaz chr'. |. ' 't

mohli jsme do něj uzavŤít rylj' cyklus whi 1 e:

checked Í / l  Kontrol  a cel  očí sel  ného pňetečení
whi le(n ) 1)
I

s: s * (ulong)n--;
l

)

Zdrojovy text obou riprav programu pro vjpočet faktoriá|rt ttit jt|clt. tta

WWW v adresáŤi KapO6\01 v souborech f akt6.cs a f  akL/.r  ' ' .

Znaky
Pro práci s.jcdnotl ivj 'mi znaky rrrá C# datovj ' typ r l l .rt.. |) lt l ttt i .t l||á

typtr r l lar.zabír ií dva ba.|ty '  t tc l rr l l ' ( .//  pt l rržív1r šcstni i r: t i |r i l t rvť: | i i r rIrrrr1.

rtÍ t lN|(.() l)| i .  (Pr<r1<l ( i tkc Ircz;rtrr l r|ť.rrrŮ zv|át| i i  t lc . je l t t:r l tgI i t tIt t t t t .  l l le- l

1 irrť.jrrzyky, r l rcz i  r t i t l r r  i  čr.š|r l rrr  )

..t l{ (,  11 1 tt  t  t  . .  ťl  ť| l t . l t . t ,

r.dtli&&.

h l , t t t| ' t t , tItIt1 |,  !IItII ,| , i ,Í|,!|| ,  9(|

Znakové konstanty (konstanty typu cha r) mrižeme v programu zapsat
několika zprisoby:

r Běžné znaky prostě uzavŤeme mezi apostrofi', napŤ. , a, , ,7, .

! Řídicí znaky,jako je pŤechod na novjz Ťádek, tabulátor ap., m že-
me vyjádŤit některou z Íidicich posloupností (escape sequence)
uvedenych v tabulce 6.2 alzavÍenlchmezi apostro$l, napŤ. '\t'.

Znak UNICODE Vfznam

\n

\r

\t

\D

\f

\a

\0

\ u0O0A

\u000D

\u0009

\ u0008

\ u000C

\ u000B

\u000/

\u0022

\u005C

\ u002C

\ u0000

PŤechod na novy Ťádek

Návrat na počátek Ťádku

Tabulátor

Návrat o jeden zrrak

Nová stránka

Vertikální tabulátor

Zvukovj.signál

Uvozovky

obrácené lomítko, znak,,\..

Apostrof

Znaks kÓdem 0

I

I

Tab. 6.2 Řídicí posloupnosti v C#

MriŽeme také použít Ťídicí posloupnost tvaru \xhhhh' kde hhhh jsou
nejv še 4 šestnáctkové číslice lryjadŤující kÓd daného znaku. Tak
lze vyjádŤit libovolny znak; napÍ' zálpis , \x41. pŤedstavuje znak
.A. '  '  \xDD' nebo .  \x00DD' pŤedstavuje znak ,Ý ,  .

Mrižeme použít vy'jádŤení v kÓdu UNICODE ve tvaru '\uhhhh',
kde hhhh jsou 4 šestnáctkové číslice (ani více, ani méně) lyjadŤují-
cí kÓd daného znaku. Tabulka 6.3 na následující straně ukazuje
kÓdy znakťr české a slovenské národní abecedy.

Zc 3. kapito|y víme, že v C# mťržeme používat dva druhy Ťetězcovj'ch
Iitcrirlii: hěžné tl doslovné (regular, resp, verbatim string literals).

llt',ž.ttí: i.clčx'ttt,. lilt,r l so sk|áclir z pos|oupnosti znakovj'ch konstant
zlt1rsltttyr' 'It Irrrt|' ;l l.Írrrrr rtr.rlrtl pttttttlcí Ííclicích posloupností1' znaky z ta.
l r t t l |ry {r ' |  t t t tI l i t t t t .  vy jr i t|Í- i|  1rttt t t t lcí Í.ít l ic ich pr ls loupností.

Řc|čzr:r lv(l
l lk'rrilv



\ u00D3

\u00D4

\u0154

\u0158

\u0160

\u0164

\u00DA

\u0161

\u00Dlr

\u01/l)

Ó

Ó

Ř

Ř

S

Ť

Ú

U

Ý

Ž

\u00C1

\ u00C4

\u010C

\u010E

\ uO0C9

\u0114

\u00CD

\u013D

\ u 0139

\ u014 /

\u00F3

\u00F4

\u0155

\ u01 59

\u0161

\ u016 5

\ u00 FA

\u016F

\u00FD

\u017E

Á

Á

Č

Ď

É

Ě

Í

v
Í

Ň
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Tab. 6.3 KÓdy UNICoDE česlqlch a slovensl<ych znakii

S diakritick|,mi znaménlql

Zrlrrky.jrrko čisla

Doslovn1f Íelězcov! literál mriže obsahovat jakyko|i zob-razit"|'''"'1':it

kroměuvozovekaktomupŤechodnanovj 'Ťádekatabulátt lr ' | i tr| le|
ffiupnostl se v něm ignorují. To znamená, že napÍ. pÍikaz

System. Consol e. l ' l r i  teLi  ne (@" \xDD

vypíše

\xDD
tf

Chceme-li v doslovném Ťeiězcovém literálu zapsat wozovky. rr|vrrJl=

me ie. PŤíkaz

System. Consol e. la]r i  teLi  ne(@,'Program ' ' ' .  Ž ' l  utyKťtř . . . ' . ' )  :

vypiše

Proqram ' 'Ž l  utyKt]ř . .

Typ char se chová jako číselnj, typbezznaménka s htttltrtt|rltt r'.|;rlrY|=

dájici t<oou daného Znaku. To známená' že hodnoty ttlltrllrr Iy1rrr tllQ=

z.i'r.'. puuziuut ue uj.ra"ech spolu s ceJimi čísly' MtiŽorrrc trrr ttĚ laLt

porrživat tytr5Ž operátory jako na celá čísla.

Reá|ná čísla
Vr.ltlIc rrzttttčcrrí let,tIttít čisIrr rtvirlIte lrtké ltírzvy ,,tlr:se l ittttti r.|' 'Irr' ' rrFHé

.,čis lrr . l  1t l rrvtrtt t . i  f r t tIr lvr l t t  t . t1|.htrtt . '  ( .# rttťt tIvrr t l r t l r lv i . ly l]Y l l I l |  |F l l fÉ=

l{|{| ( ,# 
1t i  l l  =Plťt|t i t . t :

s

11lrr,.l

I ' t . t t t t te\ttt le\ Íl  It l , ! . ,nI t| ,| ,| ,  l0 l

L|terá|y

Vf pin

zentaci reálnych čísel, které se nazyvaji doub] e a fl oat. Jejich vlast-
nosti shmuje tabulka 6.4.

Tab, 6.4 Datové typy l,yjadžující reálná čísla v C#. Ve sloupci B je
uveden, počet bajt , které proměnná tohoto typu zabírá v paměti

Z této tabu|ky zjistime, že napŤ. do proměnné typu doub1e mrižeme
uložit číslo x, pro které platí nerovnosti 4,9x10_3,o < x < 1,7x10308
nebo je rovno nule nebo leží v rozmezi -1,7xl0308 < x < 4,9x!0_32a.

Vedle toho mohou obsahovat jisté speciální hodnoty, jako je ,,strojové
nekonečno.. (hodnotu, která se chová jako f*) a NaN, hodnotu, která
není číslem akterá vznikne pŤi někter!,ch vypočetních chybách. Těmi
se v této knize ale nebudeme zabyvat.

Reálné konstanty (tedy desetinná čísla) mrižeme v programu Zapsat
několika zprisoby'

l První možnost pŤedstawje tzv. zápís S pevnou Ťádovou tečkou.
Číslo zapíšeme podobně jako v běárém životě, jen desetinnou čár-
ku nahradíme tečkou a neděláme mezery mezi trojicemi číslic.
NapŤíklad číslo 6s 987 ,626 22I zapišeme 65987 ,626221'

l Mrižeme použíttzv. semilogaritmicky3s ťvar. To jezápis odvozenf
od zprisobu, jakjm běžrě zapisujeme velmi velká nebo velmi malá
čísla (napŤ. !,4x|0451, ve kterém desetinnou črírku nahradíme de.
setinnou tečkou, r,1pustíme symbol násobení, desítku zaměnime
znakem e nebo E a exponent zapíšeme do stejné Ťádkyjako zbytek
čísla. Číslo 7,4x|Oa5 tedy v semilogaritmickém tvaru zapíšeme
1.4e 45 nebo 1 .4E_45. Číslo pŤed symbolem e nebo E nemusí ob-
salr<rvat desetinnou část; mrižeme také napsat napÍ. I4E-46.

l ltoá|nr! |iterály jsou typu double. Chceme-li l iterál typu float,
plipojírnc k němu pŤíponu f nebo r. K literálu typu doubl e mriže-
tttc pÍipo.jit pÍíponu d nebo D.

|)ňi vj,sttlprr sc roťr|ná čísla formátují podle místních zlyklostí, nasta-
vr'.ttyclr v tlpcračnínr systému. To znamená, že napÍ. na počítači

t' V tulv.xler' lr kt' knlhrrlnr'krirrr sc rnrr z .iukyclrsi z{rhadnj'ch dtvodrj
. ,v l . l Ier 'Lťt ttt l I t t t: t . ' . .  vztIt l t  gktt|ťt\t l t tsI i .  Žc st:  rrt] i  v |{.  tIIt|č zr ikIat ln ich ško|.

ríká

Typ B Rozsah Platn;fch cifer

f t oat

doubl e

4

I

I ,4xlOas..  3,4x1038

4,9x10:24.. l,7xl0308

7*8

15-16



Operace
n rcálnfmi

čísly

l ' I i[azování

ZutlkrtluhIovací
chYbY

s českj.mi Windows se bude pŤi vfstupu používat desetinná čár|.lr.

nikoli tečka.

Vfzrram unárních operátoru +' -' +j. a- - abinárních operátoru +,

u', io reálná čísb je podobny jako pro celá čísla. operátor % vypttc|t'

"poí"uy."t 
po dělění, tentokrát bude ovšem v!.sledkem reáné čislrr.

"ápr. 
ri. O % 2;5 je rovno 1. PŤi pŤiŤazování m žeme kromě operá(tlttt

: použittaké složené operátory +:, ": a další'

Pro porovnávání reálnj'ch čísel máme.k dispozici operátory (, .

,:-, i: u::, podobně jako p'o porovnávání cetj,ch čísel. Bitové tl;lt.

rátory nelze pro reálná čísla použít.

Vevj,razusemúžemevedlesebepoužívatce|áarcá|náčísla.V]jis|t'r|
r"- i'"r. bude reálné číslo; o tom si podrobněji povíme v 7. kapi1tll..

PŤiŤazení celočíselné hodnoty proměnné typu f loat nebo doul)l' |E

L"" p'ourem.:. Podobně pÍiÍazeni ho|noty typu f loat proměnnÓ |y;ttt

J.' u r . ; vždy proběhne automatická konverze (pŤetypování),' nc'llr ll. le

pii 
"cá 

n"Á,iz. ztralit žáďná informace (cílov!' typ má vyšší pŤcst tr tal

než pÍ 1Í azov aná hodnota)

PŤi ostatních pÍlÍazenchmusíme použitexplicitní pŤetypování.

Protože jsou reálná čísla v paměti ut-ožen9 ve 4' resp. v 8 biri|t.r.|t'

n"i"" upočítači zobraziI iatatot č!sla, 1l1jen 
některá.'Našc t|tttn,

,tejne ju.to v!,sledky, ,'"-ohoo bj.t libovolně pŤesná -'bud-ou.tlllsrtlt.r.

;;i j; nctotit platnlch cifer. Vyjde.li.jako v!.sledek čislrl. |,tt'té

ne|ze zobrazit, zaonoíhlí počítač .',i''t"a"t na nejbližší zobrazilclttrtu

Ve většině pŤípadťr vystačíme s pŤesností,-kterou nám typy l|l' 'tl '*l

doubl e po,ťytoii. Nicméně jsou situace (a bohužel nijak vzricrr(.), Ir|Y

"t'vuv "idé 
zaokrouhlováním mohou zce|a pokazit vj,počct.

Tradiční pŤíklad pŤedstavuje cyklus

hodnotu.

double x :  0;
whi le(x !:1)
I

rt ikt ly zcel it pÍcstrč tr lvtttt

l iovi: sttttsl i tv6 periotl i t ' l i i '

1tt lťi l l t r ' '  s i  I trr  z i trrkt l l r tIt l t

//  Nekonečn57 cyk1us

t t t t i  Ivtt l .  () ,()()() l  l ()()| l ()().  . ' ' l . r l  :/|!|| l||t ' || . i .  .ě

rrn ttr l l rIrŽŘ| z.r l I t t ' t tz i lcIt l r l t t  Itrtr l t trrItt .  k l . . r .r  . r lé

System.Consol e.h/r i  teLi  ne(x) ;
1 t-  0.1;

I

, l .onttr cyklus by měl v ideálnim pŤípadě.vypsat čísl lr .()-, l l  
l :1 ' .:::

;;'';. ;,u;-kít"č,.'.',ti však rrikr|y .neskončí.."ťl.i'...:''|.:.' . ]:..1';::-
l '  l ' r rr l r l i : rr l  ic  v tt l t rr ,  Že č' isIrr  () ,  |  1c vt.rIt . t t|=

l0 l |,  l l  1 l i  l t  ;  ťlťt| i , t . l . ,
l ' t t t i i i i ' i tnt1 rt  t l t t l t t t , t  l l ' ! t t ,  l ( l . l

tické
konstanty
n funkce

nebude pŤesně rovna O 'I, takže ani její desetinásobek nebude roven
pŤesně l. Na druhé straně číslo l.0 se v počítači dáryjádÍitnaprosto
pŤesně, takže podmínka ukončení cyklu nikdy nenastane. Tento pŤí-
klad ukazuje, že porovnávrání reálnych čísel pomocí operátoru :: á r:
mriže vést k nepŤíjemn!'m chybám a proto je lepší se mu vyhnout.

Jednoduchf program' kter!. obsahuje q|zše uvedeny cyklus, najdete na
wWW v souboru Kap06\O2\f urt.cs. Spustíte.li ho zpÍíkazovéÍáďky,
budete ho muset ukončit stisknutím klávesové kombinace Ctrl+C.

TéměŤ všechny programovací jazyky poskytují také nástroje pro ma-
tematické vypočty - goniometrické a jiné běžné funkce; v C# jsou
soustŤeděny ve tŤídě |Vath, která obsahuje pouze statické datové složky
a metody.

Najdeme fu drileŽité matematické konstanty z (záklaď pŤirozen1fch
logaritmťr, e:2.7|828l...) a PI (rr' Ludolfovo číslo). Některé z metod
ukazuje tabulka 6.5. Tyto metody očekávají parametr typu doubl e a
většina znichtaké vrací hodnotu typu doub1e.

Tab' 6'5 Některé ze statickych metod tňídy Math

l,I.i v<r|írní musíme tyto funkce kvalifikovat jménem tŤídy Math' napŤ.
l'4.r t lr . ,' i rrt x ). To.jc sice poněkud nezvyklé' plyne to ale ze skutečnosti,
Žr: (.// .ic čistč ob.joktov! .iazyk, a proto musí byt každá funkce součástí
ttč'jrtké (I.it ly.

Logické hodnoty
|.rrp.tckt.  Itrx|ttt l |y vyjr l r| frr  j i .  zr| l r  t lě i rrk i .  lvrzení platí nclro ncp|atí. V C#
ttt i t t t  |r  Irrtt t t t  HIrrttŽ| rIr l Irrvy ly1t Irrrrrt ,  kIcrí,tt t t l ;r t l t lzc t lvč |roc|noty,

Metoda Yfznam Metoda Y{,znam

Abs() absolutrríhodnota

Atan ( ) arkustangens

Cej l j ng( ) nejbližší vyšší celé číslo

Exp( ) e"

|-og( ) pÍirozen! logaritmus

l4in( ) menší ze dvou čísel

Sqrtr) druháodmocnina

I anh( ) hyperboliclcf tangens

Asi n O arkussinus

Atan2( ) arkustangens podílu

Cos ( ) kosinus

Fl oor( ) celá část čísla

l.4ax( ) větší ze dvou čísel

Sin( ) s inus

Tan( ) tangens

Round( ) zaokrouhlení
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vy.jádŤené klíčovymi Slovy true a f a] se. První znichZnato;rená 1,tttv=
du a druhé nepravdu.jÓ Logické hodnoty vznikají jako vysledky 1rrrtt=
Žiti re|ačnich operátoru <' <: a dalších a mťtžeme je používat rrr1 v
podmínce cyklri whi ] e nebo pŤíkazri i f .

Pro vytváŤení složitějších vyrazi (napÍ. z několika podmínek) rr ttt
poslouží tzv. logické operátory. Sem patŤí operátor negace !, o1letr.t|ttf
logického součinu (konjunkce) && a operátor logického strttt"lu
(disjunkce) | | . operátor konjunkce && použijeme, jestliže chcenrc, rtlly

dvě podmínky platily zátovei, kdežto operátor disjunkce | | prrrtŽt|E.=

me, chceme-li, aby platila alespoĎ jedna z podmínek. operátor rrcgate
je unární a použijeme ho, jestliže chcemeo aby negovaná por|lrrtrr|4

neplatila. Yyznamtěchto operátoru shrnuje tab' 6.6,

Tab. 6,6 Vyznam logickj,ch operátor

Z této tabulky vyčteme, že má-|i proměnná A hodnotu truo íl |ll()|
ná B hodnotu fal se, má vyraz A | | B hodnotu true.

Vedle toho m žeme logické hodnoty porovnávat pomocí opt:r.ti|rrlÓ
a!: .  

I
Z tabutky 6.6 je vidět' Že má-Ii první operand hodnotu l.r|''".
vysledek operace konjunkce A && B nepravdivy, ať má clrtrhy rl1
jakoukoli hodnotu' Proto je.li první operand nepravdivj'' tlrtt|rv se

nevyhodnotí (nevypočte), protože ho není tŤeba k určr:ttí llrrr

v!'sledku.

Podobně má-li první operand hodnotu true, budc vysletlc|i rr1ret

disjunkce A | | B pravdiv!, ať má druhy operand jaktlrr|trl|i ltrrr|ttt

Proto je-|i první operand pravdivj', druh! se jiŽ rrcvyltrrt|rrrltl { l

se Ííká neuplné vyhodnocení logického vyrazu,)

l)l-íklac| V kapitrl lc 4. I jsme použili podmínku

&& (t '1 l  /| ÍlY. lndcxt)Í (Í.át]t 'k l  i  |  )

' . 'Ntt  t . trzr| l I  trt|  j rrzykír ( . l r  ( . l ;  111.1tn|fI v ( . l l  Iy;t  l rrrrr l
( . .IHcIrrí l t tr t l t tr l |y ttcIrc v (.# |rrtt lv i=tIt lv l i l  I i l t  Iy1t Ir l rrr  I

která vyjadŤovaIapožaďavek, aby index i byl menší než délka Ťetězce
radek a zároveiaby znak s indexem i neležel v Ťetězci MEZERY.

PŤitom jsme se nemuseli bát, že pÍi l ): ňádek. Length pŤekročíme
meze Íetězce a zprisobíme chybu: Není-li první podmínka splněna,
druhá se již nebude vyhodnocovat.

Desítková čísla
JazykC#nabizitaké typ decima1, kter!.vnitŤně pracuje s čísly v desít-
kové soustavě. Lze do něj ukládat kladné hodnoty v rozmezi pŤibližně
od l,0x10-28 ďo ,7,9x1028 a zápomé hodnoty v analogickém rozsahu, a
to s pŤesnostína28_29 platnj'ch cifer.

Hodnoty typu decimal jsou v paměti uloženy v desítkové soustavě,
takže napÍ. číslo 0, 1 se zobrazí pŤesně' (Počítač si pamatuj e j ednotlivé
cifry a polohu desetinné tečky.)

titorá|y Literál tohoto typu zapisujeme jako reálné číslo ve tvaru S pevnou
Ťádovou tečkou, k němuž pňipojíme pŤíponu m nebo lt. NapŤíklad

dec'Í mal x:7654.321054m; l/Bude u' l  oŽeno pňesně

Tento typ se používá pŤedevším pro finanční Úpočty. Jsou pro něj
deťrnovány podobné operace jako pro ostatní číselné typy; pŤi pŤiŤa.
zováni hodnot typu decimal proměnnjlm ostatních číselnj.ch typri,
stejně jako pÍipÍiÍazování hodnot reálnj'ch typri proměnné typu deci -
ma l musíme použit explicitrrí pŤetypování.

Prázdny ,,typ.. void
Ír + Z ryze formálních drivodri se mezi zák|adnimi typy někdy uvádí i vo1d
\, + (de ovšem spíše o setrvačnost vzhledem kjazykum C a C++). Klíčo-

vé slovo voi d lze ovšem použit pouze ke specifikaci metod, které
nevracej í žádnj. vj'sledek.

PÍÍk|ad: PÍevod do jiné číse|né soustavy
V tomto pŤík|adu si ukáŽeme použiti někter!'ch dalších operátorri pro
príre i s cc|!'mi čísly. Naším rikolem bude napsat tŤídu Konvert or, jejiž
vcl.cjnč pt".istupnir rnctoda konvertuj() pŤevede číslo typu.l ong na
irnrtkrlvy fctčzcc v zadanÓ čísclné soustavě o zák|aďu v rozmezi od 2
tkr .l(r.

Nej1rrvr: si zrl;rrrkltjente škrr|tti včc|omosti o číse|nj'ch soustavách. My
jsrrrc zvyk|Í | l i l  lZV. t|cs i lkr lvtru st l t ts l i tvtt  (sotts lavu sc základem 10) '
V ttI  i rrr1t l .  zt i1r is i ' ' ' l  ztt t t l ! tctIt i  r . i isIr l .  ktcr(: t l |rstthtt jc 7. jcdnt l tck,5 desí-
lc l  rr  ír s|r lvt .k.  Ict|y (r '  |( l r  t5" l()| |7x|()(| .  ( l57. l ' rx l rr l r t tč sc vy. iat|Írr jí i



se základem z zjistime, když vypočteme zbytek po dělcni t.|rr|rt l
kladem z této soustaly. NapŤ. 657 % 1'o je l, tákže pos|crlrr| ě|t

clobně číslo Oxab, zapsané v šestnáctkové soustavě, pí.r-:r,rrleillt
desítkové Soustavy, uvědomíme.li si, že tento zápis nczrr,rttletf
. j jného než 10x16'+11xl60: l0xl6+l1xl  :  l71.

čÍsla v jinj.ch číselnych soustavách, pouze místo mocnin |() np
vojí mocniny jiného zák|adu. NapŤ. číslo 1010 ve dvoiktlvÚ xl
, . - , .*^-{ r. ,43'n..a2,t--a1 ,^..^O 

'  
.^ :znamená |x23+0x22+|x21+gy20, tedy l0 v desítkové stltts|nl'ě

Z toho wp|'\,á, že hodnofu poslední číslice čísla x v čisc|rrÚ :..

tohoto čísla v soustavě o základu |0 ie,I.

PŤi zjišťování pŤedposlední číslice m žeme postupovat ptrt|r r| rt té;
dňíve se ale musíme zbavit poslední číslice. Toho dosáhrlt'tttc
tak, že privodní číslo vydělíme základem. (Abychom zjislr|r 1rn
s|ední číslici čísla 657, vezmeme číslo 657l10 :: 65 a ziis||rttp
poslední číslici.)

Ted' už m žeme navrhnout algoritmus, jak posfupně zjistit jcr|lrr
číslice vyjadŤující dané číslo v soustavě o základu z.

t .

2.

4.
5.

Uvedenj' postup nám poskytne hodnoty jednotliv1fch čís|ic v grrttt
o základu z, ovšem v obÚceném poŤadí. Není ale velkÝ prrllr|ť'ttt

Nejprve zjistíme, zda je dané číslo n zápomé. Pokut| irtrrl.
matujeme si to a dále budeme pracovat s kladn1im čís|ortr ||
Hodnotu poslední číslice zjistíme vypočtením n % t it,t
jeme si j i.
Čislo n nahradíme číslem n / z (ce|očíselné dělení záklirtlctItI
Je-li n l: 0 (není-li n rovno 0), wátíme se na krok 2.
Na konec získané posloupnosti číslic pŤipojíme znamÓnkrl

v niž bude uložen zák|ad cílové číselné soustavy. Dále butlc rl|rgnhr
soukromou statickou (tj. pro všechny instance společnou) s|trŽ[rr

budc právě 36. V soustavě s tímto zák|aďembudc zrrak z 1rierIst,iv.rr{
čísIici s hodnotou 35.) Vlastní metoda konvertu'j ( ) btrtle jc.rIrlrrrlrtt !tá.

pr1vate stat ic const str ing čísl ice:
" 0I 2345 67 89 ABC D E FGH I J K LIl N 0 t,() t(,, | | | Vt.^t r r .. * ;

obsahující všechny znaky, které použijeme jako čís|ice. 1.|c ;rr.h e$
kt:m 36, proto jsme si na počátku položili omezcní, Žc rroivy**l lrtkld

psatjej pak obráceně'

Tňída Konvertor bude obsahovat soukromou datovou slrlŽkrr .=ll i

pLrbl i r '  , ,Lr inq konvcrt.u, j  (  i rr  I  r .o)
I

l , l  t .  i  t l t1 l l t t  i  Ir l r . r '  t  1. '  l  rr  .  l l ( ' !Ý . . l  l ,  l  I l ( l |J l l  l  l r l r ' t ' ( ' ' . .  )  :
|) l)()| /í|)() l ' I lí1 l . l | ' . l . ;  //  Jt , t() /11l)( l l ' l lť. i

|||tr  Í,# 1u.tt  :ťlcttt iČe,

.+rŮE*ru

I , t t t t t te\ttt t t\  t t  t l t t t t t l ,ť, ! t ,1t|,  l | l7

l

i f (záporné) č-ís1o.Append(,,  - , ,);  /  l  K zápornému pňipoj ' . - ' '

l  /  P(epiš znaky v obráceném poradí
int i  :0 '  j  :  čís]o.Length-1;
whi le( i  (  j)  l /  Prohoď i- t) i  a j- ty znak
{

char pom: čís]oIj];
čísloI i++]: číslo[j];
čís1o[j--]:  pom;

l
netunn čís1o.ToStr ing( ) ;

I

íf(co::0)
{

return "0";
l

i f (co ( 0)
t

záporné : true;
c0 : -c0;

l

whi le(co l :0)
{

čí s l  o. Append(ČÍSL1cEtco
co /: zá k ' l  ad ;

l /  Je-1i  to 0, , j  sem h01.ov i

l  l  Je-1 i  záporné, zapamatuj
I I  s i  to a Pracuj s -co

// Dokud nenajdeme všechny
/i  Čjs1ice

% základ]);
// 0dstrař posl  ední čí s1 i  c i

/ l  Yrat nalezen! Ďetězec

ky: I Jednotlivé znaky v instanci tŤídy StringBui]der jsou dosfupné

pomocí indexování, podobně jako u tŤídy strl ng; jsou indexovány

od 0 a jejich počet zjistíme pomocí složky Length.

I Ylraz ČÍsrtcrtco % základJ pŤedstavuje hledanou číslici. V!'raz

co % zák)ad pŤedstavuje zbytek po dělení čísla co základem sou.

stavy ajednotlivé číslicejsou v Ťetězci ČÍsrIcr uloženy tak, že 0 je

uložena na pozici s indexem 0' 1 je uloženanapozici s indexem 1,

'.',7 je uloženo napozici s indexem 35.

l PŤi otáčeniÍetězce použijeme dvě pomocné proměnné, j a j' Na

počátku i obsahuje 0, tedy index počátečního znaku' a j obsahuje

i enqth-1, tedy index posledního znaku. Pojejich prohození pŤejde

i na druh a j na pŤedposlední znak atd' Když se t1rto dvě pro-

nrčnné setkají, prohazování skončí'

Zdrtljovj, tcxt tohoto pÍíkladu najdete na WWW V souboru Kap06\02\
l :ottvt, t '1. .  t: . '



6.3 Pole: skupina proměnnfch stejného typu

Počet prvkri

o poli jsme si Ťekli, že to je skupina proměnnych stejného typrt' EÉ
kterou zacházíme jako s celkem. Proměnné v této skupině nazyviirtte
prvky pole; jsou očíslovány (indexovány) a s jednotliv!'mi prvly
pracujeme pomocí jejich poŤadovj,ch čísel (indexri).

Počáteční prvek má vždy index 0' takže v poli s N prvky má poslerhtl
prvek index N-1. Počet prvkri v poli mrižeme zjistit pomocí s|trŽ|y
Length.

S poli v C# pracujeme pomocí referencí'

Dek|arace a VytvoÍení po|e

Deklaraci odkazl na pole v C# mrižeme 4jednodušeně popsat 1irliIrr

deklarace pole:
. typ || seznam_identifikátor i
. typ ['| seznam_idenffikátoru;
a . . ,

Typ je typ prvku tohoto pole (Ťíkáme také typ po1e). NÍs|cr|rr||c|
prazďné htanaté závorky Íikqi, že deklarujeme pole' nikoli .,trlryr:Fj=
nou.. proměnnou' Seznam identifikátoru, to jsou identifikáttrry r|r.|r|E*
rovanych odkaz .

V deklaraci odkazu neuvádíme počet prvkri pole. Ten určimc ;rtrzr|éJ|.
až budeme pole vytváŤet' (Jedna proměnná tedy mriže postupl|č ('|||.=
hovat odkazy 

1a 
pole s ruznj,m počtem prvkú, mají-li tyto ;rrvky s|qJ=

ny ryp.)
Pwni z možností v uvedeném popisu syntaxe obsahuje pritz<|ltÚ |rittte=
né závorky a slouží k deklaraci jednorozměrného pole (prllc s ;r'rlrrl*d
indexem). Druhá možnost obsahuje v lomen]i'ch závorkiic|r ciilhu Ě
slouží k deklaraci pole se dvěma indexy (dvourozmčrnéllrl). ( )rEeiá
tím možnosti nekončí: Chceme-li pole s t indexy' zapÍšclrlc v |rrl|lě.;
nlch záv orkách k-l čárek.

Dále si budeme povídat o jednorozměrnj'ch po|íclr a tlitkrrttcr. .:l t}=
světlíme, v čem se liší vícerozměmá pole.

K vytvoŤení pole použijeme operátor rtr..w. .['onlrl 
ttpet.i iIrtt' vrriti rrrl l*gg

na nově vytvoŤené po|e, Za opcrát<lrctn rr..w ttvct|ctttť ly;r 1rlr,Lit a I
lomenj'ch záv orkách.jc.j ich počol.

Vezmčmc pŤíkazy

irr l  l l  x.  v:

Deklarace
pole

VytvoŤení
pole

PŤíklad

,,tl
Iotl ( '  l l  1tnt, 'e ' l t ' t r , i r ' , ' h l ' t r t l t l i l l l t l t"  rt  r l t l l r t|r tv l tY l l )q

x : nel l  i  nt[ iO] ;
Y: X;

l/  uytvoieni  nového po1e
/ / Pt i(azeni odkazu

Prvním z těchto pÍikazi deklarujeme dva odkazy na jedntlrrrztttt'ttti
pole s prvky typu int. Druhj,m vytvoŤíme pole o 10 prvcíc|r it tlr||.;lz
na ně uložíme do proměnné x. TŤetím pŤíkazem okopírttjcrttc |ctr|.r
odkaz do proměnné y,takže jak x, tak y budou odkaztlvirl tlll lrr|ť'7
pole. Vlsledek ukazuje obr.6.2. *

tal-

obr' 6.2 PžiŤazování odkaz na ptllt

Pole zanikne,jestliže zaniknou všechny odkazy na lrč.

r prvky Už víme, že s prvky polí pracujeme pomocí indcxti. '| 'y zlt1ltl.tt;r'tttr. t|rr
lomenj,ch závorekzaiďentiťtkátor odkazu. Prvck s itttlt.xcttt 1 r 1rrrlt. "
ziskámezápisem xt5J (nebo také yt5], neboť x i y rrt|klrzrr;i ltn |tt|Fi
pole).

Program v C# vždy kontroluje, zďa nepoužívátrrc tleritttt.ttt|tzttvntty
odkaz na pole a zda zadany index leží v povolenÓttt rtlzsitlttl, |'rl|rttrli
me-li se indexovat odkaz, kter obsahuje nu1l, vznikrtt: vyiinrkir lypu
System. Nul ] Ref erenceExcept i  on; Pokusime-l i  so l)()t|Ži l  i l |(|ť\ | l( .
existujícího prvku, vznikne vj . j imka System.lndr 'x()rr|() l l ( . r trr l r .|  "r  rIr
Lr on.

Inicializace pole
()bčas sc stane, že prvky pole známe pŤedcnr. V ltl ltt ;l|"i1rrrr|t\ ie tltíi
Žcmc zapsat pÍímo v dck|araci: Za identifikát<lr po|c nitpiŠctttc ttlvtt||
ko a pak vc s|ožcrrych závorkirch jcdnotlivÓ prvky otltlčle tt(. t.l it.krttttt
NapŤíkla<l takto:

r l r l t t l l I t .  |  ]  1 l t l t .á l , t .k l () .() '  () .() '  () .() l ;

|)t.ttgt. itttt vytvtlí.í ptt lo r l  pt ltfclrnÓtrt p<rčtrr prvki i ,  t lIrrŽi tIrr ttt.; t lttttt!

l r t l t l r ro ly l t  r l t|k i tz rr i r  nč pÍ' iÍirt l i  p l-r l t t lčttt lÚ 1l trťit  I  r ' | . ' .

' | ' r rkÚ prtIc vylvr lí.e l l t i l  1 l trt t t t tc i  r l . .w tttÍiŽr.: l t tc i r t i t : i i l I iztrv ir| '  | ' I t ls l t .  l t l

zr i1t is r l1tcrr i l r tr .rr  rr . .w 1r l . i1r iŠcttte tIt l  l t l t t tc l lycIr zr ivr l re.k seZ|| iI l I t  Itr l tI l t tr| '

r l l l l r l r ,  l I  f  l r r l r  r l , t t  r l rr l l r l , , l  1 l  l l . (1. l . (1. l . ( l l ;

| ' rct!t . l t trz l  t t trtžltrts l  1c 1crr rkrrtIkrttt  1 l tr l  I t . t tIrt  zt i1 l ts.



Vícerozměrná po|e
PŤi deklaraci a vytvoŤerrí pole s několika indexy posfupujeme prrr|rl|
jako v pŤípadě jednorozměrného pole' NapŤíklad deklarace

int [ ' ]  a: new intt2 '3] 1{1'2 '3 l '  Í4,5'6tt:

žavádipole a se 6 prvky typu jnt. Na toto pole se rnrižeme iliv;rt
na pole složené ze 2 jeďnorozměrn!,ch polí o 3 prvcích typu i r l |shp
prvky budou

at0,0l  a[0,1] at0,2l  at1,0l  at1,1l  aLI,2)

a budou v paměti |ežet v uvedenérn poŤadí. Kdybychom si ttrltr 1lrr||
zapsa|í do tabulky (matice),

at0,0l  a[0;1] at0,2l
at1.0l  at1,1l  at1,2l

určoval by první index číslo Ťádku a druhj"číslo sloupce. Pr()l() (| ||l|,:
cích se stejnym prvním indexem hovoňíme také jako o ,,Ťátl|rrr.' rr B
prvcích se stejnj'm druhj'm indexem jako o ,,sloupci.. po|o (rll;r|il.e|.
Pole a je tedy pole se dvěma Íáďky a ďemi sloupci.

Počet rozměrú pole, tj. počet indexri, zjistíme pomocí s|oŽky t:a''l.
napŤ' a.Rank :: 2.

Nepravidelná po|e
Jazyk C# zná ještě tzv. nepravidelná pole Qagged arra.1l\' 

,|'r 
|al

pole, jejichž Ťádky nemusí bjt stejně dlouhé. Deklarujeme.jc zli1t
v němž pro každ! z index použijeme samostatné závorky, nir1rÍ

int [][] z;

Nepravidelné pole
čet Ťádkri,

z: new intt2l t l ;

Pak vytvoÍíme jednotlivé Ťádky:

zt0l  =- new int[2];
t l l l  == new int[4];

I // Dekl arace ooKdzu

vytváŤíme v několika krocích. Nejprvc ttt.t.itttr= 1ltl=

// VytvoÍení odkazLj na i : 'ád|.y

// VytVorení rádkťl

S ptvky ncpravidelného pole zacházime podobnč.jaktl s 1rl 'vkv .r lry=
čc.inj 'ch pol i , avšak každ1 index musímc uzavi.ít t l<t sitttttr l lIrt ltt1t.}
zá vorck:

z l  I  l l0 l  l i l1,:

|\ lzttt t t t lcttc: i t t te,  Žc z ' jo vc skutcčnosl i  ptr l r . :  s l r lŽertr . .z 1rr.r 'Lrr t l .1tH
irr| |  l .  Ic1|y ;rt l Io t lbs i l I l t t ' jíc i  rrt lk i rzy t l i t ;r t t| . . :  ly;rtt  rrrt .  S iIt l r t t . r  It| i || .J l l ic
oht .  (r .  l .

(  ' l t  I t t  t t  . ,s ' le ' t l t tr" i 'I l l l

Pf lk lnr l

Íi l , t  t t t t l t , t|||t ' :  t t  t l t t ! t t t , i ,  t t ' t t l , ,  t  l  l

Í||)crl|0c

int[]t l  z:  new intt2l[];
zt0l  :  new int[2];
z l l l  :  new int[4];

obr, 6,3 Nepravidelné pole

JazykC# dovoluje použivat i vícerozměmá nepravitlc|rtii 1ltr|c it t|rr

konce složitější konstrukce, v nichž jsou prvky nopr.avitle|rryclt 1rrl|i
jiná pravidelná nebo nepravidelná pole.

Práce s po|i
I polí ProtoŽe s poli pracujeme pomocí odkazri, nemriŽenro prtl stlučaslr

pŤenesení všech prvkri jednoho pole do jiného použit pliÍazcní. Mťr.

žeme samozŤejmě naproglamovat cyklus, ktery se o pŤcnos hodnot

postará:

int i  :0;
whi le( i  (  x.Length) {yt i l  :  xI j];  ++i; ]

obvykle a|e použiváme elegantnější zprisob, za|oženy na metodě

CopyTo ( ). Tato metoda je k dispozici ve všech polích a má ďva paru-

metry - cílové pole a počáteční index, od kterého se mají prvky do

cílového pole uložit. NapŤíklad pÍikazem

y.CopyTo(x,0);

okopírujeme všechny pwky z pole y do pole x a uložíme je v něm

počínaje indexem 0.

Pro okopírování části prvkťr z jednoho pole do jiného mrižeme použít

statickcru metodu Copy() tŤídy System.Arr^ay. obě metody |ze ale

bohužel použit pouze pro jednorozměrná pole.

TŤída system.Anray implementuje Ťadu užitečnj'ch operací. Zde se ve

stručnosti zminime alespoř o statické metodě Sort( ), která pole setŤí-

dí (seŤadí jeho prvky podle velikosti) a o statické metodě Reverse( ),

která pÍerovná prvky pole v opačném poŤadí. Metoda BinarySearch( )

slouží k vyhledání prvku v setŤíděném poli. Podrobnější informace o

nich najdetc v dokumentaci.

NapíŠcrttc: t l i r l r r  | . , , rIr .rrr l ' rť.,  "1cŽ, t , i is| i  pttÍndovÓ číslo dne vroce. .Ie ií

It le l tr t l t t  ( . l ' . l r r l t t tr . t  r  tIrrH!tt! le jr tkr l  1t i tr i r t t tr:try t la l r ' r t tr  rozIt lžcné na den,

zt0l  i0 l zt0l t l l

r l l l l  t lzt l l i0 l zt l l t l l z l  I  l l ; ' I



měsíc a rok a vrátí celé čís|o, které bude Ťíkat' kolikáfj.den od p<rť.ii|kil
daného roku to je.

V této tŤídě si nejprve deklarujeme jako datovou složku pole ntr.'. r' ,..

do kterého uložíme počet dnri v jednotlivj,ch měsících:

int[] měsíce : { 37'2B'3i '30'31'30,31'31'30'31'30'31 };

V dalším poli, které Í|azveme dny, si uložíme počty dnri' kterÓ rr1rlv.
nuly od počátku roku vždy l. dne daného měsíce. Prvek 'dny[(] | |rrrr|*
obsahovat 0, neboť 1' ledna neupl1mul ještě žádnj' den (a běží ;rr r rl|l'
prvek dnyt1] bude obsahovat 31', neboť prvního nora uplyrrrrlrr i l

dnri atd. Jinak Ťečeno, prvek dnyti ] obsahuje součet prvkri mo.' i. ' i ttl

+ mesice[1] + . . .  + mes jcet i  -1].  obsah prvkr i  tohoto polc vy;rrrÉ..
teme v konstruktoru tÍídv Ka] endáň.

c l  ass Ka' l  endáň
{

int[] měsíce : {31,28'31,30'31'30'31,31'30'31'30'3] | :
int[] dny: new int[12];

publ i  c Kal  endáň( )
{ // Konstruktor ul  oŽi do po1e dny počty dnŮ'

/ /  které uběh1 y do začát ku odpoví daj í cí to měs í t  r '
int i  :1;
whi I  e( i  (  dny. Length )
t

dnyt l  ]  :  dnyI i  -1]+měsíceI i  -1] ;
++i :

)
I
/ /  A dal  ší metody

l
t

PŤi vj,počtu poŤadového čísla dne musíme vzít v vahu lltttŽtttrr:|. *
existuji také pŤestupnj' rok, kdy má irnor 29 dnri. V takovcrrr 1rÍ|1rrf!
musíme u dat následujících po 1. bŤeznu pŤičíst 1.

Ke zjištění, zda je rok pŤestupny, pouŽijeme metody Pňr..,1rr1'rr:, ,, |Ě-
bude vracet logickou hodnotu. PŤestupn!. rok je rok, .jc|trrŽ r |:|rr JÉ
dělitelné čtyŤmi. ovšem v pŤípadě celého století musí byl ť'irlr' trl}s
dělitelné 400:

publ i  c boo1 Pňestupn37(i  nt rok) / /  Je dany rok l l t l . r ' . '  ]  t t| ' l t '
{

i f  ((rok % 4::0) && (rok % 100 l:  0) l l  (r ' . f  ' l '  4(ttt  r tr l
1 rct .urn true; l
r ' l ' , r .  1 rr: l .urn fa lse; l

I

Nylr i  z l l ! ,vr i  | l i |pr()gr i|| l l ()Vit l  t l tcIr l tI l t  { '  j , .  |()|)|I(.(  l '  . l . i t  
scčlc 1lrrr-r .1 1l;1s.

| i lct 'él rt1 l lyrrrr ly rrt l  1 lrrt ' r i l | t t t  t . t l | t t t  rIrr  kr l t tcc 1t l .crIt . l l r rz iI t t l  t t tť. ' .| .  r  rr  1r i=

1rr lč|c r l t . t l  v t l tť.s ic i .

t '  l l  ! t t  t t  ; t ' l r ' t t t ' ! t ' t 'i l t

Cl

f i  l , t t t l t tr . t t t t t .It  ItItÍI|| '| ,Í| ' l || ,  t  !  l

publ ic int Čí s loDne(. i  nt den, int měsíc, int rok)

int d: dny[měsíc-1] + den;
i f(Pňestupny(rok) && měsíc ) 2) ++d;
return 0:

l

TŤídu Ka]endáĎ spolu s jednoduchym programem' kterj' ji použivii.
najdete na WWW v souboru KapO6\03\ka-1 en.cs. Poznamenejmc' Že
tento skutečnj'program by měl kontrolovat, zda to co zaďa| uživatc|,
je platné datum, měl by umožřovat zaďáni data v obwklém forntiitu
atd. *

|nstance tÍíd
S instancemi tŤíd pracujeme pomocí odkaz 

' 
podobně jako s prl|i' .lc Ir

X tŤída, lytvoŤí deklarace

X xl:

proměnnou X1 typu ,,odkaz na instanci tŤídy X... Instanci tí'ít|y X vy|vrr
Ťíme pomocí konstruktoru a operátoru new:

xl  :  new X( ); // Konstruktor mrjtže mít i  pat ' . t t trr ,Iry

Podrobněji budeme o objektech hovoŤit ve zbytku knihy'

Automatická správa paměti
Všechny instance objektov1ch typri (objekty) .|soLr tlyrrirrrrir':kÓ: lrl
r,natnená, že je vytváÍíme pomocí operátoru new a practljc||lť s |l||||l
pomocí odkazŮ. Podobně jsou dynamická i pole'

(lŽ vírnc, žc novou instanci vytvoŤíme zápisem, ktr:ry so sk|Ítlri z kIi
čovÓ|to slova new a z vo|áni konstruktoru. VytvoŤcnj, tlt|kitz tttiiŽr.:tttc
1tí.iÍaclit prtrtnčnné vhodného typu' pňedat mctodč.jaktl paralttclr ttlt|.

() nrŠcní ins|ancí objektovych typ a po|í sc progratnitlrlr v (.// lrcsllr
rti. ', l)rtlstĚct|í .NI]T Frarncwork Lr každého z ob.|oktii a prlIi sle:t|rt.jc,
krrIik rrir nč cxistujc oc|kazrj, a pokud z,' i isti, ž,c žitcltly, zrttší ltrr. t.j. zrr
vrtI i i . |c|tt l  t t tc lodu l  i r la I  izr:( l  a pak uvoIní' jo|ro panrčl ' .  Mcc|t i rr l iz l t l t ts '
ktcry se rl lrr starit, sc nazyvit ar-rttlrrral' ick1r spritvit patllčti (glrrlrirgc
coI lcc lor).

' | . rr ' jc tr i r  jctIrr(:  s l rartč vcI icc ;rt l l r r l t||nc, rrc l l r l t ' r t tIpi lc| i i  Í. i t t| l r  cIt .y l l  v 1rtr i t . i
s  1ttt l t trí| i ,  l l l ||1r()s l(!  l rčŽrlycIr v i i rzycít:It  ( . .  ( ' l  | .  l ) i tsc l tI  i r j . '  |<lr .: l 'e i rr t t t l

' '  | , t lVk (. l /  t tcrr l r l i i I t i t1t.  Žr i r l t ry 1rÍi l r l r : ,  hIcry Ity tt t t tr l i t i t rv l l !  ť\ l)||t ' || l |í1 /|||B||
rtI l ; l .LI l | t .Irrr  l l t rIt '  I l t rrIr l  ; t .  It t t t| .r  r-  rIt:tItt l l r l r r tí i  i ! ! ! . !  l l ( ' )  v ( .|  |  111.|11 v | ' t t t , tr ' t l I t t



6.5 Hodnotové typy podruhé

f,,,.iili

PŤíklad

matickou správy paměti nemají. Na druhé straně to ovšem zltrlt
větší nároky na počítač, pomalejší běh programu ap.

Jak mohou odkazy na pole nebo objekty zaniknout? Je něktr|i[ rrlrft
ností:

l Proměnné,která pŤedstaluje odkaz na objekt nebo pole, pi.ii;l.
hodnoťu n u l l nebo odkaz na jinj' objekt.

l Proměnná, která pŤedstavuje odkaz, zanikne sama. Takltl llrr
zaniknout lokální proměnné nebo formální parametry mc|trt| 1rtrt{
co program opustí tělo metody. Mriže také zaniknout ob.ickt. hts{
proměnnou obsahuje (protože ho zrušil garbage collector).

Ve 4. kapitole jsme implementovali jednosměmě zÍetězeny s(./|l!i!Ě:
Metoda pro vypriíadnění seznamu, tj' pro odstranění všech jc|rtr 1rtr !É.
mriže mít tvar

publ ic void Vyprázdni (  )
{

hlava : nul l :
)

Tímto pÍiÍazením zanikne jedinj, odkaz na první prvek' takŽe zirrril
i tento prvek. Tím ovšem zanikne i odkaz na druhj,prvek attl'

V ťrvodu jsme si Ťekli, že mezi hodnotové typy patŤí takÓ s|l'rrlr|tttt
v!'čtové typy, Musíme si o nich tedy alespoř krátce pověc|čt.

i

Vfčtové typy
PŤedstavte si, že programujeme napŤ. počítačovou hru, v rriŽ rr. rer|$
sebe vyskytuji rturÉ druhy ptakoještěrri, jejlchž chovťrrlí zrir.ral i{
tom, jakj, den v t!.dnu právě je' (V počítačovych hrirch .ic tllrr)ttÉ |cĚ=
cos.) To znamená, že si nejspíš jak dny v tydnu, tak drrrlry 1rlrllrrlie-|Ěe
ru očíslujeme.

ovšem tak vytvoŤíme v programu opět jakousi rlt|rirr|rl rrr,rtir. |ych
čísel: PŤi ripravách budeme nad každou čtyŤkotr pi.clrryŠ|et. zrIrr ;rfeé=
staluje čtrrrtek nebo pterodaktyla.

o něco lepší bude zavedení pcljmenovanych krrtlsl itttl. A|t. irrt| 1rt}
nebudeme mít po starostech: obojí buclou cc|/r čís|ir. it lt lk ttl ittt |l iE
nezabráni pŤiňadit hodnotu dnc prcltnčntti. ' klcrri ttti i vy jltt||rrrrr| |..IrtIlel
potvoru.

l l4 Ř l , t t , t||t ' t i t  t .  | '  I l | ,Íl|| , l |  I| , l , | '  l  I

Tento problém Ťeší v C# v!.čtové typy, které pŤedstavují sktrpirrrl 1rr
jmenovanfch konstant tvoŤící samostatnf typ. Zjednodušr:rly 1rtr;rI
jejich deklarace vypadá takto:

d ekl ar ac e,vy čtov é ho typu :
o enumjméno {seznam konstant}

Jméno je identiťrkátor v!'čtového typu' a Seznam kon.slunl, |tl 1:ttt
jednotlivé v!'čtové kon5tanty, oddělené čárkami. NapŤík lad

enum dny {po' t i t '  st '  čt, pá, so, ne}

Zakažďou zv!čtovych konstant mriže následovat rovnítktl lt ltrlrltttr|t
kterou bude pŤedstavovat:

enum stav {ok : 0 '  chyba:1, o. ' , .J iJ;Í;švjh:4, 
kal .r  ' I t . rr| ' r  l l I

PŤi použití musíme vj.čtové konstanty vždy kvalifikovirt .jtttÓttcttr Iy1r
- musíme psát napŤ. dny. po nebo stav. ok.

Vfčtové konstanty pŤedstalují celá čísla. ovšem htlt|tttrltt VVČllrve;|t
typu nelze bez explicitního pŤetypováni pÍiÍadit číscllrť. 1l|tt|t|t.l|ltr:
naopak, číslo nelze bez explicitního pŤetypování pí.ii'rrrlit ll|(||||t1ltlI
vj'čtového typu. Proměrrrré jednoho v!'čtového typtt trc|ze |rr.r t,r.1rl
citrrího pŤetypování pŤiŤadit hodnofu jiného v1/čtovÓ|rtl ly1lrr. Nrr1rÍ|l|a
pŤiŤazení
<l arr c :  dnv nn.

.  -  11.

pŤekladač označi za chybná, zatimco pÍiÍazeni

s :  (stav)12:

pňeloží bez námitek.38

Na proměnné v!'čtovych typri nelze použít +, - a clalŠi lrčŽttd.rlttltttr
tické operátory; mrižeme na ně však použit operálory I l it tt |rtlrrt
tlpcrátory.

Struktury
I)ck|arace struktury se podobá deklaraci tŤidy, pouzr: rlríslrr kIičtrvť.|
s|tlvit r: lar,s použijeme stnuct. Pro struktury ovšcnt plit l i í.ittltt rrtttcz.
t l i  nolzc"jc použit jako pŤedka j iného typu, ncmoIrrrtt  l t t i l  tIes l t . t tk lrrt
rrj ' |)trvíttro si tl ttich p<lzc|č.ii, až sc scznánrírrrc s t.ít|lrrtti; ztlr". si 1rrrtt,
ttkťtŽctrrc jctlrrtlt|rrt:hy 1rI.ik lrrt| :

/ / NETLE
/ / NELTE



6.6 Balení a vyba|ování

struct Bod
l

doubl e x, y;
publ ic Bod(double _x, double - l l ){x - _x; y: y: l

l

Mohlo by se zdát' že struktury jsou zbytečné,když mámc l.
plnohodnotné tŤídy. PŤi některj'ch q počtech jsou však
efektivnější, tj. počítač s nimi pracuje rychleji.

Potomci
tŤídy obj ect

Všechny typy - včetně hodnotovych - jsou v C# potonl|<y
ject, takže i pro ně máme kdispozici metody ToStrirlrtr
shCode() aj .  To znamená,ženapÍ. iproproměnnoutypu l]
zavolat metodu ToStri nq:

int i  :  22:
str ing s :  i .ToStr ing( ); /  /  0K, to lze

Balení V někter!.ch sifuacích bychom potŤebovali s hodnotami lé.t.|rl.t
zacházetjako s instancemi objektovj.ch typti - napŤíklacl 1ri.r rlk
do kontejnerri; to lze. C# k tomu použivá mechanizmus Zvi||iy -
ní avybalení (boxing a unboxing).

Použijeme-li hodnotu hodnotového typu v sifuaci' kdy prtlplrirttt
kává odkaz na instanci objektového typu, vytvoŤí instanci tl|ljc|'tr
typu, která bude pŤedanou hodnotu obsahovat (to je to ,,zalrlrlclr|.'l

NapŤíklad v dokumentaci se dočteme, že ďo instancí tŤíc|y Ar r'r iti
mrižeme ukládat odkazy na instance tŤídy ob j ect - tedy itrsllrrrt.t. I
volné tŤídy. ío nám ale nebrání uložit tak i celá čísla:

System.Col lect ions.ArrayList a l  :

new Svstem.Col lec l ions.Al  r ' , t l l l  |  . l  '
int  i  :0;
whi le( i  < 10)
{

al .Add(i++1i 11
)

Ce1é číslo se automat jck.y zal la I t

Po vyjmutí z kontejneru čísla vybalíme pomtloí cxpl ic i l l t iItrr ||rt ' lv l|t.=
vání, tedy pomocí operátoru ( i nt ):

System.Col lect ions.IEnumerator e al .( l i ' l . l  t t l l t l t( ' t(r lor ( ) ,
whi le(e.MoveNext())
{

38 Smyslem uvcdcnych t ltttczct,tí ptrcIrr l1l i lcIrr. rrcrr i zrrc;rÍIjcrl ln|)\1;lI l||||Ela
mátorovi  život,  a lc pt l t t t t lc i  r trtr  rr l t j i l  rrc1ť' i ' jcrtrr l i . t . l tyIrY r ||t .|)(|/(|t  t t l ||; l t  r  l t t
by '  ktcré | ly sc ' j i r rrrk 1lrr l jcv i ly l tŽ z i t  Irt\|ttt  l )|( l l ' i ! . l || l |||

( '  l l  1trtt , ' t ' l t ' t t i t i ' , 'I lÓ

de|egátu

Vylvolorrl
delngrltu

delegrltrr

i  :  ( int)e.Current; / l  P(etypování se postaná o
Console.| ' ' i r i te(" "+i ):  // expl ic i tní vybalení

l

Jednoduchj'pŤíklad, kterj'uloží do kontejneru 10 celj'ch číscl. rrptrh ;r
zase vyjme a vypíše, najdete na WWW v souboru Kap06\() i\ |lr,,

Na delegáty se m žeme dívat jako na objektové zapottztlí.etti rrrIhnrí
na metody.39 UplatĎují se zejména pÍi zpracovávání ut|ii|llsti. lzc ;t' ,l|r
využít i v jinj'ch situacích - napŤíklad chceme-li pŤctlitl rrtelrrr|rl ;irhr
parametr jiné metodě.

Deklarace delegátu zavádi datov!.typ; má tvar

deklarace delegátu:
o delegate typ jméno(seznam_parametr ) 1

Konstrukce typ j méno(s eznam -p arametni) pŤedsl ir v t r j c I r I rt r' t r- k i r t t te
tod, na něž budou moci instance deklarovaného typrr t|c|cgritír lrr|hn
zovat. PŤitom jméno je jméno nově zaváděného typtr. Nll;r|.' r|t.|r |nt ar.c

delegate bool F i l tn(char s);

zavádi typ Fi]tr, ktery pŤedstaluje odkaz na nrcltttlt l s 1crltt|ttt 1latn
metrem typu char, která vrací hodnotu typu boo | '

Delegát mriže odkazovat buď na statickou metoclu ttclrtt ttit ttcrrtn|it.krtl
metodu spolu s objektem, pro nějž ji chceme volitt. ()t|krrz tl l l ! lr!{|l l!!(.
dclegáfu deklarujeme stejně jako odkaz na instanci 'jrrkÓ|lrrkrrl i irrréllr
objektového typu,

l i l t r  f  ;

Novj' delegát vytvoŤíme pomocí operátoru Il{,W. Zil ttitttŽ rrvt.r|cttt
jmÓno delegátu a v závorkách jméno metody, nir rríŽ lrrtrle rlclt.gÉ
oclkazovat

(]lrccmc-li zavolat metodu, na niž odkazu.jc instancc t|cIcgritrr, 1tÍt1tt

'j itnc prostč k identifikátoru instanoe závorky o1rsirIrrrjiel skttlet.it
pilftlrrctry.

l . ,  
No zccI i t  pí 'cs lrorr i rnaIogií dclcgťrt i i  . ist l rr  v ( . l  l  t t|t i tz i t leIc t l r t  I i t trkt ' r  rrr l

t tkttz i t lo lc t ta t l tcttrt ly; t lcIcgťrty . jst l t l  t lvŠcltt  z l t l rczpcclctt i .  v l r t t l t  sttty lIt t .  '

; rr ' r ts l lcr l |  'NI i ' | 'kr l l r lnr l rr jc.  z l l i t  t l1 l t . i tvt l t t  t t l t  t tčťtt trkrrzrr j i .

, I t tvtt  vc s l t t t t tIttrtI l t i  i t t t1 lIr .: t t tctt l t tr ' : i  i rnrt l r lg i i  rIt l lcgl i lťr l l t l t l l rsttI l t t jc '  () l r icv iIy 1nk
ror l i fctr i  vc Virrtnl  . l  l  |  (r .0, t t t ict 'orol lskc i t t tP l t ' t t tctt l t t t ' i  . l t tvY r trrktt  l{)r)H,

nlrr ly sr. l r . rLrorr r  l rr l ( ' in n{, lprvc r lovtr i t ' l r  rr  l t t tk i  sout ln i l ' l t  sprrt i i  t l t rzt  l t t t t t t t t t

Sttn Mtl totrv,r l r l lq i t  Mir !rtqol l

! !



I i l l

PŤíklad Napíšeme rÍiďu, jejiž metody budou sloužit jako filtry k rrlz|t6r
rťanych druhri znakri:

publ i  c c l  ass TňídaF j- l  trr j
{

pr i  vate str i  ng. HaČ : .aeďeei řÓňšétl J iŽÁČĎĚÉÍŇÓŘŠŤÚŮÝŽaÁOorŘ1Lrt.";
publ1c boo1 HáčkyAČárky(char c) // t i ] tr  pro rol l  | ' . l .
{ l /  znákŮ s diakr ' l |r .

return (HaČ.]ndexOf(c) l :  -I);  l  /  znaménky
I
// A da]ší f i . l  t ry

l

Dále deklarujeme typ delegátu, kter!' bude na takovj,to fillr. trr|Lrl.*
vat:

publ ic delegate bool F i l t r(char s);

V jiném místě programu * napŤ. ve tŤídě Program - pak dok|irrrr1etff
metodu Pňeber(str ing s,  Fj]tr^ schva1uj i  ) ,  která budc rrr l t  1a}6
druh!. parametr deklarovanj. delegát:

pub' l  i  c stat i  c str i  ng Pňeber(str i  ng s,  F i ' l  t r  schval u. j  i  l
{

System.Text.Str ingBui lder vysl  edek :
new System.Text.Str j  ngBui lder( " " t  ;

f  or( j  nt i  :  0; i  (  s.  Length; .í++)
i f  (schval uj  i  (s I i  J  )  )  v l is l  edek.Append( s I i  ]  )  ;

return vjs l  edek.ToStr i  ng( ) ;
)

Tato metoda bere jednotlivé maky z Íetězce, kter!. dostala .iakrl 1rerĚ
metr' a pro kaž$, z nich zavalá metodu, na níž odkanlje dan j' t|c|t'Bátl
zápisem schva.1 uj i  (  s t  j  ]  ) .

V metodě |v]a i n ( ) nejprve vyťvoŤíme instanci tŤídy filtru,

TĎídaFi1tt"t] t f  :  new TňídaFi l trr j(  );

pak vytvoŤíme instanci delegátu,

Fi]tr  f  :  new Fi]tr(t f .HáčkyAČárky);

a nakonec tento delegát pŤedáme metodě P ňebe r ( ):

s :  Pňeber(s '  f);

Cel!'program najdete na WWW v souboru KapO6\05\dt, l lr1 . r ,, .

(' l l pnt:rlatt t\c

Vícenásobné de|egáty
Delegáty, které odkazují na metody typu void, mohou trbsitlttlvtt|
několik odkazri. Nov!'odkaz lze pŤidat pomocí operátoru +.. , tlt|sll'rttttI
ho lze pomocí operátoru -:.

Voláním takovéhoto delegátu zavo|áme všechny metody, na nr-\Ž rle|t.
gát odkazuje, a to v poŤadí, v jakém jsme je do delegátu uloŽi|i.

Vícenásobné delegáty se používají mj.pňi zpracováni utláltlsli'

IIf i  l || . t t t t  ť||t!r::  t t  t l t tI l t t , i :  || ,I l | ,



7 Ylrazy a operátory

Vyraz v C# je konstrukce, která pŤedepisuje vlpočet hodnoty ( r.vr
ku v!iazu). Skládá se z operand (konstant, proměnnj,ch a|t|') it l
rátor , které Ťíkají, jak se má vj'sledek vypočítat. PŤesn!' syrr|irkI
popis vyrazu v C# je značně komplikovanj, a pro nás ve skttlt'r.
nezajimavy' Místo toho si povíme o pravidlech,která omczrlji 1rrrtt
vání j ednotliv!.ch operátoru.

7.1 Vlastnosti operátorri
Priorita Z matemat1ky jsme zvyklí, že ve vyrazu a * b x c se nejprvc vy;rr

součin b x c a teprve pak se pŤičte a,neboť násobení má pict|rrrrr| 1
sčítáním. 1Říkáme, že násobení má vyšší prioritu než sčitárli.) l.r
se nám toto poŤadí v!'počtu nelíbí, mrižeme pŤedepsat .jilti' ;rrrttlt
závorek - napŤ. (a + b) x c znamená, že chceme nejprvc vy1rrrČ
součet (a + b) aten pak vynásobit c.

Podobnápravidlaplatí ivC#:Vevyrazu a + b * csetak(.ttr
vypočte součin b * c a k vj'sledku se pak pŤičte a. Chcctllc li
poňadí změnit, mťtžeme použít závorky: (a + b) * c opčl zlrrrtrtent
že chceme nejprve sčítat a teprve pak násobit. V C# smímc k rtlr.rrvlt
poŤadí vypočfu použít pouze kulaté závorky, neboť hrana(Ó t t n l|&
žené { } jsou vyhrazeny pro|iné ričely.

operátory jsou v C# rozděleny do skupin podle priorit (viz lir|.rt|L$
7.l). Ve skutečnosti ale nemá smysl si priority operátorti l)illl|l|lttvfili
stačí vědět, že násobení a dělení má pŤednost pŤed sčitánirr1 i1 111|1l1:||{.=
ním, aritmetické operace pŤed relacemi (porovnávání ap.) lr vŠt.t ltlly
tyto operace mají pŤednost pÍed ptlÍazováním. (To lzc pttvitŽrrt.rtt *É
,,pÍirozená,, pravidla, protože víceméně odpovídaj í bčŽnyrrr z v Y[ |rrr-.
tem.) Pokud si nebudeme jisti, použijeme závorky; vyr.irz lrr|. |rrtl|É
zpravid|a i srozumitelnější.

Artltl|at|vita Nčkcly nrťrže byt d ležité i poŤadí, ve kterém se vylrtttltttlt.ttií t11rt,t i lIru.ť
so slc.jnou prioritou. NapŤíklad vyraz a + b l ( so vy|rrlr|rrrrl l, i ir lrrt
kt lyby byl  uz i tvorkován (a l  b l  r  r .  (Říkárno, Žc rr1lcr i i | t t t .  |  1t. i t l r t t .| .
lttivní zIcvit t|oprava, 

'1ob91' 
11(ljtlI.ívr.l sc vyIttlt|ttrrl i st*ílrirri .niIEíilté

tlcivIt:c: vlcvrl.) |)txltl l lrre] sr: t.ltrlvt,l vé!šittrr rrpclťtIrlI.i i v (.l/; r.ri iaIrti l
r rvšcttt  i  r t1tcrťttr l ry,  ktct 'ť. isrrtt  l tHrrr ' i t t l tv l tI  x|.rr l Iv l l  t l r rIcvrt .  p1.. .1 111: 1l l i IF|

I t f l  ( ' l l  1tt  t t  ; 'c ' lc ' t tr i t l r '

...#*Ůan4 .

t2 l

napŤ. pŤiŤazovací operátor :, Yyraz a : b : c se v C# vyhodnoti .jako
a : (b : c).

Aritmetické vlrazy

|bz!|loní

ruzá|loni

Aritmetické vyrazy pŤedstavují vj,počet číselné hodnoty. .|ako opr:ratt-
dy v nich mohou vystupovat hodnoty číseln!'ch a znakovych typii.
Jako operátory mrižeme použít unámí + a -, binární opor/tttlry | , , r,

l a % (sčitání, oďečitáni, násobení, dělení' zbytek po dčlcní) ir lri(tlvÓ
operátory ", &, l, (( a )). Pro Úpočty mrižeme použit takÓ oporáttlry
inkrementace a ďekrementace ++ a-- a složené pÍiÍazovací oporirttlry
+:' *: atd. o většině z nich jsme hovoŤili v pŤedchozí kapittt|c.

Smíšené v,Ýrazy
V aritmetickj'ch vyrazech mohou vedle sebe vystupovat operandy
r znlch typ . V takovém pŤípadě je driležité znát typ qÍsledku: Bude.
li v1{'sledek napŤ. typu 'long, nedovo|i nám C# pÍiÍadit ho jen tak pro-
měnné typu i nt, budeme ho nejdŤív muset pŤetypovat.

Pravidla pro typ vj'sledku pŤi aritmetic(fch qpočtech lze shrnout do
následujících bodri:

Ye vyrazu obsahujícím unární operátor nejprve proběhnou s operan-
dem tzv. unární numerická rozšíŤení' Vj'slednj'typ bude i typem vj'-
sledku.

1. Nejprve se operandy typu sbyte, byte, short, ushort a char pŤe.
vedou (rozšíŤí) na i nt.

2' V pŤípadě unárního operátoru - (minus) se operand typu uint
pŤevede na typ l ong.

Ye vyrazu obsahujícím binární operátor se s oběma operandy prove-
dou nejprve tzv.binámi numerická rozšíŤení. Jejich cílem je pŤevést
oba operandy na společnj'typ, do jehož rozsahu se vejdou všechny
hodnoty typri obou operandri. Tento typ bude i typem v!'sledku. Po-
znamenejme , že některé kombinace typti jsou zakázány.

S jistou dávkou zjednodušení mrižeme tvrďiÍ, že číselné typy jsou
v .iaz'yce C# uspoŤádány, jak ukazuje obr. 7. 1 .

in l ,  -+ uinl .  -+long -) ulong -) f . l  oat -> double -) decimal

()hr' 7.l I,Ťi|ll,ižn u,sylÍád(lnÍ typ podle rozsahu



Šipky směŤují od typri s menším rozsahem ktyprim s větširtt lri4
hem. To znamená, že bude-li napŤ. jeden z operand typtt (|l|r||,lE
druh!, typu, kter'. je v našem schématu vlevo od něj, pňcvcr|t. *6
druhj'operand na typ doubt e.

RozšíŤení obsahuje-li vyrazpouze operandy typri byte, sbyte, short' rr
nta|!'ch typri c h a r, pŤevedou Se na typ l Át.

Bude-li jedenz operandri typu decimal, nesmí blt druh!.typtt .l,,rrt' i
nebo float. Bude-li jeden z operandri typu u1ong, nesmí lryt r|rtl i
typu sbyte, shorL, inL nebo long.

Smyslem uvedenjich pravidel je zabránit ztrátě pŤesnosti pŤi vy|rrre$.
Proto má pravidlo, plynoucí z obr.1.|,jednu vjjimku: .|c |r ;cr|ci|
zoperand typu uint a druh!'typu sbyte, short nebo int, pi.r.rr.rl{
se oba operandy na typ I ong.

|,ňíklady Platí-lideklarace

short xx: 11;

nedovolí nám pŤekladač napsat

XX : -XX; / /  Nelze

neboť vytaz -xx je typu int a implicitní konverze typu irr l, Itit .|r.'rt
není v C# dovolena. V takovém pŤípadě musíme použitpŤetypllvritti

xx: (short)-xx; // ro je v poĎádku

Podobně nám pŤekladač nedovolí napsat

xx: xx + 1; // Nelze

Tentokrát mrižeme kromďexplicitního pŤetypování napsat ta k (.

xx +:1: / l  0K

nebo použít operátor ++. Jestliže platí deklarace

lnt x:
ui  nt u;

nedovolí nám pŤekladač napsat

u : u + x;

ncboť vysledekje typu l ong.

S|ožitčjší vyrazy se vyhodnocují po jednotlivj'ch ptlt|vyt.itzct.lt. |'rrr|l
vcjrno so na pňik|ad:

i tr l  i  l l ,  , i  ' /?:
l rrrrr l  l .  |  ' , ' :
l .  i  ^. i  I  l :

Zakázané
kombinace

Vljimka

rtt ( ' l |  
1t111 ' . t lťit t ' t t- l ' r  l ' t ' r  t t: t '  t t  t , l , t ' ,  i t l . t ,  r '  I  2 ' l

Nejprve se bude lryhodnocovat vÝÍaz i * j. Pr()(oŽo.|srltt rrlrit ()|)ť|'l|||

dy typu int, bude i vj,sledek typu jnt. Pak so k vj,slet|ktt 1tŤitl|c 1.

Tato proměnná je typu 1ong, a proto se i pŤcclchtrzi vys|ctlr:k ||ť|ll|.v('

pŤevede na l ong. *

Logické vyrazy

Relaěni vyrazy
Relační vyrazy poskytují hodnoty typu boo1. Vy.iirtlÍ.rrIi r,clrrct. tt.rlv

zkoumají, zda p|ati vztahy ,je menší.., 'jc rtlvIrtl.., ..jc tttcttŠi ttclrrr

rovno.. atd. Mohou obsahovat relační operátory . l l  I

Mezi relační operátory patŤí také j s, ktery unroŽIltrie lcslrlvlt| 1rf isItts

nost instance ke tŤídě.

Často potŤebujeme zjistit, zda néjaká hodnota Ťokttr-\tttc 1tfrttltčltttti t

- splĎuje podmínku tvaru 0 < x Š 1. Poměrně bčŽntltr cl lyl lr ltr zitť'irrir j i.

cích programátoru je, že ji do programu opíší doslovir:

i f(0 < x (: 1) . . . / I NLLIE

Ve skutečnosti jde o spojení dvou podmínek, 0 < x a x Š I, klorc rrra.ii

platit zároveř (konjunkce). Proto musíme V programu napsat

i f((0 < x) && (x <:1)) . . . t/  0K

Logické vyrazy mají hodnotu true nebo false typu bool. Mohou

obsahovat proměnné a konstanty typu boo1, volání funkcí, které vra-

cejí hodnotu typu boo1, a relační vyrazy'

K vytváŤení logicklch ,!p-n mrižeme používat operátory && a | |'
kterě znamenají konjunkci, resp. disjunkci s neirplnj'm vyhodnocením
a operátor t, kiery znamenánegaci. (Podrobněji jsme o nich hovoŤili v

tapitote 6.l.) Mrižeme také použít operátory & a |, které znamenaji
konjunkci, resp. disjunkci s irplnj'm lyhodnocením (vždy se vypočte
hodnota obou operandri). operátor " wací pro hodnoty typu bool

stejnj' vj'sledek jako operátor ! :.

,t PÍeh|ed operátorťt
V tabu|ce 7.1 najdete pŤehled operátor ' 

které máme v C# k dispozici'

Vyšší priorita je vyjádŤena nižším čislem a znamená pŤednost pŤi

vy|rodno<;ovťrní. O vclké většině z nich .jsme již hovoŤili; o bitovj'ch

rrpcr/tttrrcclr ltrlvttI.it ttcbrtdclnc. 7,byvá,tltsl itvit sc poclrobnčji několika

rIrr lŠicIr r l1tct. t i l r  r t .ťt '



Podmíněny vyraz
Často se setkáme s vypočtem' kde v!.sledek závisi na splnění ně.|rtkt.

podmínky. Chceme napŤ' napsat metodu Max( ), která bude vracet vť.lll

ze dvou čísel. S pomocí pŤíkazu i f ji napíšeme takto:

in i  wax( int a, int b) {
i f(a ) b) return a;
el  se retu rn b ;

l

ovšem pÍikaz if nemrižeme použít jako součást vytazu. Proto nlrltir|

C# operátor ?:, ktery používáme takto:

Syntax použití operátorupodmíněnéhol1lrazu:
o podmínka? vilraz-l zyraz-2

Nejprve se lryhodnotí podmínka. Je-li splněna, je v!,sledkem v.vt'tt,, | .

jináfu je vfsledkem v raz-2. (obau!,razy musí bjt stejného typtt llr.Irrr

musí b!.t možrré pŤevést je na stejn!'typ.)

S použitím tohoto operátoru mrižeme metodu Max ( ) napsat taktrl:

int Max(int a, int b) {
returna(b?b:a;

l

Konverze a pŤetypování
V mnoha situacích potŤebujeme hodnotu jednoho typu pŤevcst hrr||=

vertovat - na hodnbtu jiného typu. Konverze, pŤi nichž sc rtczltrlr.l

informace (tzv. 
',rozšiŤující.. 

konverze), mohou v jazyce (]// |rrtr|rÉh=
nout automatickY. I

Z praviďe|. objektového programování, o nichž jsme hovoiiIi v ;rt t n|

kapitole, také plyne, že a je automatická konverze odkazu |tit tttll|*lttl|

odvozené tŤídy na odkazna instanci bázové tŤídy. Protožc v (.ll tttej|

všechny tŤídy společného pŤedka, tŤídu object, znamcná ttl. Žt. ;tlt|=
měnné o b j, deklarov ané pÍikazem

0biect obJ;

mriŽeme pňiŤadit odkaz najakoukoli instanci jakrlkoli (Íítly ( |tr rIllrtel

o<lkazu obj mťržeme ovšem volat pouze metody tŤíc|y rrlr1,.. t ' rrtLrt|i

rnctody odvozenj,ch tŤíd.)

VcrJlo tohtl .jsou konverze, které jazyk C# sico t"ttttí, it|o ttcr|ti l it Ie {ll:

lorrratir:ky. Ttt mohou byt,,z'uŤtt.1ici.. konvorzo (tl it1rI.. Iy1rtt it l l |l l l ! ' l.

Ir ' ) .  kt lnvct.zo lyptt i rr l  n iI  r  l t . t t '  I tebt l  kt l t tvct.zc t l t lk i tztt  |||| l lÍ(, l lLtt  l lčl

ot lk i tz t t i t  l l r t lot l lk i t .

r24 l ' l !  1ry 1t :t ' l+. i l r ' l t ' ' t
l . t , t  t t: t ,  It  ( , l || ,|  |IÍ||t r ,  t  t .

Syntax

Syntax

Tyto konverze musíme explicitně pŤedepsat pomocí operátoru pŤety-
pování, kter!. má rvar (typ) (méno cílového typu uzavŤené v záyor.
kách) a zapisuje se pŤed konvertovany vyraz'

Pokud pŤetypování není možné' protože ho pravidla jazyka C# zaka-
zují' ohlásí pŤekladač chybu.

Existují ovšem situace, kdy pŤekladač nemriže pozflat, zda je pŤetypo-
vánimoŽné. Máme-li napŤ. odkaz obj na typ object a pokusíme-li se
pŤetypovat ho na odkaz na instanci tÍídy soo, nemriže pŤekladač vědět,
zda bude obj opravdu obsahovat odkaz ta instanci této tŤídy, a proto
se správnost takovychto pŤetypování kontroluje až zaběhu programu.
Pokud pňetypování není možné' vmikne vj'jimka typu System.In-
val  j  dCastExcept i  on.

PÍiŤazovací operátor
Prost!' pÍLÍazovaci operátor: používáme v pt1Ťazovacich vyrazech

použití prostého pŤiŤazovacího operátoru:
o proměnná: vyraz

Takov!'to vyraz znamená ,,vypočti .rylraz na pravé straně operátoru : a
jeho hodnotu ulož do místa, které pŤedstar,uje proměnná na levé stra.
ně... Hodnotou (vysledkem) vyrazu a : b je to' co Se uloží do pro-
měnné a.

PŤiŤazovací pŤíkaz pŤedstavuje sám o sobě hodnotu. Z toho plyne, že
pÍiÍazení m žeme zÍetězit- m žeme napsat

a:b-c

PŤiÍazení lze a|e použit všude, kde se očekává nějaká hodnota. Ve
čtvrté kapitole jsme napsali program' ktery ata|yzoval slova v texto-
vém souboru (viz soubor Kap04\O1\Analyza.cs na WWW). Metoda
Ana I yzu.j ( ) obsahovala cyklus

i  [) i 'esKočMezery(ňádek'  ' i  );
whi l r ' (  i  >' '  0)
I

// N ' iakÓ zpracování
i  l , i ' r . . 'kr lČMrlzery(ňádek'  i );

I

vc ktcrÓtrl . isrnc pŤot| Vsltlpo|-l, l clo cyklu nastavil i hodnotu i, pak jsme

IcslrlvirIi. ztIlr.jr: prltlrrrírtkit rlpaktlv1tttí spInčna' zpracova|i data v cyklu
tt  l I t tktrItt:t ' :  jstt t l . l  t tr tsI i tv iI i  t tr lvrttt  l t t l t I t l t r t t t  i . . | .rr . jc správné, Ize to a|e
zrr1l:rrr l  icr l rrtrtIr lšt.  j  i  ;

wlr iIr(( l  | , f  r . ' , I l l | .|\ l r . . ' | ' IVÍl. i l l l i | ' ,  i )  )

{
0 ) ///rr ,rrrrr ,rr ,r  l0 l  l  /



SloŽené
pÍiÍazeni

s i  zeof

-)

Asociativita

126 ( '  l l  1tt ' t t  : t , lc ,n i t t\t ,

T'uhulku 7.1 l ' i\,hlt l  rt ltt, i t i lot '  l trvtt l  i ,  ,rt

-*;ť.ffig'*É-'

l ' l ' t , t t ' t '  t ,  tr l , t i i  t| ! t , l  l '  I  27

// nějaké zpracování

Hodnofu vrácenou metodou PňeskočlYezery( ) uložíme dtl r. rl
je tato hodnota nezáporná, Zpracujeme ji. Poznamenejme, Žc vyt.c*
PĎeskočl'4ezery( radek, i ) jsme museli UzavÍit do závtrtt'k.
operátor: má nižší prioritu než operátor ):.

Yyznam složenych pÍiÍazovacich operátoru *:, - d dalšícll rl,z
vyraz a op: b znamenátéměŤpŤesně totéžco a : a op l)' llrilt! €
m žebyt některj 'zoperátor i*,- ,  *, / ,%,((,  )) ,  &, l ,  " .  Kttt i i tě
Že znamenají méně psaní, mohou tyto operátory usnadnil ;rrr.L
optimalizaci.

operátor sizeof lze aplikovat pouze na jméno hodnoltlvt1|rlr
Vrátí velikost odpovídající proměnné v bajtech. Na rozdí| rtr| ( 'l l
nelzepoužít navyraz.

Tento operátor znaji programátoŤi použivajicí jazryky C a (.l l. gh
k pŤístupu ke složkám struktur prostŤednictvím ukazatelri.

operátory sjzeof a -) |ze použivat jen v nezabezpečc:rtcttt l
(unsafe code), a proto Se s nimi v této knize nebudeme zabyvn|

Všechny binární operátory kromě pŤiÍazovacíchjsou asoc i ir l i v l t I
doprava' PÍiÍazovaci operátory a operátor podmíněného vÝtaru
j sou asociativni zpray a doleva.

operátor P Ylznam

. (tečka)

t l

Oyraz)

()

typeof

s i  zeof

unchecked

PŤístup ke složce instance: x. y

Indexování (pŤístup ke složkám pole): aI x 1

Uzávorkovánivlrazu: (a + b)*c

Volání metody: f (x)

Postfixoqiz inkrement a dekrement: x r I

Určení typu: typeof(x)

Určení velikosti hodnotovélro typu: ., i r'r'rr Í ( i trl

Určuje, zda se má pŤi celočiselncrtr pfclr-ltlcrri
vyvolat vlj imka: checked ( a+b )

PŤístup ke složce struktury prosl .ct| tt i c t v I l r l
ukazatele

operátor P Vfznam

,.)

ta

-2

++ ')

(w) 2
*/% 3

+- 4

(><:>: 6

i s ,  as 6

I

&8

Unární plus, minus (otočení znaménka): +a

Negace logické hodnoty: lA

Bitovj'doplněk

Pref,rxovj' inkrement a dekrement' ++a

PŤetypování: (int)x

Násobení, dělení, modulo (zbytek po dělcní)

Sčítání, odečítání; také spojování Ťetězcu

Bitové posuny

Test neror'nosti (větší, větší nebo rovnrl illrl. )

Test pŤíslušnosti k typu, pŤetypování

Test rovnosti (rovná Se, resp. nerovttii sc)

Logickj' součin (konjunkce) s ripln j'rrt

vyhodnocením, logick!. součin po bitcc|r

Nonekvivalence po bitech

Logick!' součet (disjunkce) s írp| n j'nt
vyhodnocením, logick!' součet po bitr:c|r

Logickj' součin (konjunkce) s neuplrryrrr
vyhodnocením

Logickj. součet (disjunkce) s ne plrrylrr
vyhodnocením

Podmíněnj' vj'raz

Prosté pŤiŤazení

Složená pŤiŤazení: Je-li @ něktcry z opcriiltlr(i ttve
den!'ch pŤed: v tomto vyčtu, znatncttít vyl.ttz
a @: btotéžcoa: a @ b.

9

l0

l1

Í2

&&

13

I4

t4

I

Tab. 7'l PŤehled operátortt - dokln<,cni



8 PÍíkazy

Na pŤíkazy se mrižeme dívat jako na elementárni
k zápisu algoritmu v C#. obvykle se provádějí v
jsou v programu zapsány; některé ovšem mohou
k,,pŤenosu Íizení,,, tj. že program pŤejde na jinj'
následující pÍikaz.

kroky, lilr'1"
poŤacli, v.. It

StŤedník Součástí někter!'ch pŤíkazri v C# je stŤedník. To Znalttt'tt'r ;ts
v těchto p ikazech prostě uvádět musíme. (To je rozdí| lllr;r| r
Pascalu, kde stŤedníky slouží jako oddělovače a |ze je v tltr. tl \,r ||
acích vynechat.)

zp sobi l ,  ;r '
než bcz|rtrr ' i l

8.1 Blok (s|ožen! pÍíkaz)

{
int a :  55;
f(a);

l
a++:

V někter".i'ch situacích nám syntaktická pravidla jazyka (.// r|rtr
zapsat na určité místo jen jeden pÍikaz. Pokud jich tam 1ltlltt.|
více, použijeme blok neboli složery pÍikaz. To je skLrpirtir 1rf|l
uzavŤená mezi složené závorky I a |. Z hlediska iazykit (.// rt.r
jako jedinj'pÍíkaz; syntaktick1 popis bloku vypadá takto:

blok:
. I pžíkazyn"p I

Index n.o naznačuje, že blok mriže bj't iprázdny, d. nemtrsi rr|r:.e|tt
Žáďny pÍikaz. }ak pŤedstavuje tzv' prázďny pÍíkaz, tj. pÍ.iklrl' lr
nedělá nic. (I taková věc se V programech občas hodi.) Zir rr[rrltl=
závorku bloku nepíšeme stŤedník.

Ve tŤetí kapitole této knihy jsme se pozna|i zjednoc|LrŠcrrtltt ;'.'.|tls
pÍikazu cyklu whi l e, v níž jsme jako tělo cyklu používali vŽt|y Ir|rrL

VnoŤené b|oky
Součástí bloku mriže bjt další blok; pak hovoŤíntr: tl tylill,ltlllt ttplť
vnoženém bloku a o bloku obklopujícím. PronrčnnÓ, ktcrÓ tlcl' |irrrr1*ittÉ
ve vnoŤeném bloku, nelze mimo tento blok používal' Nir1rl.. írsr.l'

/ /  lávorka oteví ra j  ír: í l l  I l l | . .
/  /  Dek' l  arace uvn i1. i '  i ;  lo l r t t

/  /  / ,\vor ' l , r  r l .  nrra rr . j  i  r  r  l r  I  rr l
/ /  (  | ly| l , l  l l l ' . , ||;|||| l l  l ) l .í)] l lť,I l l | . .|

označí pŤekladač za chybny, protože proměnnou a nezná. ( Ř í k ii r r rt.. z r.
a je lokální v pŤedcházejícím bloku).

Ve vnoŤeném bloku nesmíme deklarovat proměnnou se stc.jrrylrr rt|r'rr
tifikátorem jako v bloku, ktery ho obklopuje. Proto i náslotltriici irst.l
programu označi pŤekladač za chybny :

int x: 11:
{ doub.1 e x:2,BI:} // Chyba - opakovaná deklararr '  r

E|ementární pííkazy
Do této skupiny shrneme prazdny pÍikaz,vyrazovy pr".i|<irz lr r|t.kIitlitr.i'
všechny tyto konstrukce už vlastně známe.

Prázdny pÍíkaz
Prázďny pÍíkaz je pÍikaz, kter.j ' nedělá nic. ||rlt|i sc v s||t|ttr.ir lr" kr|t.
syntaktická pravidla poŽadují, abychom nčkt|c zir;rslrIt ;líi lrrtr, rt ttt1.
pŤitom chceme, aby tamprogram nic nedčla|. V (.// lrtr tttÍiŽl.tttr. vy;r.trI
ňit buď samotnym stŤedníkem nebo prázdnyItt ll|rl|icltl'

prazdny piikaz
a;

.{}

I když to na první pohled vypadá podivně, používa.jí st: 1rt rirr|ttt! 1rf llra
zy poměrně často. Podívejme se na pŤíklad: Chcolrlc lt ir ' i i l ttrrltr 1rt r.ttI
lro záporného čísla v poli a typu i nt. Možnym ŤcŠollírrl jc t.yhlrtr.

int.  i  :  -1;
whi le(j  (  A.Length && A[++i] >:0)
;  //Prázdny piáíkazl ,V() l . l ( l |ť.Jrr l . ' , l  |rt

.jc|rož tělo je tvoŤeno prázdnym pŤíkazcm'a() Proc|ritzcrti . icr|tttt|ltvyr.|t
prvkŮ pole obstará operátor ++ v podmincc' takŽc ptl skttttt'cttI t.y|' ltt
bu<Jc i obsahovat hodnotu indexu prvního zápornchtr pr.vkrt. (l 'r lkrtr|
pr l|o A záporn! 'prvek neobsahuje, budc i  obsalrtrval  A. ]  r ' rr l l I l r ' )

Yyrazovy pÍíkaz
ItÍ. iprr j i rrrc l- l i  k vyr irzt l  stŤoclník, stí l l lc  sc z l rčj pl . i |<i lz .  Mtts i  trvŠcrrt;||
r l  vyr i tz,  ktcry l rr i r  nč.iak j '  vot l lc . jší cIc|<t kte ry zrrrčrr i  Itrrt|ttr l l t t  t t t: l . lct i

1rrt l t t te\ttt l  ,  z i tvt l I i i  t t tcrIt l t l t t  i rp. NlrpÍ.íkI ir tI  p i . i i . i rzc l t i  r  |  |  ;r i r . tIsI l tvrr;t .

| . , .|t . l | . ,| , tvttt  /vYh(. l|| . ' i l |||!(|\ i||  r ,It thrrvyt 'I l l r r;Í|1r l l rIcr.I l  l r t l , rrrI l rv ||f l | t i l /  || i l
| i .||||tI l i I i ||  l lV Íi i r l t 'L l ' t  r  rpt l t t l |  |{ '  l ) l Ik l )rt .|| lť( l l l (1 i| i i

,\  l , i iÁ l t . t .  l l . r



vlraz s hodnotou l1 a s vedlejším efektem, kterym jc ztttčtta
proměnné i. PŤipojíme-Ii zatento vjraz stŤedník, dostaltcttte

i  :11:

Jako vyrazov! pÍíkazl'ze také použit napŤ. volání meltlt|y ttr.lt|t
Či operátorri ++ nebo - -.

Deklarace
Deklarace lokální proměnné nebo lokální konstanty Sc \, ||i
také považuje zapÍikaz. Identiťrkátory, zaveďené taktlvtttt|rl r
|ze polživat od místa deklarace do konce bloku. Potlrtrlltit: j|
deklaracích lokálních proměnnj,ch hovoŤili v oddílu včtttrtitttÉ*{
ku.

ll Neupln i.l
ll Úptné il

Musílnc. j i  vŽt ly rrr i r t f l*

NejdÍíve se vypočte hodnota podmínky; má.li lrtrtlIrrl l l| | r rr,
splnčna), pro'vcde se pžíkaz_l . Má.li hodnotu Í.r | ' 'r ' (tlctt| |t ' i1rl
noprovctlo se v pňípadě neírplného j Í. nic, v pí.ipirt|č ít;rlttr.lrrr
provcclc piíkaz 2.

O pt",íkuzlt /, občas hovoňirno jako o ,,včtvi.. ;r.ikrrzrr ] l /i l l|i|||!ti
kou, <l piíktzu 2 ' iako o , ,větv i . .  za IJ, ' | , .  Pt l lí .r:btt ictrtc I i  t trr  tr l Ia lÉ;:Fft
kttztt l ncbo pí,íku:u 2 zapsal skupintr pí.ikazii. 1rrrrrŽijclrlt. lrlrrh

ci ' ' r  Nrt trrzr l i l  or l  i r rzykir  ( '  i r
s ť.I lcIttr  l t t  ItrrtI l t t t l rr t t .

B.3 Podmíněné pÚíkazy
Tyto pŤíkazy vyjadŤují rozhodování' které určuje včlvcrri itlgr
Jinak Ťečeno, umožřují pŤedepsat, která část progranll| s(. It|r| |
a to v závislosti na hodnotě určitého vyranl. Jazyk C l| ttiitrl 1rrrl*
dva takové pÍikazy, i f a swi tch.

PÍíkaz if
S tímto pÍíkazemjsme se setkali už ve 3. kapitolc. Mii (|\'(1 ilÍ
které označujeme jako neuplné if a plné fl Syntaklicky;rrr1rta
pÍikazumátvar

pžíkaz iJ: t

o iÍ(podmínka) pžíkaz-l
. iÍ(prldmínka) pžíkaz-( e|se pžíkaz _2

Podmínka je vyraz s hodnotou typu bool.al
závorck.

l  l ||  ( ,11 1tt1t ' 'c , lťl l t l t\c,

( ' l  I  11r ' l7r '  v ( ' l l  porrz l l  ; i rko | lor l rrr l r l ' r r

,\  I ' i ' lÁrt;r '  l . l  I

Řadu pŤíkladri použití pÍikanl if jsme viděli ve 3. a vc 4' kapitolc.
PŤesto si ukážeme několik dalších:

i f(x::0)
System.Console.|, j r i teLine( ' 'T ichá voda bÍeh.y ntr ' l1c l . .  )  :

e l  se
System.Console.h]r j teLine( ' .H]asity oheĎ kor 'y|,o zanáší..  )  ;

Zde jsme v obou větvích irplného l i použi|i jeclnoduché pÍíkazy, ni-

koli blok. Pokud znáte jazyk Pascal, bude vám sti"edník pňed e1se
pŤipadat podivnj'; v C# je a|e nezbytny, neboť je součástí vyrazového
pÍíkazu (volání metody).

Iako pŤíkaz-1 v neriplném i f mrižeme použít i
plné. Tak mohou vzniknout konstrukce, které

nejasné:

if(x>0) i f(y<0) x:11; e lse x:22;

Kterému i f se váahuje klíčové Slovo e l s e? Pravidla j azyka C# dávaji

.jasnou odpověď: V takovémto pžípadě ho pňekladač sdruží s nejbliž-

šim pžedchozím nespárovanllm if. Z taho p|yne, že pŤedchozí pŤíklad

znamenátotéž co

if(x)0) { i f(y<O) x:11; e lse x:

Pokud bychom chtěli, aby toto else
bychom uzavÍitwoŤené i f do bloku:

i f(x)01 i i f(Y<0) x:11; l  e lse x:

další pŤíkaz i f, tŤeba
jsou na první pohled

22; I

patŤilo k prvnímu if, museli

2Z:

P(íkaz switch (pŤepínač)
PĚíkaz lf se hodí pro rozhodovánimezi dvěma možnostmi. MámeJi

na vybranou z většího počtu možností, je vhodnější pŤíkaz switch'

.|cho formální syntakticky popis je poměmě komplikovanj' a nepŤe-
hlcdnj', proto si zde uvedeme jen zjednodušenou podobu a tu doplní-
rrrc podrobnfm vj'kladem:

pÍíkuz switch:
o switch(v/raz) {

case k()nstanta: pžíkazy
case ko nstantaz pŤíkazy

dofau|t:1,.'1, pžíkazy

I
|' i. ikttz ..w i l r l l zitčittít klíčtlvj'm sltrvcnr SW jtch, zakterymv závorkách

ttťtlIet|tljc 1,1\17p' V. ntz rrrusí bj't ceIočíso|n!, char, vyčtovj' nebo
..  l  | . i I l l l  ( l t rrIrrr  t t t t tr i  l .x is l trv i t l  jct|nt lztt i tčtt/t  inrpl ic i(ní konvcrzc, která



PŤíklad

ho umožřuje na jeden ztěc|tto typri pŤevést). Pak následuje tělo p||ka=
zu swi tch' uzavŤené ve složenych závorkách.

Tělo pŤíkazu switch se skládá ze sekcí (alternativ). To jsou skrr1rltty
pÍikazi, pŤed nimiž jsou zapsána návěští ve tvaru Case konsl(ltlllt.
PŤed jednou sekcí mriže bjt i několik návěští. Jedna ze sekcí rlrrtle
také mit návěští default:. Typ konstant v návěštích musí odptrvirlď
typu vyrazu.

V jednom návěští case Smíme uvést jen jednu konstanfu. Žádnli Irrrr=
stanta Se v návěštích v jednom pÍikazu swjtch nesmí opakoval' Nrl:
věští default nemusí b!'t poslední,ikdyž se jako poslední zprlrvr.|lĚ
zapisuje.

Pti zpracováváni pÍíkazu switch se nejprve q'hodnotí lyraz' |,l|' až
vyhledá návěští case' v němž je uvedena konstanta se stejnou |trltIttir
tou, jako má lylraz, a progpm pŤejde na první pŤíkaz sekce, kler ii :á
ním následuje. Pokud program odpovídající návěští nenajde, pŤc:jt|r' tta
prvnipŤikaz Sekce označené návěštím defaul t (e.li uvedeno).

Jestliže program odpovídající návěští nenajde a tě|o pŤikazg ''6]l,lr
neobsahuje návěští defau'l t' nestane se nic - tělo pŤíkazu sw j|. |r qt

prostě pŤeskočí.

Kažďá ze sekcí musí bft ukončena pÍíkazem, ktery jednoznačlrť. rrrč|1
jak má progÍam pokračovat. Zpraviď|a to je pŤíkaz break, ktery 1tÍtIn=
zuje opustit tělo pŤíkazu switch apŤejitnapÍikazzanim; mťrŽc Irl nle
bytipÍikaz return nebo goto.a2 (o těchto pÍikazechbudemc 1ltrr|ttrb=
ně hovoŤit v oddílu 8.5.)

Napíšeme profram, kterj. si vyžádá malé celé číslo, a podle.jc|rtl Ir.r{.
noty vypíše nějaké pŤísloví' (VzpomeĎme na tetu KateŤinu z .lir,rrlkrrvQ
Satumina.'.) Nejprve si vytvoŤíme potŤebné proměnné:

pr ivate str jng[] pĎís' loví :
{ . .Ranní ptáče dál  doskáče. ' '

. 'Komu se nelení'  tomu se ze]ení. ' ,
' 'Nechva] dne pňed večerem..

l :
pr ivate str ing impl ic i tníPňjs- l  oví : . .Vrána k vránČ' . ' r ' r1, . t  ' .  '
pr ivate str ing omluva :, .No dobňe, dobňe.. . . ' ;

a2 Na rozdíl od Javy, C nebo C++ není v C# dovo|cno ,.plr l1ritt|tttrtt|.. z 1...|t!é
sekce pŤíkazu swi tch do sekce následujicí' Poku<l byc|rtr l l l  tt ||( 't.tt Itt l ,rrrr lr:t
stá l i ,musímepol lžitpÍikazgoto casr 'k ln,y l t t l t t t t  pg|111 rIrr l l t  l I l .Í ' t t t|| .r l . r|1i
jde o, 'skok..na nás|edu.jící r".írrIck prt lgr i r t t t t t .  S l l lYs lcttt  l r tItr l l r r  tr1tt l I fr ' t t|  |Ě
zabránit  chybirrn, k lcrÚ v rrvcrIcttycIr i rrzycic l r  vztr ik:r i i  rr1xlt t trt t t tI i t t t  1ílL l t=t|
brcak.

cl

t .12 ( ' l l  l tnr .r l r t tr i r\t ' , \  l 'Í l l t t : t '  I l . l

Cykly

Metoda' která bude pŤísloví vypisovat, mŮže obsahovit| 1tÍ'ilrttr
swi tch:

pub.1 i  c vo j  d Řekni Pňí s l  oví ( i  nt í )
{

switch( i  )
i

case -1:
Conso' l  e.  h]r í teL. i  ne( om] uva ) ;
break;

case 0:
case 1:
case 2:

Conso' l  e.tn]r i  teLi  ne( pňí s- l  oví [ i  ]  )  ;
DTCA K;

defaul t:
C o n s o l e . |,ri r i t e L i n e ( i m p 1 i c j t n í P ň í s l o v í ) ;
DTCAK:

)
]

Zavo|áme-Ii tuto metodu napŤ. s parametrem l, vy1liŠc |' 1111111 .: trr ir.

ní. tomu se ze]ení.

PÍíkaz break jsme zapsa| i  í zapÍíkazy za návčštirr l  r l r . l ' l t r|  | .  r  [r|y i  |e
tam zdán|ivě zbytečny, PŤekladač ho tam ale strikltrr.* vYŽttr|lt|t. Ntt
druhé straně pŤed jednou sekcí mriže bj't něko|ik rrrivčŠtl. rr|e ;er|te
pŤed jednu sekci umístil i návěští case 1, case 2 i l ( r|.'r. 1.

Program obsahující tŤídu chrlící pŤísloví najdetc rtir WWW V s|l||l|l|l|l
KapOB\01\hl ody. cs.) *

PYikazy, které umožřují pŤedepsat opakování "jcdntlltrr ktrrktt ttlgrlt !|
mu, tedy jednoho nebo několika pÍikaz , označttjctlrc .irrkrr 7llťÁtl..t,
c,:yklu, smyčtty nebo iterační pžíkazy,

PÍikaz, ktery se má opakovat, označujcmc jako těltl c.vklu,1)1rttkrtvťtttl
tčla cyklu zpravidla závisi na hodnotč logickÓho vyritztt' kIer'y trzrrrr
čujomc jako podmínku opakovani' JcrJnotIiv prťrc|rrltly lč|t:ttt cylrItt
označujcme také jako iterac,e'

.|a,t 'yk Ct l ,  nabizí čtyňi pÍíkazy cykltr:  wl l  i  Ir ' ,  tJrr  wl l i  Ir ' ,  l () l .  l l  l  l l I  f  . .1 l  ||

l ' t lznalncno. i trrc,  Žc p|nční pI.íkazťr tč|ir  kte rÓ l rr lkr l|r  z eykl i i  Izc ;rÍe trršt l
pr l tnr lcí pŤíkazt i  l l r . r . . r  | i  nobt l  t  r l t l l  i t l t t r . ,  r l  t t icI lŽ |rrrrIctttc Itr lvrrf . i l  v t t t i
sIctItr i icírrr rx lrI i l t r .



P íkaz while
Tento pŤíkaz vlastně už známe. Jeho syntax je

pžíkaz while:
o whi|e(,podmínka) pžíkaz

Z tohoto syntaktického popisu plyne, že tělo cyklu whi l e tvoÍi |r'r|irr1
pŤíkaz; chceme-li jich tam zapsat více' musíme použít blok. l,tllttttttl,a
je logickj' (booleovskj,) vyraz; závorky kolem ní jsou nezbyttt(''

PŤi zpracování tohoto pŤíkazu se nejprve vyhodnotí po dminktt ' N, ||

splněna (má.li hodnotu f al se), tělo program cyklu pŤeskoči lt 1rtrrt{=
dění pŤíkazu whjle tím končí. Je-li splněna (má-li hodnrlltt tr',-|,

provede se pííkaz a Znovu se vyhodnotí podmínka. Není.li s1r|ttÉllá.

iělo cyklu se pŤeskočí a provádění pŤíkazu whi l e tím končí' .l.. |r i1rl=

něna, provede se tělo cyklu a Znovu Se lyhodnotí po dmínka ltl

Tě1o pŤíkazu Whi le se nemusí provést ani jednou, nebot' 1r.r.lrrrirr|{
opakování se vyhodnocuje pžedprichodem tělem cyklu.

PÍíkaz do-whi|e
PŤíkaz do-whi ] e se od p ikazl whi 1e l iší jen tím, že se ptlt|trrirl l. 'r r

kování lyhodnocuje až po pruchodu tělem cyklu, takže sc lť.|rr 1tl
de vždy alespoĎjednou. Jeho syntaxje

pžíkaz do*while:
o do pŤíkaz whi|eQlodmínka);

Pro podmínku opakování p|atí totéž co pro podmínku u 1l[.ikiru tt w|' r l

StŤedník zaltrtl|to pŤíkazem je nutnj'. Vj'znam tohoto pÍikirzrr ;r.

Nejprve se provede pííkaz, pŤedstalující tělo cyklu' Pltk st. vv|trrr

podmínka. Není-li splněna, provádění píikazu do-whilr.krltrfl rt

gram pokračuje prvním pÍíkazem následujicím za tríttt. '|c ll 1,,
splněna, provede Se Znovu tělo cyk|u' opět sc vylttlt|tltl|i 1lr
atd.

Cyklus do whj le skončí, jest l iže podmínka nt,rt i  s1r|ttr .\tt i t '  I i t t t  le

od jinak velice podobného cyklu rcpcu|, unlil rllittll[|v r z ;rlr1l'á
cal. Tato podobnost je bohuže| čast!'nr zc|rtr.jcrrr clrylr.

PŤíklad oblíbenj 'm pÍíkladem na použi l i  cyklt t  r1rr wlr i  Ir .  . ic  vy1ttrt . t ' |  |

čísla e, po Ludolfovu číslrr  rro. izrrá lrrč.jši t tr i r le l t t i tI ick(.  hr lIt: l I i t t tI l

s louží mj. za zák|ad pŤirt lzcnyc|r ltrgitr itttt i i .  Nir1r|Šcrrrc |)| l l l !| '| i i i '

ho vypočte sc zadan<ttt pÍcsnrlslí.

t.1.t ( '  l l  1tt ' r t  . ' , ' l t ' r t i t , t t ' ,\  t ' t  t l r t , ,v l . l5

Švlcarskj' matematik 
leon{ard nuler, po němŽ je číslo e po.jttlcltrrvrino' již pŤed vice než čtvrt tisícileti^,aoii,ul, že ho lze vyjlrt|I.il jrr[rrnekonečn součet

.=r*1*l*]*.. .*1*.. .  (r)
1! 2! 3! n!

kden! : |.2' ... 'nje faktoriál čís|a n.To sice vypadá ošklivč, 1ltrl|tt7r.ale chceme číslo e spočítat je,n"" 
"uauoou"|Ěsností, 

stačí scčisl 1rrrttrr.několik prvních členri. Y zák|adnim tuiá matematickÓ lrrut|Yzy rt'dokazuje, že sečteme-li-pouze prvnich r,eioo..i, u"á" .i'yr",..l..l;'. ;..tím zde dopustíme, ríměmá poslednímu stitiÁ"l, ti,, t o,,
Napíšeme tedy metodu double Vypočítej(doub1c 1l i . t . ' ' t t rr ' .  l  r .  k l t ,I i idostane jako parametr pňesnost, s níž chceme c vyprrt\i lrtl. rt vlri l lhodnofu, která se od e nebude tlsit o uic" n"z pr():' l l(). l. ||ttr|c t,t,vL|rlsčítatčleny Ťady (l), dokud nepŤičte sčítanec mensi ttcŽ ;rt l '..||||'. l . |).lLskončí. Protože chceme nejprve pŤičíst sčítanec a pitk tc;rrvr z;iiiÍirr,al.zdamáme skončit' je rozumné piužitpŤíkaz do wlr i l r..
Naprvní pohled by se mohlo zdát, žepro v.|poČr:l sČilirrrcii 1r. vlrrrr|ttepoužít metodu f ( ) pro vypočet fakioriáiu, ktáiuu.1,',.r" tttllttrri{rntttrlva|lt
ve 3' kapitole. ovšem zdríní občas klame: PtrcírrrIi Ir.yt' ltrlttt l l l i||l(l!r|{l
:!!,:čiŤ 

stále stejné-součiny. Jestl iže totiz vc,trctirtl sč|lrtttt.t vv1rrlr=teme ,l1.2'3, pak ve čtvrtém bLrdeme počítat |/l ': 't,t, y lrri léttt 
,/r 

'. i l ratd.Jak vidíte, mližeme.y-t! sčítanec v (l1vyprrc-itrrl. kr|yŽ vť/!llť|tl(.pŤedchozí sčítanec a vydělime ho z. 
J

pub] ic sLaťic double Vypočít,ej(double pĎ( ' ' , I l (] . , l )
{

c]ouble s^- 2, d:1; // s je souČel, ,  ( l  . j ( ' ' , . l | .| l | l . I|| |  -  í i  //  PoČi tá '  kol  ik. i l .y , .ť tI . l rrr .rclo I
d / i*;
. ,  t  ( i ;  

// VypočLi r]a lč' i  . ' ( ' i lí l | l t ,(

l  wl l i  Ir ' (r j  )  pĎr:snos., ,11 i .| . l ' , . i i , l : . ,  i . :) , i i , . , .]] , ' . . , , , l  .  l t rrItrVtrl ( ' t  l l l , l t  , ,  :

I

V pnrnlčltrrÓ ' ' lrtttlcrno
t l lrs httv t t |' j ct| r l r l t l i vÓ'. [.:,,.#fi li.i,.,l].]i,l.i]f li. :, l, ]' :ť;. ]ill 

.; 
il]il r lvny |; ly scčlctttc s i tn l i .  t i rkžc' iako počárotní |tr l rIrrtr|tt  t|tr . .  t tIt lŽ i t l t t .2 t l  t|rr rI ltttt lttr l l tt |. l)rr lrt lčtrnťt i i i . ' . t" *tu.,r, i . i . .k., ,.p.,.: it. . .||r l . . , | i11111,, i11st\ Í|ttttt.t. ; rt ' t i  vc\ ;rr rt\ i  I t ir l  tc.

V.cykIr l  t|ťi l)rVt.  vy;tt lc-\ lctt lc t t trvtrtt  It t tr|||t l l r r  r l  (1r i t t  pr.vrr i l t l  1rt . i i t . I l rr tIttcykIcttt  Ir l . IrrttIc ' / ' , ;  l r  1r i tk zvyŠ|rrtc | ' . , . l , ' . , iu. i  r l  jctIrr ičkrr.  | , t tk st , l Irt t t t . t .
1tttť|cttte.h cc lkr lvéttttt  st l tI t .||t '  Nttkr l t tcr.r l lesItt jctttc,  zrÍrr rrct ,vt rr it t tc l tÉ| ttrŽ |r l ' r . ' ' t t r , ' .  t  .  l r  1trrkttr l  t t ! t t t .  sktttt t . i t t t t . ,



&
Zavoláme-|i tuto metodu S parametrem 7e-5, vráti 2. /I,,,,''i:1',:,t
cháme-li si vypsat hodnotu konstanty |vlath. E, dozvímo st.. ;,.
vysledek je 2.7IB2BIB2B459045. Program pro vypočet čis|lr t. tt
na WWW v souboru Kap0B\02\Eul er.  cs.  *

PYíkazfor
PÍíkaz f o r je pravděpodobně nejpoužívanějším cyklem. 'Icltr r l\ i

pžíkaz for:
C for(inicializacengp 1 podmínka,,p 1 aktualizac e npp) 1 l i' i l,, t

kde index n"p naznačuje, že inicializaci, podmínku i
vynechat' ikďyž stŤedníky musíme uvést. PŤíkaz for.
vždy totéž co posloupnost pŤíkazu

in icía/ izace;
whl1e(podnínka) Í

pňí kaz
aktua / ízace;

l

l /  Tělo cyklu

Pro podmínku p|atí totéž co v pňípadě cyklu wh i ) e. Init'ittlt..ttt t. |á
vyrazov! pÍikaz nebo deklarace lokální proměnné s iniciirIrrar I
deklarace několika lokálních proměnnj.ch stejného typrr), /;rt
definuje počáteční hodnoty proměnnych' které použi.icrtrc v 1rrr1
opakování cyk|u. Aktualizace je opět vyrazovy pÍikar,, klctl', |Y
upraluje hodnoty proměnn!.ch, ježÍídi opakování cykltr.

PŤi prováděnipÍikazu for nejprve proběhne inicializut,c. |,rt[ ls *j

zace a zno\u Se vyhodnoti podmínkq opakování atd.

Vynecháme-|i podmínku, dosadí si pŤek|adač 1,rLtt.. '| 't l l||l|||!{:ltá
pÍikaz

for(;;) I  /* . . .  */ |

pŤedstavuje nekonečnj' cyklus. Jeho opakování ntttsirttc ttkrrttr.i| |l
- napŤ. pomocí pÍíkazu break, return ncbtr rlrrl tl v.jr-:ltrr lt\|c

zda je splněpa podmínka opakování. Pokud ne, provátlčrri 1ríikleti f
skončí. Poktd je podmínka splněna, proběhne Se tě|o cykltt ir ,illld

PŤíklad Ve 3. kapitole jsme metodu, která počíta|a
napsali pomocí cyklu whi 1e. Pomocí cykItt
hlednější:

publ ic stat jc int f( jnt n)
I

Íirklr l l i i i| 1l| ' i  tr r lct lr.I rr l  r.Ie|Ě,
|. ' r  l r t l tI t .  ;z ' i i ; r ts rr  I l | ' |  || ||fě.

rf(n ( 0) lhrow
nnt '  

^, 
r ' l ; l  i0tt("Nr,r lovolr , t t , l  l t i l r l t to l  i l  l r , l t , l t l l . ' l  l  l l "  r .

i i l l .  ' ,  l :  //  l ' t , , rrr i ,1q1,, ,  l r rrr l r ,  rr l r , , , t l r rrv,r l  vv. l , . , l ,  I

| .1Ó (, l l  
1 l1 '1 l , , , , l t , t t i t i ' , ,

r t l r t tr , t l t  ' t r i
Zl l i |||| l . l lÍ

for( int i  :  n; i  )  0; i --)
s :  checked(i*s);

return s;
l

Proměnná s obsahuje .stejně jako pŤedtím pruběžně počítany sttttť.ttt

Podívejme se, jak bude tento cyklus probíhat. Nejprve sc ('jirktl s(}l|(=.i|.j]

inicializace) lytvoŤí proměnná i, která zde bude slouŽil 'ia|io l,.tt',tttt,.tt
cyklu.Tato proměnná dostane počáteční hodnotu rl. Pit|< se ()Vtll l. /l|t

je splněna podmínka opakování, tj. zďa je i ) O. Poktrr| ittttl. 1lt.trlr-|tttr
tě lo cyklu, t j .píikaz s :  checked(i*s);,  ktery zpr is<l l r i ,  Žc st .  l l r rrIttrr|rt

u|oženáv s, nabndí hodnotou s* i . Pak proběhnc aklttlrIizlrct.' \l ||i l;,('||

pÍípadě pÍikaz i --; ,kteryzmenšíhodnotuuloŽcnott v i  rr  | .  |) i t l r ' . . r

ou8Ťí, 
"du 

je splněna podmínka opakování atd. Ú1l|lry |t.xI ltr|rrrl lr 1ri i
k ladunajdete naWWW v souboru KapOB\03\l-aLl ' r  "  i '

Proměnné, deklarované v inicializační části cyklu Írlt , jstltt k t|t:.|rr.. '11
jen v tomto pÍikazl (v podmínce, aktualizaci a v lč lc ).' I t t z I t;t I t lr.! tit. Fr

nem žeme napsat

publ ic stat ic int faktor ia l  ( int n)
I

j f(n ( 0)throw new Except ion("Nedovo1r ' trv "t '

for( int i :  n. s:1; i  > 0; i --)
s :  checked(i*s);

return s; // CHYBA - r l ( ' /r l r ' r l l ly i r l l t r l  i  I  i l  ' i l t ' r
I

ncboť v pÍikazu return proměnná s' deklat.t lvitt lťt v itttt.t itItr itr.tt l  f . ia|

pYikazu io,, už není k dispozici - tento pí.íklrz rrŽ ttcrr i : irrttr. l is|| tě|

oyklu.

PÍíkaz foreach
' l .cnto pňíkaz se hodí, chceme-li zpracovat všcchtry l)|V|(y v krrlt|t.;ltr

rrr;rnŮžcjítoinstancetŤídArrayt '1s|,Qucuo,I i . ' l  i r t|;r|Š|t.|t  z1ttrrr .|rrt

' j tnr;rr  Svst,cm.Col" l  ect jon'  a le tŤeba také znaky v i .e lčzt.r  t t t . l r r l  t r  1rtt 'h
polc. .lcho syntax je

1ti'ikuz .lireu.c'h :
r |ilrcach(l'vp identifikátor in kontc.jncr| p\ílt'uz

Ktrttslrttkco t.v1l idcnti/ikti lr;r pŤotlstavttjc t|r:kIarlrcr i lt,t.tti 'tt i l,t '.t,Il|,, l, lI
l . i .  pr l r t l tčlt l l Ó ,  k(or1r [rudo zpŤistttp| i()Vílt  . jct|rrt l l l ivŮ 1lrv| iy l i r l t tIc1ttt . tr

.|r . l iÍ tyP rnrrsí r l t|pr lvít lat (yptr ht l t|nr l t  uk|át lar l ! ,c:Ir t l t l  l<r l t tIt .  j l r r t t t  ' I  rrt

;trtrt t tr-\tt t tťt. jc k t| ispozic i  pr l t lzc v tč|c pl . ik l rzr1 |1r1r. .1r It .

,\  l ' t  t l t r . ' t '  I  l



ffiP
PŤíklad

Kontejner je procházenf kontejner; musí pŤedstavoval 1rtr|r
stanci tŤídy, s niž |ze zacházet pomocí enumerátorti. 1( )
hovoŤili ve 4. kapitole.)

Hodnoťu iterační proměnné nelze v těle cyklu f oreach tttť'tiiI

Metoda Vypi s( ) vypisovala cel!'obsah slovníku pomoci cvk|tt llil
enumerátoru. Řešení naložené napÍikazu foreach je jet|tttrtIrraal'

Ve 4. kapitole, v oddílu 4.1, jsme napsali Ěídu S1 ovn í k, ktt.ri i tt}|!
slova (tedy instance tŤídy strinq) do instance np tÍitly ,r, 'a1i

publ ic void Vypiso
{

foreach(str ing s lovo 1n np)
Console.h/r i te(s lovo +',  ");

)

Cel!'program s takto upravenou metodou
v soubonr KapOS\04\ana l  yza. cs.

V!pi s ( )  na jde tt .  rrr  W

8.5 Skokové pÍíkazy

|'ňikIud

Tyto pÍikazy zprisobí, že progtam pŤeruší pňirozenrltt ;rrrnlrl
plnění pŤíkazri v poŤadí' v jakém jsou zapsány, a pŤejtlc rlri 1ttté
1Říkáme, že tyto pÍikazy zptsobi pr"i,, itzenr) Pall.i st.tt|
b rea k, s nímž jsme se setkali v oddílech věnovanjzch pl.íkirziittt tl
pŤíkazu switch, pÍíkaz cont inue, goto a return. PŤcnrls I|re l t|
také b!'t zprisoben vznikem Újimky (pŤíkazem throw tlclrtt , |rr., }
o tom budeme hovoŤit později v kapitole l0.

I
Pííkaz break ]

PŤíkaz break smíme použít pouze v těle některého cyk|rl ttclrrr v
pÍikazu swi tch. Jeho syntaxje

pÍíkaz break:
e break;

Stredník je součástí tohoto pÍikazu'

PÍíkaz brea k v těle pŤíkazu sw j tch zpŮsobí, žc prtlgrartt rrkrlrrt.| 1rlrrvi}
dčni těla pÍikazu sw'itch a pŤejde na první pÍikaz''t,tt rtit lt ' V lč|r. Ilc*=
ltoko|i pŤíkazu cyklu zprisobí, že program uktlnčí pt.trviit|t\lrI lr.|,r r.ykl$
a pfcjdc za nc\j.

| , l{k lat| pt l rrži lí pI.íkazu l t t ' r ' . r l . '  v pfíkttztr  ' 'wi l r  l r  ' jstt tc v i tItr l i  r .  rrr l r i I iB
t{, . l ;  F l t|ívc. i r t tc so lctIy t l t l  ie l trr  1rr l rrŽi l i  v c 'ykIrr ,  Nrr1r|Ěctttc tIte lrr l | t| .

l . l l f  (  '# l t t  t t  :r l+.tt i t r-t '

ďBl'*.

,\  l ' l ' lkt:r '  L l9

illíklro

která najde v poli první prvek se zápornou hodnotou avráti jeho in.

dex. Pokud tamzáporn! prvek není' wáti.I.

stat i  c i  nt Najdi  První Záporné( i  ntt] a )
t

int i ;
for( j  :  0; i  (  a.Length; i++)

if(at i l  (  0) break;
i f( i : :  a.Length) return -1;
el  se return i  ;

i

Program obsahující tuto metodu najdete na WWW v souborur KapOB\

05\cont i  nue. cs.

PÍíkaz continue
Tento pŤíkaz |ze použitjen v těle cyklu; umožřuje pŤeskočit zbytek

těla cyklu a pŤejít k další iteraci.

pŤíkaz continue:
o continue ;

StŤedník nelze vynechat.

Vezměme pole znakovj.ch Ťetězcri. Chceme r"rypsat všechny Íetězce,

které toto pole obsahuje, s vjjimkou Ťetězcri '.necenZuroVany', (pokud

se v něm vyskytrrjí)' Metoda Cenzurovan57Vypis( ), která se o to posta-

rá, m že vypadat napŤ. takto:

publ ic void Cenzurovan57V pis(str ingt] ňeči)
I

for( int i  :0; j  (  Ďeči.Length; i++)
{

i f(ňeči t . i  ] .Equa1 s(. 'necenZurovan; i ' '  )  )  cont inue;
Console.|nJr i te(ňečit j]  + , .  . ' ) ;

i
l

K porovnávání jednotlivfch Ťetězcri používáme metodu Equals()'

Najdeme-li zakázan! Íetězec, pŤeskočíme zbytektěla cyklu azačneme

zpiacovávatdalší. Bude-li tato metoda zpracovávat pole

r,t ,r jng[] text: { ' 'Toto' ' , , . je ' ' , ' ,necenzurovany' . , ' 'ňetězec' . i  ;

vypíše

Io|,o je ňetězec

Kdybyclrom mis1o pŤikazu conti nue použili brea k, dostali bychom jen

l  o l  r t  l l



Program s touto metodou najdete na WWW v souboru l ,rt,ur rt5
t i  nue. cs.  *

PĚíkaz goto
Tento pÍíkaz paÍÍi v běžném programování k nejmÓrri. 1lrrrtF!t
Už od šedesátj'ch let minulého století je známo, že kvir|t|;r ;ltr
je mj. nepŤímo irměmá počfu použitj,ch pŤíkazu goto. Ntt ttte tlĚ
C# ho obsahuje, a proto si o něm musíme povědět' (Nlrvir r
v!.jimečnjlch situacích m že bj't nezbytny.) Jeho syntax je

pžíkaz goto:
. goto n věští;
. goto case konstanta ;
. goto default;

Návěští je identifikátor, zapsany pŤed pŤíkaz a oddělcny rrr|
tečkou.

První možnost znamená pŤechod na pÍikaz označeny ttitl,t.lllllt I
dvě možnosti se mohou r,yskytrrout pouze v těle pňí|iirzrr lliteft
znamenaji pŤechod na počátek sekce označené návěštílrr rlr'| 'ttr l i
case konstanta.

Metodu CenzurovanyVypis( ) bychom mohl i  pomocí 1l i . i I i t l t t
napsat také takto:

publ ic void Cenzurovan!Vypis(str inst] reči )
{

int i  :0;
Znova: I // NávěšLí

Pňíklad

j f  ( i  ::  Ďeči.Length) goto Konec;
i f(Ďeči I i  J .Equa1s( ' .necenzurovany' .  )  )  go1,r. l  Pt;kt. . l . t t  ]  ;
Conso]e.!r]t^ite(rečj i  j]  + , '  ' ' ) ;

Pokračuj i  // Návčš|,j
i  ++;
goto Znova;

Konec: i  //  Nlrvr\f ,  l r
]

Jistě se mnou budete souhlasit, že tato varianta pr()g|'ilt|lll
pŤehledná.

Všimněte si, že za návěštím musí náslcdovat nč.jaky pí'iklrz. 7rr rrliiĚE==
tím Konec, které označuje konec mctody, .jsrrrc ttttrscIi zit1tsrr| ;tri i;r|*t1
pÍíkaz. Program s touto meto<lou na.|dctc nir WWW v stltt|ttttl| | l i. lt it
05\qoto. cs.

140 ( ' l l  pnt :t , l t , r t i t i t , ,\  l ' i  i l ' ! ,  I

1rrátĚ

P íkaz return
tento pŤíkaz znametáukončení metody. Jeho syntax.ic

pžíkaz return:
.  return;
. return tryraz;

StŤedník je povinnou součástí tohoto pÍikazu, |)rvtti vlttt;ttt|tt (llt

v razu) se Smí objevit pouze v metodě typu Vo j c]. Zrtatllctrli .'zt|r. hrrtt

provádění těla metody, vrať se na místo, odkud bylrr zitvrl|iittrt.. l'r
jd"-li p'og'u'.' pŤes složenou závorku i uzavirajíci lilltl ltrt.lrrr|v. :lt

mená to totéž co provedení pÍikanl re t u rn ; '

Druhá varianta Se Smí objevit pouze v metodč.|irlÚ|lrl |y1rtt ttt' l . ' ' '  i

Znamená,,zde končí provádění těla procedury, V|.i l l '  st. t|it ttti '. lr l. rl

kud byla zavo]ráLna, a jako vj,sledek tam prenos |ttlt|ttrrltt ' LIr.trrtt 1r;c
stavuje \1lraz.,. Typ vj,razu musí b',t stejnj' iaktl ly1l vr:rr'crrÝ lItr.|rrr|t

nebo ho musí bÝt možné na tento typ pievést rtlzŠiI'ttj it. i l lr l|l\.r.Il i (

napŤ. znamená,žev metodě s deklarovanym Íypcttt tltI tttti:.| ||\' l |.|' l

typu int nebo typu byte, short nebo chdr ' .  Nortt i tŽe Ity l  t t i t1t l  l r '1

lons.)

PÍíkazy throw, checked a unchecked
Pfíkaz tnrow slouží k vyvo|ání v!'j imky. Jc|rtr sytlIitx jr.

pÍíkaz throw:
r throw ttyrazrr"ol

V. raz musí pŤedstavovat instanci tŤícly rtt|vttzctlť. rrtl .,, I

l ' r ,n l  .  I  xcept j  on a |ze ho za j ist j lch okolností vyrtt:cIt l t l .  |}rrt||rr|ttt t=i l

nčm budcme hovoŤit v kapitolc l0.

l ,Ííkazy r:hr:r:kr:cJ,  rcsp'  t]r l ( jho(] kr l r]  s l t l r ' rží k ttz l l i t t\ctt i  l l l r rh i i .  v tt i r

cc lr lčísclnÓ pÍc|,cčcni má, rcsp. ttctr l i t  vyvt l l l t t  vyj i rrt|rrr  ly|)| l  ' ' !

l  t ' t t t .  ()vr ' r  l  I  rrwl xr l r '1 l  l -  i  orr .  l  lovoňiI i  . jsrnr: r l  n ich v l<ir1r i trrIc (r ' ' ) .



9 TÍídy a objekty

Až dosud jsme se zabyva|i pÍikazy, vÍltazy a podobnj.mi konstr.rrht p.

mi, které najdeme ve většině programovacích jazykŮ, ať objeklrrvyr.h
nebo neobjektovj.ch. C# je a|e čistě objektovf, jazyk, a proto jc rle|:

vyšší čas, abychom se podívali na tŤídy a objekty. S většinou lx)|lil.l.
které budeme potŤebovat, jsme se seznámili v kapitole 1.5. V nlislr.rlti.
jících kapitolách jsme si ukázali i některá jejich pou'žití' takže rrtii7t,ttte

hneď začit naostro.

9.1 Deklarace tÍídy
Zjednodušeně mrižeme deklaraci tŤídy popsat takto;

deklarace tŤídy:
. modifikáto?n e p class identifikat or pŤ edek-a -rozhr Qnín",

í
I

tělo-tŤídy
)

Klíčové slovo cl ass Ťíká, že jde o deklaraci tŤidy, a identifik tttt
jejíjméno.

Za identifikátorem m že následovat specifikace pŤedka (báz< r v Ó | Í i t|y }
imp|cmentovanj'ch rozlrJaní nebo obojihol v syntaktickÚrrr 1rrr1tllt
jsme to vyjádŤili zápiserii predek-a-rozhraní. Tato sper:ilikitr.c ttěfr
unrožřuje deťtnovat naši tŤídu jako potomka jiné tŤídy a určil trrr|ttnĚ|;
které naše tŤída implementuje. (o rozhraních budeme htrvtrÍ.i| v ltrrpi=

tolc I l . )

Dále následuje ve složenych závorkách tělo tiídy' To trt<l|ttltt lrvt dc=
klarace datovj'ch složek, metod, vlastností' událostí a typii' Mrrltrrtt E
také bj't deklarace pŤetíženj.ch operátoru.

PŤcd klíčovj 'm s lovem class v mohou stát modiÍlk ir l<lry 1rrr l ' t r .  t tpbÉ
int.r , ' rnal  a abstf  act nebo seal  ed.

Modifikátory V dek|araci tÍídy
Zlrpišcmc-| i  pÍct l  k líčrlvt i  sIttvtt  r  l . r  . ,  '  nrocl ií lkťttt l t .  1,rr| ,|1., l ih i i t r tr  l || i11

Žr- l  i t lc  t l  vcŤc.jrrč pI. is l t l1rt l r l t t  lí . i rIt t . ' | . r l  znit t t tctt i i .  Že j i  rrr i ' rŽe I l(} l lžl1.á|:

t{ l

prr lr  I  i r

...Eej]aa*i*ésr*l

|,Í|kIur|

u l ' t  l i t '  t t  t t l t i r i l t '  l4, l

.í nternal

abstract

seal ed

kace
pŤedka

rozhraní

vytváÍet její instance, volat její metody atd. - kdokoli ve kterékoli
části programua3, v němž jsme ji cleklarovali, a v jakémkoli jiném
programu' kterj' obsahuje odkaz na seskupení' jež tuto tŤídu obsahuje.
Klíčové slovo internal znamená, že tuto tŤídu mrižeme používat
pouze V rámci aktuálního programu.

Jestliže neuvedeme ani jeden ztěchto specifikátoru, bude se tŤída
chovat,jako kdybychom použili specifikátor i ntenna].

Dalším z modifikátorŮ, které se mohou objevit pŤed klíčovlm slovem
c'l ass, je abstract. označuje abshaktní tŤídu, tj. tŤídu' od niŽ ne|ze
lrytváŤet instance. Abstraktní ťída typicky shmuje společné vlastnosti
sv!'ch potomkri.

Klíčové slovo sealed je v jistém smyslu opakem klíčového slova
abstract. Znamená,,zapečetěnou.. tŤídu, tedy tŤídu, od níž nelze od.
vozova| potomky. Abstraktní tŤída nemriže byt zapečetěná, z téchto
dvou klíčovjzch slov m žeme uvést vždy jen jedno.

Specifikace pŤedka a implementovanj'ch rozhraní má tvar

pŤedek a rozhraní:
. : jméno-bázové-tžídy
. : jméno -bdzové -tžídy, seznam-rozhraní
o z seznam-rozhraní

kde jméno bázové tŤídy je identifikátor tŤídy, kterou chceme použit
jako pŤedka tŤídy právě deklarované. Je-li to nutné, pŤipojíme k identi-
fikátoru bázové tŤídy kvalifikaci jménem prostoru jmen. Pokud speci.

fikaci pŤedka lynecháme, doplní si pŤekladač jako pŤedka tŤídu ob-
j ect, kteráje společnj,m pŤedkem všech tŤíd v C#.

Seznam rozhraní, to jsou jména implementovanfch rozhraní oddělená
čárkami.

Jazyk C# pŤipouští pouze jednoduchou dědičnost. To znamená, že
k:ažďá tÍiďa mriže mít pouze jednoho pŤímého pŤedka. Jako pŤedka
(bázcrvou tŤídu) nemrižeme použít právě deklarovanou tŤídu ani žád-
ného z potomkri právě deklarované tŤídy. (TŤída nemuže blt svlm
vlastním pŤedkem, a to ani nepŤímj.m.) Pokusime-li se o to, ohlásí
pŤekladač chybu ,,Circular base class definition...

V kapitole l.5 jsme hovoŤili o grafick!.ch objektech a navrhli jsme
nrirno.jirr tňírlu Bod, která měla zauko| reprezentovat bod na obrazov-

' l  .Stttt t trz l t . j t t tc\ 
l r l rkt l t|  |tr  tIrrvt l||  1rf ls l t r1rtrv i t  pt./tv i t  kel  sIrrŽki i l t t .  k1crÓ chccme

ttrrttŽ||; t t  Ir l l t t  l t t tr l r t t tr .  It l rv lrítI tI i i I r '
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ce. Nečíslovany obrázek po straně pŤipomíná její ikonu v ll|\||
klarace této tňídy v C# by mohla vypadat takto:

publ i  c c l  ass Bod {
/ / Ié1o t iáídy Bod

)

TŤída Bod je veŤejně pŤístupná, takže ji budou smět porrŽirrr| l
progÍamy. Není abstraktní (v její deklaraci není modifikáttlt. 'rl l .
a je pŤím m potomkem tŤídy object, neboť jsme neuvct||r
pŤedka. Neimplemenfuje také žáďné rozhtaní. *

g.2 TěIo tÍídy

ptr l r  I  i r '

l ) to l( ,(  l ( ' ( l
i  rr l  l ln,t  l

grt l l l r  l r , r l

l l l l t ' l ' l l r l l

1rt iv,r l  r ,

Tělo tŤídy je v deklaraci uzavŤeno mezi složené závorky, |||
deklarace datov!'ch složek, metod' vlastností atd. Pro dekl;tt;lt...
tvoŤí tělo tŤídy' budeme používat souhrnné označení složlit,.

Pro každou ze složek tŤídy, d. pro datové složky i pro mclrlt|Y, tt
me určit tzv. pŤístupová práva, Tím pŤedepisujeme, kdo |rttr|t.
lyto sloŽky pouŽívat.

Jazyk C# rozlišuje u složek tŤídy pět rovní pŤísfupovych pr'iiv' t
Íenj'ch pomocí čtyŤ klíčovlch slov pub-l i c, p rotecterJ' |)| | V n i t
int'ernal. Podívejme se, jak je to s pŤístupov1 mi právy kc s!rr!r:E
tňídy I v seskupení A pro jednotlivé ťtrovně.

Použijeme-li v deklaraci složky s modiťrkátor pub-1 i c' |zc.ji 1rrrtt
všucle tam' kde lze používat T. (Říkáme, že složka S je t,r,ii,1lté
,slupn .)

Kombinace protected i t ternal  znamená,žesIžokaS jc t|t ls l rr1rrrr l  *
ir zc vŠeoh tŤíd' které jsou potomkem tŤídy r. (Jak dá|c uvir|irrrr'. *
tnoná to, žc s ložka S je pr"otected nebo int 'ernal .)

M<tdiílkátor pro1-ected označuje chráněné s|ožky' Ty .jsrrtr r|trl(lt lt{
p()uzo Zc tŤídy T a z jejich potomk . občas totiž potiobtljcrrrr'' nl{
potorrrck rnohl manipulovat se složkami, které jsou ostl l l|l i||| '. l|h|Flřprogra|nu nedostupné.

Složky s tímto modifikátorem označujemc 1ak<l intt,rui. I
Val p()uzc v scskupení A.

ModiÍlk irtor pr ivate označuje soukromc s|<lŽky, k lcr.Ó ze 1lt trr i |\  Ét
p()|' lzo Vc trídě T. Soukromé složky pňoclstavují ittt1llcntt,ttItti 'tt i t lt ' ltttl|.. l .orr l r l  

rnodiíjk i l t<lr |ze vynechat (pro sIoŽky tňít| . jc i r l l1rI icrIr l i ) '

. lot|rr l l l l ivÓ sttrpnč pĚíslupovyc|r pr i tv shrrrrr jc l i r l r rr||<it  () '  | .

I d.l Í' l t  1 i i . t  t  . ' rI t ' t t i t t . . l , rt  I i i l l t ' , t  t t l t i r ' l l r  145

StupeĎ TÍída Seskupení Potomci Ostatni

publ i  c

i  nternal
nnntpcted

nrnlontod

i  nternal

prr vate

ano ano ano ano

ano ano ano llc

ano ne ano llc

ano ano nc lltl

ano ne |lc ||ť

Tab' 9'1 Souhrn specifikací pŤístupovyt:h 1lr v 1lt,tl tlttlttl,ti 'r/rrjli't'.
ano, resp. ne znamená, zda je složka s odrylvidttjit,in ntxli'fili ltlt,t,ttt

dostupná v téže tŤídě, témž<l ,s<,sltupani ttltl'

p i  i r t i l=
l i lcls!lz$cc

ie l  i  zr l lrvttttť:
tult  tbtt ly

Datové složky
Y jazyce C# použiváme dvě zák|adní skupiny clatovych s|oŽck sta-

tické a nestatické. obojí mohou b''t dále dcklarovány jako konstantní
(const) nebo jen ke čtení (readonly); o rozdílu mezi nimi budeme

hovoŤit na následující straně.

Nestatické datové z|oŽky
To jsou ,'obyčejné.. datové složky, s jakj,mi jsme se dosud pŤevážrrě

setkávali. Jejich deklaraci je v podstatě stejná jako deklarace lokální

proměnné' kterou známe z 6. kapitoly:

deklarace nestatické datové složlql :
o pžístupng, crmodngp typ seznam-deklaratoru;

Navíc je zde specifikace pŤístupovj.ch práv a možnost vyjádŤit kon-

Stantnost složky pomocí modifikátoru crmod (tj. pomocí jednoho z

modifkátoru const nebo readonly). Yyznam deklaratoru je stejnj,
jako v kap. 6.l; mriže také obsahovat inicializaci.

Každá instance bude obsahovat své vlastní nestatické datové složky.

Tyto složky typicky slouží k uchovávání ťrdajri o stalu instancí.

|nicializace, zapsattá v deklaraci datové složky, proběhne bezpro-

stiedně po vytvoŤení instance, ještě pŤed voláním konstruktoru. Pokud

.ii ncuvcdeme, bude hodnota složky ihned po vytvoŤení instance závi-

sct rra.jc.jím typu.

Nr.:iniciirlizrlvitno clirtovÓ s|ožky číselnj'ch typťr budou obsahovat hod-

ttrt l t t  () .  ztt l tkt lv l  sIrrŽky but|t lu nlí l  hodn<ltu .\u000O',  logické datové

sIr lŽky l  . r  |  . . r .  l I  tr tIktrzy tt i t  ;rt l lc  či r l l l jckty It<lt l t l t l tu l rrr  I  l .



PŤíklad:
tŤída soo

V první kapitole jsme navrhli - a této kapitole jsme oprliŠi|r
Bod. Vrat'me se k ní a doplřme její deklaraci o datové sloŽky }ir
nice i barva jsou ridaje, které budou u ruzn!.ch bod ruznÚ. |'r11
je tedy pomocí nestatickj'ch datov!'ch složek typu int' 

.|.y|rr

deklarujeme jako soukromé, neboť jde o ,,implementač.rri r|e!
Zatim jsme se rozhodli ukládat ,'obrazovkové.. souŤadnicc' l'|t.t=
živaji jako jednotku jeden pixel, tedy obrazovj' bod na obrilzr ri r r: t
když se ale později rozhodneme vyjadŤovat souŤadnice V (.(.|l|||

rech? Aby pŤípadná změna co nejméně zasáh|a zbytek ptl)|l|ill|llt.
nutné zprisob reprezentace bodu co nejvíce utajit pŤed uŽir,:rtr.|i
trídy fi. pŤed programátory' kteŤí ji budou užívat - když rrlr tr r 1rf
i pŤed námi samfmi). Podobně deklarujeme jako soukroltttltt t r|rl
reprezentující banrr bodu.

publ i  c c l  ass Bod {
pr i  vate i  nt x,  y;
pr i  vate i  nt barva : 0x00FFFFFF;
// K metodám se vrátíme pozděj i

)

Jestliže nyní vytvoŤíme dvě instance tŤídy Bod'

Bod a: new BodO;
Bod b: new Bod();

bude mít každá instance své datové složky x, y a barva. l)ttllrrlc
složkám x a y počáteční hodnotu nepŤedepsali, budou ntl|trvi. qlt

barva bude mít hodnotu 0x00FFFFFF, teďy \6/172I5.

Tyto složky jsou soukromé, a proto je mohou používat p()tllt. iI
tŤídy aoo. KdybychomnapŤ. vmetodě l"]a jn() tŤídy Pokrr., ttlt;tr.ttIi

int x :  u.|bu.uu;// Vmetodě j inétňjdy CHYBA - sOLtkt.t l l l l . t

ohlás i l  by pŤekladač chybu 'Bod.bar.va. is inar;t:t ' . ' . ' i l ' l .
j ts protectjon level  -  s loŽka Bod.barva není vzhlct|c lr l
pŤísfupov!.ch práv dosfupná. *

Neměnitelné sIoŽky
V deklaraci datové složky tŤídy mrižemc pouŽíl rrtrxli|.ikil.'r
napŤíklad

publ ic const int LIIYTT: 2C;

Hodnotu takovéto složky není možnt! prograttttlvč |l|L\|lIl. ( )\.]
razv inicíalr izaci musi také bj 't konstanlni, t j '  jc l|rr l  Itt lt| ltt l l tt l trt l . . i  t|| l|&

určit už pŤekladač. Ne vŽcly .jc ovŠottt lr- lttÍtl |rtrŽlttI l!Vťh l i| ' lI l i lEl i|Ťi

někdy potŤebujemc sIožku.. jc jíŽ l tr l t|rrrr|tt  s icc tte lze t l t t1ttt| .  , rIr  r  r|rrbĚ

psaní progratnu .i i nczn/tlttr-:.

l4 ( ' l l  yrtt ' t ' | , ' t r i t i ' , '
t)  l  t  i , l t  , t  , t l , l ,  A l l

Pllklad

V takovém pŤípadě použijeme modifikátor readon l.y. SltlŽ|ly r|t.|rIrr
vané s tímto modifikátorem m žeme inicializovat bttt|' v r|t.|.|rrrl
podobně jako konstanty, nebo v konstruktoru' ale pirk rrŽ ;t. tlc:;tlt|
měnit.

Použijeme opět naši oblíbenou tŤídu Bod. Barvu btltlrr rrt(.irtrr. t h

struktoru a pak už ji nedovolíme měnit:

publ i  c c l  ass Bod
I

pr i  vate i  nt x,  y ;
pr i  vate readonl y j  nt ba rva ;
publ ic Bod(int 'barva) // u konstruk1i l t  L l  l l r  ] l ]1í |, ' t t  ' r l

{
barva : _barva;

]
l  l  . . .  a dal  ší metody

l+

Statické datové sloŽky
Statické datové siožky nejsou součástí jedntltI ivyt ' lr tt| ' '|.tttr |. +tIr r

tŤídy. PŤedstavují data společná všem instanr:ittt; r lr i . l ' rIy l .(. l| | l|Í ||

vori3ako o dativych slozkách tžídy'aa Toto ozttitčt'tri 1c lrIr, l117Lrl|rrii

a snadno zprisobuje nedorozumění' a proto sc 1-rí. ir lt .Ži lrtt '  vŽtIr:|!rt tt l

čeni statické složky' které je dáno tím, Že v.jc.| icI l t|t '| 'I l tt i t l .t IrrrttŽl l  r]

klíčové slovo stati c. Syntax deklarace statir:|rÚ t l l t l t lr 'ť' l lIr lŽlr \, ;r.

d ekl ar ac e s tatické datov é s ložlty :
o pžístupneo static crmodngp typ Sezna,m dt,hlttt,itlttt'tt '

K|íčové slovo stat i  cÍiká,že1de o stat ickort sIr lŽ| iy; Vy/||J|||| (t!| l l ||

částí je stejny jako v pŤípadě nestatickyclr clirltlvyc:lr sltrŽc|'

Dcklarace statické datové sloŽky také nružo tlbsitItt lvltI tt lr lrIt lthltI

r .ot l l ,L nebo readonly. Stat ické datové s|oŽky s tt l rr t l t| . ik;t l r l t( .||| l l  ' l i J
Iy lzc in ic ia l izovat pŤímo v deklaraci  nolrt l  v lzv. s l i t I t t .| . i . t r l  l r rrt l l ; l t

toru, o něrnž buderrre hovoŤit v následu.|ícítrr t lt|t lí|rr tr tttcltrtI i ir.It

l)tt ltoŽc jsou statické datovÓ složky sp<rIcČrrr"l 1lt.t l  všct.Ittty ttt l . l i t l

cx is lu. j i  nczávis|e na tom, kol ik instarrcí vylvr lÍ. i rrtc.  I lxtsItt1 i  trtI  r

rrrŽiktr spuštění programu' pŤccl  vytvoŤclt i t t t  | l r .vt lí i t ts l l t t l t . t ' .  i I  c\|:;I

1rrl z i iniktr poslcc|ní instancc svÓ l ,t".íc|y.

| ' l l r ržiI i  V t l te l t t l t| i icIr  tÍ.í i|y '  v rr ic l rŽ. jsrrro st l r l ic:kr l t t  s|<rŽ| i tr  tIt . l i l ; t trrv i t l l .  ; t  t t t t

t t t t:  1.tt t t tŽiv l t l  l r r:z | iv l rI iÍ. i|<itco. V l t tett l tI l i t : l t  t ls l i r l t t i r .I l  l i i r I  t t t trs i rrrr '

i t rrcr l tr  | iv;rIr l ih()Vl|| i |||ť. l|( .rrr  lÍ. i t ly.  | , trt tŽiv i i rr i  s l :rI l t . l 'Vt.Ir  r l i t l l r r 'Yr. l t

" N4lt , ' ,  r ' , ,  ! ,  tr i r  ur i  r l i r l l  j r tL l  rr ' r  ! l l l r i i l t t i  l l tu l t t t-t l l l{ i ,  t tht\ ' l r"  rr ' l l i r l i '

l .É.|( i()| l  I  y

r T=.



PŤíklad: e a rt

Žek lze, stejně jako použivání ostatních složek, omezit pomoci r1rl.r.|
fikace pŤísfupovych práv.

Ve tŤídě Mal,h.istlu definovány dvě statické datové složky E a l,|.' 1rfe.ri
stavuj icí známé matematické konstanty:

publ ic stat ic const E : ?.71BZBIBZB459045:
pub. l  ic staLjc const PI :3.741.59?653589793;

Na tyto konstanty se odvoláváme zápisem |V1ath.E, resp. l"].rl l l I i 1
nemusíme kvrili tomu vytváŤet žádnou instanci tŤídy Math. *

l l  jenv pňípa<lč abstrir|<lrr i  tttc1rlt l 'y

9.4 Metody

PÍetěžování

Metody pŤedstavují operace' které |ze provádět S instanccttrl tt..|rtt
s tŤídou jako celkem. To znamená, že metoda obsahuje rláp|.tl1'1;1l11''
vany algoritmus této operace. Volání metody pak z hlediska tllr;t.|. |r rr ě
orientovaného programování pŤedstavuje poslání zprávy inslitttt.t tt,.|lrt
tŤídě.

Metody' podobně jako datové složky, mohou bj't statické a ttt'sIltIt. LÉ
Vedle toho ovšem existuje i Ťada dalších ,,odr d.., vyjádňclryt |l rrr;
njzmi modifikátory, o kter.j'ch si musíme povědět.

Metody |ze v jazyce C# pŤetěžovat. To znamená, že jedna lí.it|;r rrtttěc
obsahovat několik metod se stejnj.rn identifikátorem, pokttr| :,t. itt|-
vzájem liší počtem, typem nebo poŤadím typri parametrŮ. K r'tlu |r'iettl
pŤetíženych metod nestačí, jestliže se liší typem vracené lr<lt|rttr|y

Deklarale metody
Deklarace metody se skládá z hlavičlry a těla a lze ji popsal lirk ll l

deklarace metody:
o hlavička-metody tělo-metody

Tělo metody pŤedstai,uje buď skupina pÍikaztl uzavicrrych tltr.zt ..Ilrir
né závorky - tedy blok -, nebo v pŤípadě abstraktní tlrclrlr|y sil|||l|||lt
stŤedník:

tělo-metody:
o blok
a;

Hlavička metody vypadá takto:

hlavička metody'.
o modiÍik tí)/.y l| , 'p / l7, ' 'e l '  i t lctt l i l i l i  t t l t ' ( 's ' t ' . : t t t t t t t  I l t t t , t t t t t t , ! t ' t i , ' , l , |

t4tl ( ' l l  l t r t t  . ' r ' l t ' t t r ' t i  r
' )  l ,  i t l t  ,1 ' r1,1, ' l l t

l l trt.tnÍtIní
pl|ťl|||lctry

Plet|ťrvťrní
patnlilctru

PfstlrivÓrrI
Ittx lr to lou

Modifikatory určují pŤístupová práva a dálr: ztl ir 1t|t. rt l, l itIlr hrltt.
ální, abstraktní či zapečetěnoďmetodu. Butlc:ltre rl tttt It Itrrr rrÍtI r|l

Typ pŤedstavuje typ vysledku, ktery mcttttlit vt'itt.i l,rr|'ltrI ttt
nelrytváŤí žádnou návratovou hodnotu' pouŽi.j cr r lc li l iť. rr',.,, I r' i . .

Typ smíme vynechat pouze u konstruktorii it t|cslttt|r|rlttt (i l lr i
vynechat dokonce musíme).

SeznamparametrupÍedstavuje seznam firrlrri iIrricIr |)i||i||||t.|l|| !|||:

Parametry metod
PŤi vj 'kladu o metodách narážíme na t lvit 1lt lt l t l l rttť.|(. l|| l|||\ |tt l

parametry a skutečné parametty. Fortrr lr lrrí l) lI l ' l||| l(. l|\, ||\ t i( l i||| l .

klaraci metody, skutečné parametry.jst ltt l tt lrI lrrr1y. [|1'1r. ;11;l i:;r.1

místě formálních parametrŮ pňi volání tnr:lrlt|y'

Specif ikace formálních parametrťl sc 1-tttt lt l| l i i  t|t.kIl l t;t. l  I lr| 'rtIt i|r I

měnnj'ch bez inicia]r izace, miže však t l l ls ltItr lvit l  tttr lrItIt l*itIt 't i

out:

Spe c ifi kace formálního parame t ru'.

o modifikátor typ identifikator

Typ je typ parametru a identi/ikátol .jc.jc|rrr .jrtrť'ttrl ' |.rrt trrallrl 1rrtt
vlastně pŤedstavuje proměnnou, ktcrit vzttikttc v lť'|c |||{.|(l(|v .

mžiku, kdy j i  zavoláme, a budc obsalrt lvat l t r l t l t t t l | t t '  |rIr i rr i i  1 l  1tí l
ni pŤedáme jako skutečny paramctr.

Hodnoty skutečnj'ch paramctrŮ sc pŤodávrr j i Íirl 'rrrriIti itt t 1ritt ttttl
po Ťadě: Prvnímu fonnálnímu para|l]otrtl sc ;ri.etl i i ItrrtIttrrIit ;tt
skutečného parametru, druhÓrnu ÍilrIrr1rIrrírrltr |. ' i l| ' i||||ť|t.tl st. 1tÍr.rIr
nota druhého skutcčného para|llctrll atd.

Vcznrčmc mctodu

voirJ l ( i rr  L- x,  doublt ' .y){ /^ . . .  \/  |

a zavolc.jlrlc.j i pĚíkazcllt

1 1t, .  (r .  I  )  :

V (č|c trrctt l t|y 1 ( )  p i l |(  brrt le rrt i l  I i l r r lu i l rr i  ;r i t t . i t t t lc l t '  1rrrťt iIt ' t t t t
rrotrr 5 n l i r rrnr i l r r i  p i tr i t t t tc l r  y Irot l t to l t t  (r .  l .

l r t lkrrt l  vc spcciI ik l rc i  I i l r . tr l l i I r t i Irr l  l ) i l f i ||||c l|1| t l t : t tvctIt . t t tc Žr ir l r tv tr

l i r i lor,  bttr lc sc l r": l t l t t  p i t t ' l t t t lc l  r  1 l i 'et l l iv l t l  l lot l t  to lot l

' | . t r  zt l t t l t tr ' t l t i .  Žr.  Irrt l t t t i l r t i  1 l l t t t t t t tr l t .  |L.  l \| , l , lí  sktt lcrttŮ|trr  1t i t t i t l t
/nr(.rrv l rrt t t tr i l t t l l tn ;urttt t t tc l t t t  t ,  l t ' l t '  l l t r ' lor lv tt t"rpi isrt l r i  / l t l t\ l ty I



ného parametru. V našich pŤíkladech jsme dosud používa|i
tento zprisob pŤedávání.

PŤíklad Často ale potŤebujeme, aby metoda mohla měnit své skutečltÚ
metry. oblíbenj.m učebnicoqim pŤíkladem je metoda swap{ r. lr
má za rikol prohodit hodnoty uložené ve skutečnfch paraltrc|tsr.s
Pokud bychom ji napsali tak, jako jsme psali všechny dosavirt|rri rttÉ=
tody,

stat ic void swap(int a, . int b)

Zjistili bychom, že neni k ničemu. PÍikaz

swap(x, y);

nezprisobí vribec žádnou změnu hodnot proměnnych x a y, rr..|rrtf
prohodí jen obsahy jejich kopií lokálních v těle metody swa p ( ) ' .;.

publ i  c
funguje
i

r  nt

H_

)

h.

c;

PŤedávání
odkazem

PŤíklad

Proto nabízí jazyk C# také možnost pŤedávat paÍametry tx||iilretf;
k tomu slouží modifikátor ref . PŤi pŤedávání odkazem pŤct|s|rlvt{|
formální parametr jen jiné jméno pro skutečnj, parametr' takŽc vr.E|g=
ré operace, které v těle metody provedeme s formálním parí|||lť||e|řt
piedstawjí operace se skutečnjm parametrem.

Skutečnlm paÍametrem pŤedávanj.m odkazem musí b!.t i n it' i t t l t'., l t,, t ná
proměnná odpqvídajícího typu a pŤi pŤedávání musíme pĚctl skrttt.r:n|
parametr zapsat klíčové slovo ref .

Napišme metodu swap( ) ještě jednou, tentokrát tak, aby íitttgrlvirlrt
tedy s použitím parametr pŤedávan!.ch odkazem:

publ ic stat ic void swapl(ref jnt a, ref int b) // I  t t tr ,;rr1,
t

int c: a;
a : b;
h - 

- .

I

Nyní pŤíkaz

swapl(ref x,  ref y);

zprisobí opravdu záměnu hodnot protllčrrnych r lt v' Zt|t.rrjrlvy |er!
tŤídy s oběma metodirnl i  na. j t|olc rta WWW v st l t t|rttrt t  | . t1 '( l ' t  t l t

ref .  cs.  *

| 5ll (,|| 
1 l t , t t  ' .e. l t ' t t i tť l

Í) l .Í.tI l| , ,1 1] l1t,ÁÍ| t .

Jazyk C# nabízí ještě jednu možnost, a to tzv. vystupní pltt.ittttc|tV

Specifikujeme je pomocí modifrkátoru out a oceníme je v pi.iprrtltr. 7r.

chceme, aby nějaká metoda určila počáteční hodnoty protltr'\tttryt.lr.

které jí pŤedáme jako skutečné parametry. Chovají se stc'jnč .iitkrr 1tit
rameky pŤedávané hodnotou, ažnato, že skutečné paran]o(|.y ttcttlttsi

bj"t pŤed voláním metody inicializovány; pŤi pŤedávání pÍctl trť. ;tiŠctttr.
klíčové slovo out. Deklarujeme-li metodu

/ l  r{E:
stat ic void . i  n i t(out int i  )
{

i  :  99:
l

mrižeme ji zav o|at pŤíkazem

int h;
in i t(out h);

Nestatické metody

// Vystupní paran( ' l  l .

inntonci

// Neinicja l  lzrtv, l t to l l  l r l . l l r r i rr i rrr l r

// pňedáme . j  akt l  vy ' ' l t t1r1t] 11'1;

Volání nestatické metody pŤedstavuje zprávu p<lslitlttltt irrl|rittr.t Ne

statickou metodu voláme vždy pro konkrétní institltci tt |ttlrl tttt.lrrt|rt

mriže pracovat s jejími daty. PŤi volání kva|i|ŤkLr jorrre .itrti.ttrl ttr.rrlallr kě

metody jménem instance, pro niž ji voláme . Vtllátttr.-|i v |Člc rlr.a|rr|l l.

ké metody další nestatickou metodu pro tutr5Ž ittslrtttci' kvnliÍl!ar.l
neuvádíme. Také datové složky instance, sc klr:rtltt tttt.|ttt|tt 1ttar.ttie,
používáme v těle této metody bez kvalifikacc.

Vrat'me se ke tŤídě Bod, kterou jsme deklarovali trit ;rrlc\rl|krt |ť.|rr ke1rl

toly, a doplřme do ní metody pro nastaveni a z.jiŠtčrrl brtrvy:

publ i  c c l  ass Bod
{

pr i  vate i  nt x,  y;
pr ivate int barva;
// V konstruktoru určime barvu a sour".ar l t t i r  l '  l l r rr l t t
publ ic Bod(int -barva ,  jnt x,  i r l  l .  ,y)
I

X:, . .x;y__J;
Nast.avBa rvu (-ba rva ) ;

)

publ ic vojd NastavBarvu( inL batv,t)
I

0(l  rvd l)( l tVd;
I

l rrr l r l  i r  i t r l  / . j  i ' ,1 i l l r r lvtt(  )
I

t  r , l  l l t  I  l r , r t  v i t;
I

' r  ' l ' r  l  I  trtr ' l  rrr lY

PŤ|klad



VytvoŤíme-li dvě instance,

Bod a : new Bod(0x00FF0000, I ,  2);
Bod b: new Bod(OxO00000FF, 3, 4);

vráti voláni a . Zj j sti Ba rvu ( ) hodnotu 0x0OFFOOOO, neboť pi.i l i irr, e.
turn barva; v tě le této metody yezme s ložku barva z ins| l t t t .e *.
Podobně volání b.Zj ist iBarvu( ) vrátí hodnotu 0x0O0O0OI t ,  rrr ' l r té
vezme složku barva z instance b.

Nic nám samozŤejmě nebrání pracovat v těle metody i s jinylrli rrlrtná.=
cemi téže nebo jiné tŤídy. Pfi volání metod pro t5rto instancc |||||.ll!|lÉ
ovŠem použít kvalifikaci.

Do tŤídy Bod bychom mohli pŤidat napŤ. metodu ObarvjPOcl r'|l..|.r, l,
která pŤebarví aktuální instanci podle skutečného parametru:

publ. i  c void 0barv. i  PodleBodu(Bod x)
{

DA TVA : X. DA TVA :

l

Složku barva na levé straně pŤiňazovacího pÍíkazujsme za1rsirIt lre*
kvalifikace, ato znamená, že se použije složka aktuální instiIrrt't. NĚ
pravé straně pÍIÍazovaciho pÍikaru chceme použit složku ll.ttv.r |lt;=
málního parametru' proto jsme ji museli kvalifikovat jménc||| |ltš!n||=

Poznamenejme, že vhodnější by bylo vy-tlžít metod Nastav|].rIv|ll l ě
Zj i  st jBarvu( );o tomjsme ale hovoŤi l i  j iž v kapito le 3.5.

publ ic void 0barviPodleBodu(Bod x)
{

/ /  TotéŽ. It i1 l ,

ZprávalÍidě

NastavBar lu(x '  Zj  í st i  Barvu( ) )  ;
l

Metodu NastavBarvu( ) voláme bez kvalif ikace, tyká sc totly irklrri i|ttl
instance. Metodu ZjistiBarvu( ) voláme pro instanci X, i l l. ' l1)|() |i i||le
museli použít kvalifikace. Zďrojovy text tohoto pŤik|adrr rtirjt|r|r. tia
WWW v souboru Kap09\02\Bod. cs. *

Statické metody
Volání statické metody pŤedstavuje zprávu poslatrotl cc|c li.i(|č. | |-(|l;
to vypadá podivně, je to často potŤcbnť:. ()b.jckttlvj' 1.lt.rtgl.itttt sr., ;itl
víme, skládá z objektri, které si posí|a.jí z,právy..lcrrŽr-l kr|yŽ (.l l(.(.||!E
napŤ. vytvoŤit nov!' objekt, komu nr/trrro ptls|ltl t lt|1rrlvít|rrj|cí z;rrrrr.rr.|
Instanci, která ještě necxistujc./ '| 'o nr:t|Ívá srlrys|. Mrtsi!l!(' || t{.l ly

PlÍkIady

omezcní

poslat tŤídě, protože ta ví' jak mají její instance vypittl lt l.,.. l lrrr|rr|r||ť

chcemeJi se zeptat, kolik instancí dané tŤídy existujc; l tllktlvy r|rr|irl

je tŤeba adresovat tŤídě jako celku, nikoli jednotlivé inslitttci ttŽ 1ltrr
io, že podobny ďotaz|ze vznést i v situaci' kdy ještě (nc|'rrl rrŽ) Žrirlrri

instance neexistuje.

ZpÍedchoziho povídání plyne, že statické metody trcvtrllitlre 1rt rr lrtrl

nou určitou instanci. PŤi volání zrěLa jiné metody tÓŽc lí'it|y || ||(.t||||

síme kvalifikovat vúbec, pŤi volání z metody .iinÓ tí.irly jt ttttt:;itttt

kvalifikovat jménem tŤídy. Mťržeme je volat i v pŤípatlč. Žt' Itt.t.rt'iItt;l

Žáďná instance, j ej ich.. tŤídy.

Metoda Main() musí bjt  stat ická, neboť operačrt i  sys|ť.r l r  || /r|\rr|r|

ještě než mrižeme vytvoŤit jakoukoli instanci jakÓkrrli ti.ir|y

Jako další pŤíklad nám poslouží knihovní tŤída t' l. l t lr, v triŽ ;:'rrtt l|t.l i

novány 
't.ti.te 

metody pro vj'počet běžnj'ch lttlt lctttltItt.l.yr Ir Irrrrhr

jako jsou goniometrické funkce ap. Chcemo.Ii ttlt|y s1rtlt-i l i l| ri itttt

hodnoty X'  napíšeme l4ath.Sin(x).

Také naše tŤída VV pro čtení dat zkonzo|o tl lrsirlrrric lX|||/(' , l|i|l|l L

metody. Proto nemusíme v1'tváŤet žádné instaltcc lť.ttr lÍir|y it t||l.ltrtl

mrižeme volat zápisem VV . t n 1nt ( ) ap. *

Protože statické metody nepracují s žádnou ktlttkt'Ótrri ttts|itttt.l. l lt. lIl l l

hou volat nestatické metody a používat nostalickc itlt 't l lttIy |,Ír';|té|

Ve statické metodě samozŤejmě m žeme vytvoí.it ittsl ittlt.t n F{ l|| ||t !

covat - pro ni m žeme volat nestatické mcttldy illt|. Nctttí'tlctttr' n|

napŤ. zavolat ve statické metodě nestatickou Irrottrtltt llcz kvrrltltknr.r.

Ve statickj,ch metodách samozŤejmě smímc ptltrŽivitl slrt|it.kr ttnlrrl

složky a volat jiné statické metody téže tŤítty.

Podívejme se na jednoduchj.pŤíklad, ktery rr1uu lit lt l t ltttczctti ttl 'r iJr.

us j  ng System;

class Test t
int a;
stat ic int b;
in l .  f() i  return a + D; I

pub.1 ic stat jc void l4ajnO I
Consol e. i , . l l i  teLi  ne( b) ;  //
Console.Write l  inc(a) ;  //
Íí ): , ,  

,

Nes La l .  i  i .  kY ,t l  l  i  l r t t l

SLal . i r ,k.Y ,t  l t  l l r t t l

0K b . i r '  . ' l , r  l  i rIY ,t l t  i l r t t l
( . l lY l iA t l t" ' l , t l  i (Iv, l l l  l l r l l l
( . l lY l l^ 1q1'17r, rr l r t l

rrr ' ' , l , r l  i r  I  ott  l l t l l  or l t t

.| . . ' | ' t , t t l t .zttt t t l t t . t t t i .Žc iI f i rIrr jcr l l r j t :kt ' lctIy i t tsIttt l t , r '1rrrt . lÍ irIy(|rv trrr .It tI f l r| .

l ! r  v ( ' l l  i t  r '  t t t t t tr| l i t  r|r l |Ě|cIr rr|r jckt(|Vt\ ()|. lť|t l( lv l|! t .|cIt  l r t lVr. l t . l t  t| l}t i |v

1rIrrI i .  i rI l .  rvk! i i rI  tr l r  |( ' l l |  |Ó| l I l l  1ÍcnrrIrrr i r .  l I l (| i ||(|!|t  t t t .eIttt t t t .|||(| /t .I l . l l i I l=t '

U ! ' t  t t l t '  t t  t t l t l . ' l \ l t '



PŤíklad

Test [ -  new Test(); // VytvoĎíme instanct
t . f() // 0K_ pro konkrétní jns l . l r l , i

/  /  vo1 at nestat. i  ckou metur i  r

Metoda |Ya jn() je statická. Proto v ní m žeme použivat bcz t,|tt.-
statick;ir atribut b, nikoli však nestatick!. atribut a. Podobnč trcrit
zavo|at (bez kvalifikace) nestatickou metodu f ( ). M žemc sr r
vytvoŤit instanci tŤídy rest a zavo|at f ( ) pro ni. Zdrojovy lt'rt
tŤídy najdete na WWW v Soubonr Kap09\03\Stat j c. cs.*

Loká|ní proměnné
V metodách (statick!'ch i nestatick!'ch) si mrižeme definovlrt l.rl.n|{
proměnné. To jsou proměnné' které slouží pro v1fpočet v rlrr.trrr|!.
Vzniknou v okamžiku volání metody a zaniknou ve chví|i, hr|t. git
program z metody vráti. Mezi jednotlil.ymi voláními se jejit'lt lttllnlg
nezachovává. o tom' jak se deklarují, jsme hovoŤili v 6. kir|rt|rrle.
PŤipomeřme si, že deklarace lokální proměnné nesmí obsa|t()\,i|| nltČ=
cifikaci pŤístupov!.ch práv. Nelze je také deklarovat jako stalichr.

Na rozdíl od statickjlch i nestatickj,ch datovj.ch složek instartci trr.1art$
automaticky inicializovány a po vytvoŤení mají náhodnou |lrrr|ltrr|$.
PŤekladač ovšem kontroluje, zďa nepoužíváme neinicia|izrlvnnt{
proměnnou, a pokud ano, ohlásí chybu.

Rekurze
Metody mohou volat nejen jiné metody, ale i samy sebe, p.irtrrt tte|
prostŤednictví7 jinj'ch metod. Tomu se V programování Ťíká t.r.:ktttrc 8
v C# ji |zebez problémri použivat.

V učebnicích se jako jednoduch!'pŤíklad často uvádí rekurzivtli vVltrt=
čet n|, tedy faktoriálu nezáporného celého čísla n. Jak virrrc' 1r|e tt
součin všech čísel od 1 do n. Snadno se pŤesvědčíme, žc htl lttitŽt.|tte
definovat také následujícím zptisobem:a6

I pro n:0plat i0!: l ,
l  pro n> 0 p|atí n! :  n x (r -  t)! '

Uvedené vztahy m žeme pŤímo opsat do progratntl;

publ ic stat ic int f( int n)
{

i f(n ::  0) return I:

o. '  
V tčcI l l t l  t lvt l t t  vz l i tz i t :I l  ZI l l l || l (: l l l i  Z|| lIk

154 ( ' l l  l tnt:t ,h,tt i t t ' , t ,

el se neIurn n*f(n-1 ) ;
)

Metodu jsme deklarovali jako statickou, protože nepraouje se Žátlrrvttrr

daty insiance a tedy není dťtvodu, proč bychom ji měli pro ltČillkrrrr

instanci volat.

Jestliže pŤedáme této metodě hodnotu 0, vrátí 1. Jinak zavtl|l,t sitttut

sebe s párametrem n - 1 a vrátí v!'sledek vynásoben n' To zt.tittttctlii' Žt.

pŤivoláníf(3)vrátí3*f(2).Toalezpúsobínovévolárr i . l l ; , t ,k|t . t t i
vráti2*f(1) atd'

Zdrojovy text i s jednoduchj'm použitím najdete na WWW v s(|l|lll||||

Kap09\04\ Fa kt.  cs .  *

Je jasné, že Íetěz postupnj.ch volání musí někclc sktrrrť.il. t; 7r. ;1111

nějákou hodnotu musíme umět naši rilohu vyŤešit hcz l.e httl.zc

PŤíkladsfaktor iá lemjetrochuumělj ' -pŤecc-jcrr1l trČitrrt . t(|||ť|| l l || l
mocí rekurze není obvykle to, co nás napadlrc 1-lt.vrti ' l. 'xl:.ltt;-i rrr..r]t.tt

irlohy, kdy rekurzivní i.ormulace pŤirozeně vyp|yrrc z trrzl. lilrlrt ii|,'|t\

.,a;"J' 'oo,'ssí kroky' když zjistímé , že po r<rzt|čle rti ' istttc r|r'..IitIt ttIrl lt i

téhožtypu,jen s jinj,mi daty.

Metoda Main0
Metoda Ma j n( ) má zvláštní postavení' ncboť pi.ot|sl i tvttjt. t, 'r/t l1l l t l  /rr lr

programu. Musí j i  obsahovat alespoĎ jetlna tí. it l i r v 
!:1(].ť]|| 't ' ' l l .  

|||:n]

pr"[tuoue ohlásí čhybu. Mťrže j i  ale obsahovat i vice l| ' l t l ' , .  1rrtk tttttr l

me pŤekladači pomocí parametru lnain jtttěttt l  1|/. i  I l l l|7lr l lČI|. ktt.ttt|

metodu Ma i n ( ) má použít jako vstupní bod'

Metoda |\4a j n ( ), která má sloužit jako vstupní brlt l  1rt.r lg'rrrttt l|, I l|||sl i l| i

jednu z hlaviček

publ ic stat ic void 14ain();
publ ic stat ic void lv lajn(s l-r inqI l  

");
pLrbl ic stat ic int lu la ln();
publ lc stat ic int l4ain(st.r jnql  I  "):

Pokrrd tato metoda Vrací i t t l , ,  tr lusí pt lc l t t t1.r i tc l rrt* t l l rs i tIt trv ir|  ;rI iht l

r ,( '1-L]rn, ktcr! ,určí' co má vr1rt i t .  Vr i iccrr i i  | t trt|t l rr l i t  sc i t r lct '1 l tcItt1c 1n|r

k(rd u|<rlnčcní prograrnu; () poc||c ktt|tvcttc:c zrt it l t lcttít. Žc 1t. vFlc v 1tr

Ťirt lk tr, l tcrrtrIt lvír č ísla pi ' .ot|stavr,r ' i  i  kr it| cltyby.

Mr: lrx lrr  | , '1.r i t r t  t  rrr( iŽc tt l i t  jct l i r r ! ,  1r i t l ' i t t t le l l ' '  t t  l r r  1xr lc lctt1zt ' i i .  |rIc

rrIrsttI l t t je l) l l I l ||||ťl| 'Y;rŤ' lk i rzrrvť' l i i r l | iy 1 lr . t l1 i t . i t l t t t t .

|.(}V||()s l '  t t tktrIt  1í.t frtzr. t t l

Parntttr'l rv

U I. i  t t l t ,  ,1 , t l t l t . l l t



PĚiklad Napíšeme program' kterému zadáme v pÍikazové Ťádce čís|rr r
kové soustavě a základ' soustavy, do kterého ho chceme nI-.cvr.,;l
gram vypíše číslo v cílové soustavě. PŤitom využijeme s|rrŽc|r
Konvertor' kterou jsme vytvoŤili v 6. kapitole a kteiou najt|t.lr. i
boru Kap06\O2\Konvert.cs.  My napíšeme pouze tŤídu p"1.. .u. ' t 'metoda !]a i n ( ) zpracuje parametry pŤíkazového Ťádku a pŤct|:i 1r. I
us i  ng System;
publ ic c lass PĎevod {

pub1ic stat ic void Main(str ing[] zadání) {
i f(zadání '  Lenqth l :  2)
{

Consol e. l , l l r . i  te ( ' '  PouŽi tí :  \n. '+. 'PĎevod celé_číslo cí lová-soustava\n' '+
' 'cí lová soustaVa musí byt v rozmezi 2

retu rn ;
i
jnt číslo : Convert.Toint32(zadánít0]) ;
int zákl  ad : Convert.ToInt32(zadanití]);
Console. l ' i r i teLine(

neW K0nVertor(zákl  ad). konvertuj (čísl  o) ) ;
l

I

Program nejprve zkontroluje, zda dostal v pŤikazové Ťádcc t|v:r ;iltt.t==metry. To zjistí pomocí vlastrrosti Length, kierá je V paramcl,.l| .i'oui,
jako v kažďém poli, kdispozici. Pokud jich dostal více ncbri rrretili
vypíše informaci o tom, jak je ho tŤeba spouštět, a skonči. ( l.rl. qt
9l9]u:i všechny slušně vychované programy spouštěné z 1ri.ihrt;rrvÉŤádky.)

."T"'d 
-áťj:fluT- 

správnj,počet parametr , pňevede je z i.c|t.rr rl1É
podoby na'čísla. K tomu vylž|je statickou mitodu rotnt r;'r r |Ílr!Y
System.Convertor '  Nakonec vyťvoŤí instanci  tŤídy Konvert- . , '  . ,  1.1t. , , t lkonstruktoru pŤedá jako parametr zák|ad cílové soustauy' ,.'u.,t,i 1.'1tmetodu konvertuj ( ) S parametrem rovnym danému čísíu rr vys|...iei
vypíše.

Tento pŤíklad zároveťl,ulazuje,že v jednom programu mttŽclttc 1lrrrtl|li ťídu definovanou 
" 

jiŤT 
'programu' po[ud_.ic vcÍojrrč ;li.ístrr;,rr,tProgram je ovšem tŤeba pŤeklďd at-pŤika;em

csc /r:K:\prog\Kap06\02\konvert.exe pr.r ,vod.r, ,

v němŽ v parametru /r:  uvedeme ccstu k strrt l r t l r t t  | .()|]V(, l  l  . l ' " i .
hujícímu tŤídu Konvertor. (Jc .jasn ' Žo prltrŽi'jolt: skrtlct*lItltI
nikoli cestu zde uvedenoLr.jako pií|<|a<|') l;tlktlt| st. vlittt tlct'Itt't.

a7 
To sc nr i ižc hrx| i t  rr i r; l i . .  pt i  Irrt|ť.r l i '

l : lo l t l t|č lu,].r  r  rr  (  t  i r  1 l i rk. j i  1 lrrt tŽi j r ' r t tc v

( '  l l  l t rr  t  ; ' t ' l t ' t t t i i  r ,

l ' l i r l r r  or l l i r t l i r rrr .  porrror ' i  l r . r l i i  r ,
trrzsr iIrIt '  jširrr  |) l  ()p.I l I l tI l I

t5

l r ' l  i

, )  I  i  i , l t '  ,1 , t l t1t ' IIt '

PÍ|kIad

sovat celou cestu, mťržete samozŤejmě okopírovat Soubor |.rrtrv.

do adresáŤe se zdrojovj'm textem tohoto pŤíkladu.

SpustímeJi tento program pÍikazem

Prevod 18 8

vypíše 22,neboť to je zápis čísla 18 v osmičkové soustitvč'

Zdrojovy text tohoto programu najdete na WWW v sottltot.tt

05\Prevod. cs .  *

this
Podíváme.li se pozorně na volání nestatickj,ch tncltlt l ' ttVt't|rrtttIttlr.

že v těle takovéto metody musí program znát instirrrt.i. lttt ' h|..t. 'tt

volána; jinak by totiž nedokáza|určit, kde vzít slrlŽ|iy' sc |'It.t \,ttli

p.u"o\oui. občas bychom se ovšem na tuto instanci |rtl l lt. lrrrt' itIt ..tl

citněodvolattakémy-programátoŤi. To jde; v tč|c ttr' 'sl ltIlr.|!{..||l l '| i

pŤedstavuje odkazna aktuální instanci klíčovÓ s|tlvtr l Irr

Ve statickych metodách není toto klíčové slovtr k t|is1rtrztt.t

Vezměme naši oblíbenou tŤídu Bod a její mcttlt|tt

0barvi  Podl eBodu(Bod x)
{

barva : x.barva;
I

Jestliže tuto metodu zavolráme pŤíkazem a . () ll.r t. v i |,r rr | | r' |ir'r l t t t |' t

v jejím těle thi s znamenat odkaz na instarroi .r. l ' lc|t| irr|trť' xt l*

f ikátoru proměnné barva doplní kva| iÍikaci  l ' l r  i  ' .  . l l . rI  V ' l .  l |  l} l(||||

a.0barvi  Podl eBodu(b) správně změní s loŽkt| l t . t t .v.t  t t ls l l t||t ' t '  ;r

,  l t t

! !  l t :
yr r l

t  t l t r , t t

(  . ' r , l t l

\ y lrr

Konstruktory a destruktory
Konstruktor je zv|áštní mctoda, ktcr/t ntr i tra sl i tt.t ls lt vylVrt l .t.tt i  tttt l

oo. Měl by se postarat o inicial izaoi všr:cIt t l i t l trvyt: lr slt l i t .[, | 'Ir 'rt.

.1sou inicial izovány piínro v clckIariroi.

l)ckIaracc konstruktoru nrá lvar

rl t l i  I u ntt 't '  k, ns I nt l i  t ( rt ' tt :

o h lttt, iť' l i tt htltt,y! t.ttklt l t ,tt i  tt i  t, i tt l  i::,t i  !t l t , , , , . , , ! i ,  l  t t

l l l t tv i i ' l t , t  l \ l , , t ' \ l l ' l l l i l l | , , l l  sc 1lrrt l r l |r l i  IrI i rv iť'cc tttc l rrrIy '  i lVŠi||r l |ťl ' i t|| l  (|

Itr lv i l l  ; t t l t :  t t trrt l tI tkt i l r rr .y rrcŽ s1rct ' i I i | i i r t . i  1r l . is l t t1rr lvyt ' Ir  1rtr iv Nrst l l

v tr i  ;rrrrt i i l  rr i r1tÍ iI i rrrI i I i | i t i I t t t .y ' . . ' ' r| . . .|  ||t . l t tr  ' t l , ' .1 t  ' t .  l  i I l r rvtť.| l i t  l

l i l r rrI lp1t t l r 'h l t l i  l i t l i t"  t t l rr ,n l t t tvt l l  ly l r  Vt l l r 'ct l r :  l t6r l t tg lY ( i t l l l  v"r ' l )



-ull|FF--

lt l icializátor

Konstruktor. se musí jmenovat stejně jako tŤída, ke které pirlÍi L
l.'.;]'::9r.lda 

měla více konstrukto.ri, mu.i se lišit počle|||. Í|nebo poŤadím typri parametrrr'

Inicia|izátot mťrže rnít jednu z následujících podob:
inicializator:
o : base(sfztečné_parametry)
o : this(sfuztečnéjarametry,)

Pryní možnost slouží k vyvolání konstruktoru pŤedka a btltlr.rttr- tlhovofit,::::1:*i"ím oidílu. D*há ;;;;st Ťíká, že pir.r| ts|rtohoto konstmktoru chceme zavolat. jin! to*t urli.r-"rJ;,,:", ;(PŤíklad volání jiného konstruktoru teie iniy. nuidete v otlt|i|rr l,7části nadepsan é PŤíklad: grafické objekty.)

Pokud v nějaké tŤídě nedefinujeme žádny konstruktor, vylvrrli l|pŤekladač sám a mv hol{ 
-íž"-" 

p"iziiu,. Takov1í,to krrtIl;|tl!!bude mít prátzdné t8to a bude veŤejnJpri',"o"i' Jestliže všrrli .|..Ll]j eme. alespoř j eden konstruktor, pŤekláJ itíi' iaa"e další k r t r I n t r r r lvytváÍet nebude.

Konstruktor voláme pii vytvráiení nové instance pomoc| (}l)(,|
new. Syntax tohoto volání ie

volání konstru|<toru:
. new identifi kátor -tžídy(s kut ečné jlarametry n 

" o)
Hodnotou tohoto vlrazu je oďkaznanově vytvoŤenou instartct.
Poznamenejme, že konstruktory se nedědí.

PŤíklad Deklarujertre-li tŤídu A bez konstruktoru:
c lass A { }

mtižeme její instanci vytvoÍit zápisem
A a: new Air:

nebot'pňekladač si do deklarace této tŤídy dop|nil konstrtlkltlr ' s lrti irr|nym tělem

ctassA{AO{}}

Kdybychom však do deklarace tŤídy A <lop|nil i k<lttslrttkItlt.s l);l l i||l lí:|rem,

class A { A( int i ){} i

e: 
a8.Na rozcií l  od Ct ' -1- nr i iŽcrrtc v (,// ;rr .r l  1rt i ivč'vvlvr i i ' t . t l r rrt\ ,  + v jcdnt lrn kr lnstrttk lr l rr t ' j i r ty kt l r tstrr lkIrt l .  lcŽr": lÍ lrIy.

|5Íi {, l : l  1,n,::t ,It , t t t i i , t ,

Pllklad

zprisobilo by volání new A( ) chybu, ncbot' jsme v této tŤítlč. 1ii 1r.r

t.",ls*t.o'.definova1i a pŤekla-dač si žádny další nevytvrr.il. trrJ

konstruktor bez parametr ve tŤídě A chybí. *

Statickli konstruktor
Deklarace tŤídy mriŽe také obsahovat jeden konstruktor s ttttrr|tIt|.i.

.".,, ..u.. c (siatichj, konstruktor)' Ten slouží k inicializaci slilIrck

složek tŤídy (včetně složek s modiťrkátorem reac]ott ly), klctc |'

''.i"i.iuti"ouuii 
prí*o v deklaraci. Nesmí mit žádné pa|.íll|l(.ll Y il.\

se automaticky pŤi zavedení tŤídy do paměti, tedy vr: t:lrvi|r, ht|l

prostŤedí .NEŤ Framework pŤipravuje k jejímu prvnítlrrt |)()l|Ž|||

Ani statick!, konstruktor se nedědí.

Ve tŤídě Pokus chceme mít statickou datovou sloŽktr pí.ct|slirvrr;|. | 1

mocnin deseti celj'ch čísel:

publ ic c lass Pokus {
pr ivaLe stal ic intL l  Pole;
stat ic Pokus( ) // Stat ick5T konstrukLot '

{
Pole: new int[10];
for( int i  :  O; i  < 10; i++) Polc l  i  l  r '1:

l
//  A další metod,

l+

Destruktor
KažďátŤídamrižeobsahovatjedendestruktor ' . l . r l . jczvI i iĚ l t l I t t t t .
která má za irkol pŤipravit instanci k zániku tct|y trvtrIrrtl 1t| rrx|Ít

r.i".e in*un". u p'nucn,' své existencc získalir. MiiŽc tttt1lÍ. ttrt

databázov žt spoj ení nebo otevÍerré soubory.

f)cklaraoe destruktoru má tvar

da klaruce destrukk t ru :
o -'jméno*tÍídy() \ t,ěb I

Jln no dostruktoru jc tvoÍ.crrtl . itttÓncnr tÍitIy. 1rí.crI tl itttŽ 1r.. zt

iutuuut.u ncboli ti lcla;' Dcstrrrkltir ncstttí tlt i l pilIi||l l(:l|.y, iclttr rlt.h

ncsrrrí obsaIrovat spooi l ik i tc i  pI"ís l t tpt lvyclr  1 lr 'Ív i r t t i  Iy1lr l  t tťt.rt

|tt l r|trrrt ,y.  Nclzc l t t l  tako v prrrgr irrtrt i  vrr l i r t i  z l tvr l l i i  I trr  1rtrrs|Ít.r l I

l i r i t t t tcwtlrk tčslrč pÍ.ot| tír l t ,  t tcŽ i t t t l rr t l t l t l i t :| i i i  s1rrt ivrt  l ) l || i |čl l .  I

i ' ; ; i i l : i "  j ' . . ' . ' t i i . . . , ' r , t tztt i t l l tctte i t t tc.  Žr ' l  i t t t i  t lcs l t . t lk l rrty sc ttt . t l i - rI i

1.,Vvlttattt  r l t 'c|tt tktrrt i i  1r.v ( . i /  r l t tIr .Lrr t t t t . t tšl  trcŽ v (.I  I  l , l r l l{)Ž..|!( .\ , l ||

(rr  i r l r-  vr lIrpr t  i ' t t .| ,-  v. ,I i i t r .  i |( ,|? l .I l I tI  lvr1Ít| 2i t t||!r1 t l ;r tnvtItt  rI i i l r=' i l r .  t t
i l i l i l i i l l ( ,1 cl

EbS&.l. .

U I i  t t l l '  t ,  , , l t l , ' l ' t l '



9.6 Vlastnosti
Vlastnosti, anglicky označo'v ané properties, usnadřuj í ;rr rr l i I t fluloženj'ch v instanci. Hodnoty utozene 'n,Juto,.1,"t, s|rrlkrlrh
č1slo oPravdu lyjadŤují vlastnosti instance; NapŤíŘlad s|i r r |,.r.tleoKno na obrazovce je nebo není viditelné, mluže byt v.y1,i,|rnri6notou datové složky jeVjdět typu bool. Je-li okno.r,iair.i ' ',..,, pime-li této datové složce-hodnotu false, nic Se neslitl|(.' |Fllil; ,;"i.;,;
metodu, která okno skryje.

PŤedchozí situaci se lze vyhnout dvěma zprisoby:
l Tradičním Ťešením je, že ďatová složka není pŤístttplrli ir ;rt
. Tát9.:.í volat pouze metody, které mcnijejí hodnoi.' ' '
I Novinkou jazyka C# je molnost definoriai vlastnost 1Jrlr1

]*:T::: 
o:.:.':mu používáme jako datovou složk tl' l r I r' 1 rf

;;;"*,;;; ',';:
(vpodstatě volání metody). Podobně zjištěni hodnoty v|lr.'|ltl
Tť" ̂ ,I: ̂ ?:j 

i použij eme,u'P, 
?yé str áně pÍ7Í azov itc í l t r r 1 r t i lr a ;{muze znamenat provedení určitych doprovodn1ich op",.,,.','

PŤi tradičním pŤísfupu tedy programátor mt e zavo|at tttt'lrllltl IstaVVjdite lnost( ) ,  která do proměnné jeVidět uloŽí l t tx|rrrr|rt  i lnebo f al se a pŤitom se postarío zobra"eiinebo skrvti okrtir'
Definujeme-li Vi di tel nost jako vlastnost okna, postačí níll)i. ' l|f Ir
Vi  d i  te l  nost :  true:

a tím nejen změníme hodnotu proměnné jeVidět, a|e zlitrlvt.tj :bime, že se o}no opravdu zobrizí,

Vlastnosti tedy nepŤinášejí nic pŤevratně nového' ptlLtzc ttllllizt't| ;tr*
l??: lť 

zapis.ovat program printeanoii. Mohou jich trrki' 
' ,],.,r..]inástroje'.pro vizuá|ni programován i, ktěré umožř uj í m čr' i t 1 " 1,.'|, I u,{|noty v dialogornjzch oknech v době návrhu progran]u.

Deklarace vlastnosti
Zjednodušenj.syntaktickj'popis dekIaracc vIasltttlsl i vy|rittIi i l;rkIr,
deklarace vlastnosti:
o modifikátor|o"p tlp identi/ikátor I t\ s! gt,l,,,',, ril'r'/ .t.r,/,,..,, I

Vzh|edem k automatickÓ spr irvč pirrtrt\ l i  sc l i t| i i .sI l t l ' i i  l )()||Z( '{ '  || l|( .| ' ||| l i l l{ .||!tnež . je pamčť. Vc sktr(cčrrt ls l i  . j tít .  tr  i t t t l tIrrgi l  
' ' ' ; i . ' ; i ;  

; '  , . . ,  t  , ' . ' . . ' ] ,  '  ' ; ' . ; , ;;; '

ostatnčdcstrttk l trrsct l t l l l ,1rÍekIr i t l i i j r r|rrrvrrIr i rrIr l rc|. ' . Iy l  
I l r , tI l . . r . i  | . !: l l f : l i l=

nÓ od l f i t|y r l l l  i r . r  I

l  0 ( ' l l  l t r t t:r , l t , r t t i i , t ,

Modifikatory mohou specifikovat pŤístupová práva., Mohott sc Itr lrthť.

objeíit 
-odif,kátory, 

Řteré se používají u T:lod 
v souvislclsti s t|čt|t-

niÁ. ryp je datovjl typ vlastnosti a identifikátor je jmérro, 1rtltt|trt.l

něhož 
-se 

na tuto vlastrrost budeme odvolávat. Za idcntillkÍttlrcttt

vlastnosti následují složené závorky, v nichž je čast gt,!,,l i.ti'l'I lt,t'

jednu z nich \ze vynechat. Syntax těchto částíje

čá'st get:
o get {pžíkazyI

část set:
o set {pžíkazy }

Čast get slouží ke zjištění hodnoty vlastnosti, část 's'al k ttitslitvcttl ;t';

hodnšty. Jestliže vynecháme část set, dostaneme vlas(trrlsl ,.1lrrttlc lrr

čteni,,; vynecháme-li část get, dostaneme vlastnosl, 'ie.iiŽ |rrlrItlrrlt

mrižeme nastavit, ale nemťržeme ji zjistit. V části scl .ic vŽtly t|cltttrl

vána proměnná va'l ue pŤedstavující hodnotu, ktortttl vl l ls(ttrrl|l 1rÍtÍlt

zujeme.

Na obě tyto časti vlastnosti se m žeme dívat.jakrl lt l l lt l|tt 1rI|nlrl ltrtvyt.]

metod;vlastnostjakocelekpakpŤedstavujcsyrrt i rktrckrrrtukrnIkrr1rtr
definici a vo|ini těchto metod.

TÍída Bod
Jako pŤíklad vezmeme opět tŤídu Bod a doplnirtlc tlrl lti

ho zobrazí, To sice zatím ještě neumíme, alo prtl rrrrŠe

když vypíšeme zprávu, že kreslíme bod v danÓ lrrrrvr'\:

publ ic void Zobraz()
{

System.Console.|.]r i teLine("Kresl  im bod' l t ' t t  v ' t

I

lJarvu bodu deklarujeme jako vlastnost' PŤi zlrlčtrč |ritrvy |c zt.ttrlvr

tÍcbapŤekresl i tdan! 'bodnaobraztrvcc.apr() l()vČris l i ' ' . , l l t lvtr l i i t t
rnctodu lobraz( ):

rrrc lur l i i ,  t let
ťlt.cIy lttrslnrr

I I ' r l l  V, l  I

publ i r:  int.  l larva
I

, ,  ( ,  l .

I
l . r , t t 'v, t  val l t r ' ;
/o l)t ' , t/(  ):

I
r;r ' l

I
I  r . l  l l l  l l  l r , l l  vn:

I
I

I /  l )r 'kIrt l ' r l r  l  v l , l ' , I  rro ' ,I  I

II l l lo?1 r lovol l  l r , l rv l l

//  t l t l  . ' r l t t l . . t . r)|| lť. ( l ' ||r lv l . . ' , l r r , ' iV

// ' r  l r rr ' f . t r" ' l l  l r rrr l

/ l  l ' t t t tr  v l ' l l l  , i l ' l t t , l l t t l  l r ' l tvtr

u l ' i  i t l t '  ,1 11lr1rkl l



Jsou.li a a b instance takto upravené tŤídy Bod a napíšcrrrc !r 1rfi}É.|
a. Barva : 0x00110000:

uloží se do soukromé datové složky barva instance.r r|ltttii ltr
program vypíše

Kres]ím bod, barva : II|ALI?

Takto upravenou tŤídu Bod najdete na WWW v Soulrtrltt t.
bod2. cs.

9,7 Dědění
V první kapitole jsme se sezrrámili s principy ooP a lt||tt ;:;tlie
Ťili i o dědění. Pro pohodlí si ale pŤipomeneme, že:

l odvozená tŤída (potomek) by měla vždy pŤedslilvrrr,lr| ;t
pŤípad (specializaci) tŤídy pŤedka.

l Proto mrižeme instanci potomka vždy použit na lttís|t-. Lrlr:
gram očekává instanci pŤedka.

I Potomek zdědí všechny datové složky a všechny llte|trr|v 1
My k nim mrižeme v odvozené tŤídě pŤidat nové tlir|rlvi qlrl+H

nové metody. Některé zděděné metody |ze znovtt r|e |.tttrrr.ri|:
znam takové deklarace závisi, jakuvidíme, na moclil.ikii|rrtr,r lt'
ré v deklaraci uvedeme.

Podívejme se nyní, jak se dědění programuje v C#. .lirk vitttt.. 1
neurčíme v deklaraci tÍidy žáďného pŤedka, bude tŤída tlt|vrlretiĚ
mo od tŤíd; object, která je společnym pŤedkem všr:c|r |íir| t
Chceme--li, aby tŤída měla jiného pŤedka, musímo zir ir|crr|i|
vdeklaraci tÍiďy zapsat dvojtečku a jméno pŤedka (v pí.i1rrrtltl 1rr
včetně prostoru jmen).

Y jazyce C# mrižeme používat jen jednoduchou dčcličrltls|' r1 l.rr*{|
tŤída mriže mít jen jednoho bezprostŤedního pŤodka zit1lsltttilr.' r ég=
klaraci za dvojtečkou.

Konstruktor potomka
Jak víme, konstruktory se nedědí. To znattroIri 't ' Že ktlyŽ v ;rf.r||*rlrt
deklarujeme napň. konstruktor s paranrctrctrl ty1rtt i rr | , ttc1llytrr' z Ir r||rl.
že tento konstruktor múžeme automatioky p<rttŽivltI v ;tl l|rttttl.rtt1
Potomek bude mít jen ty konstruktory, ktcrÓ v ttt\ttt cx1rIit tlttČ .|..| |a
rujeme (nebo konstruktor bez pararrrclrii vyl vrrÍ.cr ly 1lf'ck Ir rr lrrČt' r r r )

base Konstruktor potornka vžtly lrr:iprvc vrl|ít krl l lslt.ttklrlt ;rÍcrlhir |'rrLtttl
nám vy|rovr"r jc '  Žo z i lvr l I i i  kr l t lsIrttk l t l t ' l lez;r i t t . i t t t t t .It . i i  (rr;rrrLt l r|  |rrr;r f , .

|62 (, l l  1tt ' t t  
, t , lťtt i t t\t , I l  l  t  t t l |  ,1 , ,| ,1t Á||

3lÍkIurI

dek má), je vše v poŤádku. Jinak musíme konstruktor pÍotlkir zilvtr|r

sami. K tomu použijeme zápis

z base(parametry konstruktoru 1žedka)

kterj, umístíme bezprostŤedně za hlavičku konstruktoru, |ri.etI rr|1.1.i1;11

s|oženou závorku těla. PŤíklad uvidíme dále.

base
občas se stane,ženrolu definovaná metoda potomkir tlť'|i.t lctrrr-| lrrlť

co privodní metoda v pŤedkovi a k tomu pŤidává cosi ttltvit.'

Kdybychom napŤ. od tŤídy Bod, se kterou se v této kir1li lt l lc i;tt tttl t=l|r

setkáváme' odvodil i tŤídu Za k rouŽ kov a nyBod, poticbrlvlr I i Iryt.I tr rt t l 1 t

kreslení nejprve nakreslit bod a pak okolo něj krotrŽck. ||yIrr lry '. ittttr

z.kjmě nesmyslné programovat kreslení bodu znovtt' kt|yŽ ;:ltttr. |rr t

.|cdnou udělali v pŤedkovi, ve tŤídě soo.

lazykC# umožřuje volat v potomkovi metocltt pí.ct||rlr. |( lrl ltttt lxr.:l
či,kďyž identifikátor metody kvalif ikujeme k|íčrlvyrrr sItrvcltt l, 'r '.

Metoda Nakres] i  (  )  ve tŤídě ZakroužkovanylJr l r l  l ry lcrIy tttrr|tI i t  t t t i |  | l ' i

publ ic void Nakresl i ( .
base. Nakresl  i  (  )  ;

Nakres-] i  KrouŽek( );
I

Vo] áme metodu 1l i ' r . r l l .  ' r  t t . l l  t  , . ' .  I  i t t t ' .
' 'obyčejny' .  bod.
Zde nakresl  ímc kt.r l t tz. .I  rr l .  rr  Irr  | ' r ' rI t t

Pro .jednoduchost pŤcdpok|áďáme, že existujc lncttx|it N,rI r ..., l t I l ',
Žrlk( ), která se postará o nakreslení kroužku oktlltt t|ittt(.Ittl Irr'rIrt :

l )ovolí-| i  to pÍístupová práva, m žeme pomtlc i  k l iČrlvť.I l rr  l I trv i t  | ' . r

pI.istupovat i k rlatovj'm složkám a vlastnostctlr biiztrvÓ l|.irIy (|rÍl.rIkrt

PŤedefinované metody a v|astnosti
.| itk vi lrro, o<|vozcn1t tí.ícla .jo zprirvit| la spccirr l iz ircí 1lí.ct||t lr '  |)t.t l lr l  i i

s i t t tc t l l rčas nčklcrÓ ()poraco v pott l l l lkt lv i  i t t t1r lctttr- l t t l rrv i t l  t r t||IŠltt-

tt l t ts i l t lc  1 lí.oc|c l int lvat tx|pt lvít l i r jíc i  l t tc l rx ly ttc l r t l  v l i tsI l t rrsI i '

. |rrzy| i  ( .// rr i rb iz i  c|vč tnt lŽttr ls l i ,  l<lct .c sc l iŠi l i r rr ,  ztI i t  t t t t1t l t . t l r t . t tI

1rr lIyrrtr l l . I iztt t trs.  |)tr i | ivc. jrrrc sc ttt . i1r l .vc tt i t . ic l l r tr l t l t tšŠi. t  hrIyŽ ttttr . l Irr

' ' . ' |( i r7rIv r l l r1r 'LI rrtIvrrrtrr11 |t i rIy rc s| i l r i t Ir i  z rrIr j t .k l t l  I l l i l r rvť.|í irIy j l  /( .x| l||t=i

1rÍtrI i t t tv l  I l  1rÍi  rrr l r . tr;r l \ 'L i tr|  | i I icrrvr.  l l I trVrt | , . t . . . .  ; lÍt.r|: i I t tr . t t1r.rrtI l r t t/  t t i t  ' ' l r| t .r l t
pr rrLr l  r  j r l i  l "  I  tr i . 'n '\ ' r ' -  l f  l l lV



méně používanou možnost, kdy pŤedeťrnovaná metocllt ltc|rrr v
v potomkovi neimplementuj e polymorfní chování.

Nepo|ymorfní chování pĚedefinovan}ich mettltI
Chceme-li v potomkovi definovat metodu se stejnou hlrrvr,'l.riu
se stejnym jménem a stejnjlmi parametry), musíme v ;t.1t
pŤed specifikaci pŤístupovlch práv pŤipsat modifikátor rl..w

ne t Tento modiÍikátor upozorĚuje pŤekladač, že si opraviltr |)l(.|{:ttle
novat metodu se stejnou hlavičkou jako v pŤedkovi a nc('l|('|.||lr. l
použit pozdní vazbu. (o pozdní vazbě jsme hovoŤili v kil1r I i r
nazvané Polvmoríizmas.) Pokud na modifikátor nevl /ill|||t|!t;
neohlásí pŤekladač chybu, pouze varování - tedy něctl .jll|.rr rr1rrr*
ní' abychom si rozmysleli, co vlastně chceme.

PŤíklad Ve své knihovně máme tŤídu Čís]o, jež zapouzďfujc č'is|.r ll.;rit l
(Něco takového se mriže občas hodit.) Tato tŤída obsa|rrric lrrI
Faktoriál ( )' která l 'ypočte hodnotu faktoriálu v ní obsirŽcrrr.-|irr e
a metodu Cifern Součet(), jež vypočte cifemj,součct lrl lrrrIrl r.ialě
znamená, že napÍ, pro číslo I23 vráti hodnotu | + 2 1 .1 tr ls|l
plementace mriže vypadat takto:

using System;
1 x '  rpuDnc ctass Lrst0

I

nrnioetpr l  int či<ln.
x, -puDrlc Ltst0(tnt n)

{
číslo;= n;

I

l/  7apouzd\ené číslo
// Konstruktor

x / l0r

pub1ic long Faktor iá l()  // V!počet faktor iá l t t .
1 l/  se pňetečení

long s:1;
for( int i  :  2; i  <: číslo; i++) s * ' .  i ;
retu rn s ;

I

publ i  c l  ong Ci fernySoučet( )
{

Iong s :0;
for( int x: |\4ath.Abs(čílIt l ) l  x !

s +: x % 10;
return s;

l
//  A da)ší mctody.. .

l

Metoda 0iír ' t ' t ry. ,r l r tť( ' l (  )  Z i išl ' t l iť jet|rrr l l l iv i . t . i | i .y 1rrrr|rr l rrrt l  ; i t l r r t  t t l r l r t
da Krrrrvol l  or ' . l  orrv l l l  rr , i r  t  v k irp. (r . .1 i r  p irk jc sr ' l l r ' r .  V nrt ' l r rrk '  l  , r l  r  , ,

( '  l l  1tn t , 'e ' le ' tr , i ," , 't(4
t)  l ' i . i t lv | ,  l , l |Í.,*t| '  l6

rÍhi
clttlvÓnI

ri á] ( ) - av žádné další metodě - nehlídáme, zdapÍi vypočttr ttcr|rr1rlc

k celočíselnému pŤetečení.

Časem ovšem zjistíme, že potŤebujeme tŤídu, jejíž mctody lrrrt|rttt

kontrolovat' zda-pti vlpočtu nedošlo k celočíselnému pÍctcčctti' '|ctI

nou Zmožností (i kdy' určitě ne nejlepší) je odvodit od tÍítly t t'. t.'

potomka, jehož metody se takto budou chovat.

Deklarujeme tedy tŤídu repiiČislo, jež bude potomkenr tí.ítly i l ' . l, ' '

v ní pŤeáefinujeme metody' v nichž mťtže nastat pŤetečcni:

pub1ic c1ass LepšíČís-] o: Číslo
l

publ ic t-epšíČislo( int n): base(n) { }

l  /  H1idá se správnost v!s ledku
new pub1 i  c l  ong Faktorj  á l  (  )
t

i f(číslo(0)thrownewExcept ion( ' 'Nt:rr j t l t ,{ i t trrv.]tr ' , t ,
long s:1;
checked { for( int i  :  2; j  GČíslol  i l |) ' .  .  l :  l

return s;
)

I

PŤi vlpočtu ciferného součtu nemriže dojít k piotcčcrr|, 1rtrl|rr ;rlti:. Itlltt

metodu nemuseli měnit. V metodě Faktor iá t t l pÍ.ilry|rr klrttlIrl le. rr|e

nepočítáme faktoriál záporného čísla, a zda ncdošltr k 1rfc|et.crrl.

Mohlo by se zdát '  že stačí v metodě Fakt-or i . i I t t  zrtvr l| i t l  t t t t ' |rx|t l

pŤedka:

new pub1ic 1ong Faktorjá)() l /  NEFUNFU.JI
{

i f  (Číslo ( 0)throw new Except ion(. 'Neni ( l{ ' l i l l ()V, lI l ' ,  ) i

checked 1 return base.Faktorjá l();  l
I
.Iakto naprogramovaná metoda sice opravdu zavtr|it tttclrlt|it 1rrt.r|Lu.

alc tírn' zL ji uzavreme do b|oku cher:ked, bohuŽcl ttctltlsťt|tttettle Irrlttr

aby sc pŤi v!'počtu v ní kontrolovalo pŤctcčcní.

|)ttt|ívc ' j rnc sc nyní na moŽné potrŽití tÚ.tt l  t f i t ly.  l )rrÍr lŽc I r '1 l| '  l i  r ' '  | . rr . tr

pott l r lkomtrídyČÍs]o,m žcmcpromčnnÓtyptrrrt|krrztt i tťt ' . l r r l lÍtÍtt

dit  t l t lkaz rra instanci  t fídy t . '1, . ,  1ť' r  ' '  Irr;

l  ( , l )r '  l ( . '  t  ' '  Irr  rt l  , ,1 'y7 1 l .| l / ,  rť'r  ' '  l t l (  l , , ,):

(- , t , ,  l r r  rr j ,  1(,w l( ,1), ' ,  1( ' . i i ,  l r r( ' , ,\):  / l lo lzr , .  Nl l l l l l ) l  l ' ( l lY l '40l l lNl

( ) l r t\  i t rsItt l tcc t l l t ly I  r .1r. '  ]  ( .  l ' .  I  rr  t lbs i tIt t t ' i |  |trrt|rrrrty '  1rrrr  k lcr.é r l t l ; r l r .  1rI

vy1xlť|rr IrrkIrrtt  l t t  k 1r lc lcČcrt| '  ZttvrrIcjrrrc It .r ly t t tc|r l rIt t  |  ' t|  |  r ' r  l  ' t  I  t

h l t ' r  orr lst l l t -  v lx r lutttkrtvt ;r fct!c l i r lovrt l  i  :



&
ffiP

Musímít
stejnou hlavičku

1ong 11: n1.Faktor iá l();  // Vyvo|á vyj imku
long l2: n2.Faktor iá l();  // Nevyvolá vyj imkul]|

PŤestože jak n1, tak n2 obsahují odkazy na instance ti. ir lv l ' t.-irl
bude se ve druhém pŤípadě volat metoda pŤedka, nebrrl' ;:.trr:.
použili prostŤednictvím odkazu na pŤedka, na tŤídu Č í .' | . '! '.

Pži takto implementovanych metodách se potomek chtll,it 1,rÁtl
Takovéto chování potŤebujeme jen ve vj.jimečn!,ch pí.i;rltrlr.. lr
nou vyžadujeme, aby Se instance chovala polyrnorfně.

DoplĎme, že zdrojovy text pŤíkladu z tohoto oddílu ntt jr|t.lt. ttir !l
v souboru KapOg\07\Nepo l  y.  cs.

Podobně lze implementovat i nepolymorfirí chování vlitslttrr,.|i

Po|ymorfní chování metod
PŤekrytí PŤedeťrnování nestatické metody nebo vlastnosti s ptlttŽllirrr 1rr

vazby (budeme Ťíkat pžekryt) je daleko častější - obvy|r|t. lrr|lt
objektu požadujeme polymorfní chování. Jinak Ťečentl, |)(}||;iiÉ|
instanci potomka, požadujeme, aby se volaly opravt|tr tltr.|rrr|1
vlastnosti potomka, a to bez ohledu na typ referencc. klr,rntl
použili pŤi volání. V takovém pŤípadě musíme metodu ltt.|xr r.|it
v pŤedkovi' kde je poprvé deťrnována, označit modifikiittll.c||| v i l I r1|
a vpotomcích modifikátorem oVerrjde. (Modifikátor rrr'w v r|r-l
pŤekryté virtrrální metody nepoužijeme.)

Nová deÍinice metody musí mít pochopitelně stejnorr |t|itvtr=krr
metoda pŤedka' tj. musí mít stejnf identifikátor, para|lle|t.V |itF||t
typri Ve stejrym poŤadí a musí vracet hodnotu téhož typrr. |'rrl.rrll lrl$
pravidlo nedodrŽíme, metodu nepŤekryjeme, ale pŤetíŽirtrc \, ltltil|iĚ=
kovi budeme mít dvě rrizné metody vedle Sebe a p|()g|.i||l| 

".. l'tt{chovat jinak, než chceme.

Konstruktory a statické metody nemohou byt virtLrirIní (ltr':Izt. ;t. r|t.Lla=
rovat S modif ikátorem vi  rtua'] 

'  
resp. ovcrr icJo) '  V . ic . j i t ' I r  l | t ' l ' I i r t le i

nelze také p oužit modifi kátor n e w.

PĚík|ad: grafické objekty
V kapitole 1.5 jsme navrhl i  hicrarchi i  grirÍicki lcIr r l l l . je kt i i  5r. tI ltr lr.r.
nfm pŤedkem, tŤídou GraI i r:ky() l l . i r 'k l '  ()t l  lÓ  t|rr l ry ' jstt te ttt .|rr l I t l . l i |
použi l i  samostatnou tŤidrr l ]r l r1; nyttí sc ; l t rktts i t t le i t t l IrIcttt t . t t l rr t  i l l
všechny tÍidy z této lr ir:rtrrchir:, t lr l  | i ' lct.e tt irvic 1l i ' i r|; irrtc r If irIrt ...
krouŽkovan.yl}o11' Diagr i t trt  lčchIr l  t i .ítI  v l lMl ,  t tk irztt ic trIr l .()  |  t t i t  t t , l
s|cduiící s lr i incc.

l (rÓ
t)  l 'í i t ly ,1 ttI i1tk l l ,

Graf i  ck!0bjekt

Kl l l / l l  ,  
"

ZakrouŽkoVanyB0d

l j f lb, lnkl ,

*

obr, 9.1 Diagram tžíd z následujícího pžíkludu,' t,'t,jtttlilt1l' 1ttl

dědičnost tak i skutečnost, že každá usečka obsuhttjc tlvt lnnl|,

a každá kružnice jeden

Každy grafickj' objekt bude mít barvu vyjádÍcntrrr lltlt|ltrrlrltt vYt-|ttt't

ho tv-pu barvy, kterou uložíme do soukroméhtl lt(r.i lrrrlrr |,.ttv.r. Ltt!

strukt-or a metodu Nakresl i ( ).51 Pracovat s ní btrt|r-:tt|c |ltlt!tttt' l r '|l lc

nost i  Ba rva.

Implementace tŤídy G0 m že vypadat takto (zdrrl.jrlvy lcrI t'r.|ť.|rrr llf

kladu najdete na WWW v souboru Ka p09 \ OtJ \ t1o' t 
" :

us i  ng System;

publ ic enum banvy {červená, zelená, modr 'á.  l )]  | . i .  f  r ' l I t i i l

publ i  c c lass Graf j  ckyObiekt // Ober:ny t l t  ' t  I  i r  !  v l l r  l r l '  I

{
pr i  vate barvy barva ; l  l  Barva ob' i t 'k l  t t
protected bool nakres] en : f  a l  se; // .Jt '  I l{||" l ' ( . . ,  |Í' l I i

pub. l  1 c vj  rtua l  barvY Barva
{

:;cI
I

ba rva. 'va I ue;
Nakresl iO;

I
qcl-  { ret.urn barva; I

I

l lY lá ula. , l t l r r . ' l  |) .||Vn. l IrI
// zrnÓr lč l l . t  t .vy ' , r '  1 l t , r ' l ' r r . . .  l i

r I  
l ' t t tItr ' r  =l l i I t .  1t.Été ttr , t t t l t l t l tc kr.esIr|.  1 l trrrŽtj t . t trc rtt t i r t tV Irtk tt t l l i I rr  htt . i r l

vV1t l6t.t t tr:  r1r lávrr Al  at.  It t t t t t t||tIt .kt .csI l l '  1ttrxk! 1rÍ11r iŘr.t l rr  i i  1t . tItt trI l i r 'y l . l r  i

'q11,1rrr l t t  
l / , r l  r  r . : ,  I  I  t  t

I I  Kott ' ,1.r ' rrk l .ory: l ) t ' t t l ly vol , l  l )r 'vr l l
J l rr l l l  i r  ( i t 'aÍ i r 'k l7()b. i t 'k l  ( l l . t r .vy l r . t t 'v. t  )  l11.I l .V '|  l ) ' l I  V. l ;  l

prr l r l  i r  ( i t ' , r l  i r :ky0tr. i t 'k l .(  )  :  I  l r i ' , ( l ) ' r lvy. l) l  l ' l  )



publ jc void Naknesl j  o
t

Consol e. Wri  teL. i  ne( . 'Kres] ím

I

Gnaf icky0bjekt,  b,rr  v,r  "
r  l rrrvel i

Datová složka nakresl en obsahuje pŤiznak, zda je bod již rrrrkr

Tňída Graf j cky0bjekt má dva konstruktory. První má jct|crt ;rnt
typu barvy a jeho hodnotu uloží do soukÍomé datové s|rlŽkv l'a
Druhj' nemá žádn! parametr a nastaví bílou; k tomu vyttŽl;r.
jiného konstruktoru téže |Íídy,

Vlastnost Barva pŤi změně barvy pŤekreslí zprisobí pŤekroslcrti
kého objektu _ zavolá metodu Nakres-li ( ) .

Všimněte si, že k nastavení barvy v konstruktoru použív/rrrlc vllr|
Barva. To sice m že vypadat jako zbytečné, ale ve sktrlr:Čtrrrstl
znamená, že se hodnota datové složky barva mění jeclilrt\ 1rrr
vlastnosti Barva. V pŤípadě, že se později rozhodneme znrčrlil l
repÍezentace barvy v graťrckj'ch objektech, nám to mriže rršclf i| 1
(PŤipomeĎme si, že vlastnost je vlastně syntaktická zkratka 1tttr
pŤísfupovj.ch metod.)

Vlastnost Banva nemusí bjt implementována stejně ve všoclr
cích této tŤídy. Abychom ji mohli v pŤípadě potŤeby v oclvr
tŤídách pŤedeťrnovat, deklarujeme ji jako virtrrální.

Bod TŤída Bod bude potomkem tŤídy Graf i cklObjekt; to znamcn/r. Žc
datovou složku barva a vlasbrost Barva. Navíc bude mil strttkl
datové 

^složky 
obsahující souŤadnice a vlastnosti, kterÓ srlrr|nrltll{

zjišťujíla mění. Metodu pro nakreslení bodu musíme ptlc|rrr1ri|e|*
pŤekrjt, protože bod se kreslíjinak než obecn1i grafick!' ob'ickt'

Implementace tŤídy Bod mriže bjt

pub1i c c ' l  ass Bod: Graf ' i  ckÝ0bjekt
{

pri  vate i  nt x,  y;

publ ic int X
{

set{ x :  val  ue; }
get{ return x; }

l

publ ic int Y
{

set{ }: value; )
get { re lurn y; }

I

// Souňadn ir:t l  l l r r t l t t

// Soui 'ar ln ict:  . i , t f  l
//  v last.no,,t .

|6Ít (, l l  1tt , t t lc , l t t t  t , t

*effiihdjred

u l ' f ' l t l t ' ,1 1fit1el.tt

publ ic overr ide void Nakresl i ()
{

nakresl  en : true;
Console.| l]r i teLine("Kresl im Bod, barva " | 11,1r v 'r  I

" ,  ( '+ x + 
" 

"+ Y + ")");
)

publ ic Bod(int -x,  int 3 '  barvy -barva): l r ' t"r ' t  l r ' t tv

{

l
l

Vlastnosti vyjadŤující souŤadnice a barvu ncní tI'clrrr krltttctt|rlt

dívejme se na konstruktor. Ten má tŤi paranrcll.y tlvt\ rttttťrt

barvu bodu. Bany je tŤeba uložit do atributtt lr.trv.r; |rl 1sttte
naprogÍamovali v konstnrktoru pŤedka, a pr()t() |ttl zttvrl|titlrt. rá

base(_barva);

K uložení hodnot soďadnic do datov!.ch sltlžck x it V 1rrtttŽt1t.ttt
nosti X aY, ato ze stejnj.ch dŮvodri, jako jsmc ptrrrŽil i vlttn|ttlrl

k uložení barvy v konstruktoru tŤídy G r a f i r, k y () ll.i r' l' l'

TŤída ZakrouŽkovanyBod je potomkem tňídy l]t l r l .  Mrrrq|tttc v tt

rovat konstruktor a pŤekr!"t metodu Nakrel, I i( ): ()$ll|l|lI tttr'írrr||

nosti i atributy \zebeze změny pŤevzít od pfct|krr. Nrrv|e v tt| t

ieme slukromou52 metodu Nakres l iKr.ouŽt'k( l ' ktcrtl rir. pt.

nakreslení kroužku kolem bodu. Imp|emcntírcc |Ólrl tf|t|y lrrrrle

pub1 i  c c l  ass ZakroužkovanyBod: Bod
I

publ ic ZakrouŽkovanyBod(int '  x,  i r l  l ,  y,  l r ' t tvv || l l Ivf
:  base(*x, j ,  , ,barva){ I

pr i  vate void Nakres-] j  Kroužek( )
I

Cons,ol  e.blr  i  teLi  ne( "Kres I in l  krotrz lk" ) ;
I

publ ic overr jde voir l  Nakrcs l i ()
1 / / l jť'r ' r l t ' l  i  t t t tv.tt t .1 |||t .|  {1l| ' l

bas<l .Nakresl i ();  l l  Vtt l ' l t  t l l t ' l r t t l t t  l ) l ' ( '{ l l i r

Nakrc l:; l iKrouŽck(); // a r l t1t () l l r|V]t

I
I

l\rt|ívc'imc sc na konstrukttlr téttl tf|t|y. I kt|yŽ rrrťr ltcitté 1rtttr
t|ělri trltéž ctr ktlns|ruk|<lr pfodkir, tÍ|tly Ilrrr|. tl lt|ttl||te l|(! (lc

ttelrrtl. krlnslrttkttrry rc nedětl|' KrlylrycIrottl tttt ltt ztt1ltlIttItél!. lt

1] l t .  Irt  It t t l tIettretrIcftt l  r|ettrt! .  kterÝ ttt . t .Itr ' t ' i i t t . l l t ' t I  l r  l l is1xrr l t ' i  E. l ! t l1|gI l

k0Vány
tJ odprrlr



pŤekladač chybu. Jediné, co náš konstruktor Lrt|(,|;i
struktoru pŤedka zápisem
base(_x, _y, _barva):

kterjz se postará o vše potŤebné.

Zaj imavá je i  metoda Nakresl  i  (  ) .  Chceme-l i  nakrcsIrt  . . ; t ! tr .rr{
bod' musíme nejprve nakreslit samotny bod a pak l.lr,t1:. ! }
bodu jsme ovšem jíž naprogramovali v pŤedktlvi' it l||'|ltt I
zavoláme (pomocí klíčového slova base) metodu 1lit.tl|';r l..rl-
líme kroužek.

Úsečka Úsečka je určena svymi dvěma krajními body. Ty si |rtt.|. l l. }
vdatovj,ch složkách a a b typu Bod. Kromě piíslrr;l.,rr. |r rl
konstruktoru v ní musíme opět pŤekryt metodu N.rl r''
mentace této tŤídy je:

publ ic c lass ÚseČ|.a: Graf ickyObjert
{

protected Bod a, b;
publ ic Bod A
{

get { return a; }
set{ a: value;}

I
publ ic Bod B
i

get I return b; l
set{ b: value;}

i

publ ic overr ide void Nakresl j()  // , ,xtr , ,
J.

I
UonS0 |e. i iír i teLine(. 'Kresl  jm Usecku' l ) . t t .v.t

Barva + ' ' ,  krajní body: ' ' ) ;
A.Nakresl  i  (  );
B.Nakresl iO;

l

publ ic Úsečka(int -x1, Ínt y],  // Kr l t t . ' t t r t l .
int x '1 ,  in l .  y l ' ,  l r , rrvy

:Dase(-barva) t/ (orr, , trrr l ,
{

new Bod(_x1, y] ,  i r , r  r  v,r  )  :  // l ra jrrr  I ,r , , ty
new Bod ( x2 ,  y7 .  l r , t  r ,v,r  )  :

l

Konstruktor tÍídy L]. ,r .Čk.r z l tvt l I l i  kr l t ts l l . t lkIr l t .  1r l r ' rIk;r .  I l i rIy . , '  '  '
ky0bjekt '  a svěňí rrrr l  i l r ic i i rI iz i rc i  sIt lŽ| iy Ir ' rrv.r '  |) i tk r ,VIt ' r l l i l r I l ; t  l . r
body.

D_

t7t ( ' l l  1trtt  . ' t ' l r . r t , j , ,
, t  I  r  t , l t  ,1 , t l t1,  l , t t

( )b.ltklv
T ltoltlelltt 'rtt

TŤídu Kružnice Si ml)žete zkusit implementovat Sami. (Jo.l i ztlt 'tt1rrr

tcxt najdete Spolu S ostatními tŤídami Z tohoto pÍiklaclrr lrir WW\

v soubonr KaP09\08\go. cs ')

Nyní si naše grafické objekty vyzkoušíme. Napíšcrrrc .ictltlrrtltll Ir

p;"g."*, ktery vytvoŤí postupně instance jednotlivj'ch tí.itl lr 1rrrr |'.r,

bo,iz nich zavo|á metodu Nakres] i ( ). (Proč bychclrrr .i itritk vyIt.l|. '

graťrcké objekty, kdybychom je nechtěli kreslit?) Ot|kirzy t|ll \'Y|\ ll|l

né instance budeme., l tadut áo proměnné typu 0r ' . r  1 lr  Iv( l l , . l  ' . l ]  |

1t ' . ' "uor proměnná odkazující na Graf icky0b. i  r .| l  I  t t l i tzt . t t l , ' . ; tIt . ' r

odku,nujakoukol i tŤíduodGraf icky0bjektodvt izt ' t l t r l l |}|||| l||tt '
me Si, že to je jedno ze záLJaďnichpravidel ool'.

Metoda |'4ai n ( ) tŤídy Program bude mít tvar

publ i  c stat i  c voi  d Mai n( )
I

Graf ickyObiekt S : new Bod(5'6 'barvy' l t t  l ' r  t  '
q.Nakresl iO;
g : n." Úsečka(7,2,3,4 'barvy.modrá) :
g. Nakres. l  i  (  )  ;
g : n. '  KruŽnice(B, 9, 10, barvy.1( ' l ( .|] . l  ):

g.Nakresl i ();
g : n. '  ZakrouŽkovanyBod(6,9,barvy..( ' l  V( 'I l ' l  ) '

g.Nakresl i ();
I

tJŽ první Ťádky vj.stupu ukazují, že se tyto ol l .|ckly t.|ttrt ' .r1t I l l l|111.,.

ne 
j 

t"ay že se vďaií metody odpovídajicí sktt(cčtti ' trttt IVl l l l  i t| ' , l i||t| ]

Krcs l im Bod' barva bílá,  (5 '  6)

Kt ' r l l ,  l  ím ÚseČku, barva n]Odrá ,  l , ra. j  n 1 | l , r ' lv:

Kr ' r . . ;  l im Boc] ,  barva modrá '  (] '  2)

Kr ' t ' : ,  I  i tn Bod, barva modrá, (3 '  4 )

l)oznt lnrcncjnre, žc.jsrrrc zc lc uvcdl i  pot lzc | i i tgtttt . t t l  vyr l rr1rrt  | ' t

í. l i t|ck odpŇíc1á vj ,stupu prvrrí|ro i l rsta lrcc t i . i t Iy |]. ' . | '  tI i tI l i  l i t  |;t l

pr-.ot lstavu.jív! 'sttrpi trstancctŤidyl l ' ' r ' i | . r .(Mcttrr| l r l ' l . rI l ' . Ir i .
i f i t ty uttt i i  n lctodu N,rkt ' r" '  I  i  (  )  obotr kr l in ic l r  bor l i i ' )

|)Í. i  skrr lcčlrÓrtr  pouŽit i  (rr l rp i . ,  v gl . i r l i t :kÓrrr et l i l r l t . rr;  l t t t t l t . t t l t . t .Ir l l I  r ' \ '

í .orr i l  rr l r . ick ly z i rchtrv irt ,  l t  1 lrr l l t t  s i  l l t rr lctrtc r l t lk i rzy tt i t  t t t .  t tk l ;rr l ; l I

vIrr l t l l rÓ i l t l  kotttc. jrrcrtr .  V gr ir l i t :| i [ ' r rr  t:r l i l t l t . t r  t lvŠt.ttt  It t . l r t t t l t . t t t t .  1t i r ' r

vČt|čt. l i t l l ik t l l r . ic| i t t ' r  trŽiv ir tc l  t t l tŠr' ' I t t l  l ) f()|t ,| . l || l I l I  VVIV() i| .  l |  |) l(||() l l t . l

Ž i . i r-:rrrc l .) . , lc ,  . i i "  | i r l t t lc ' I l tct .  ,y Ir , t t t- l -r l l  Ir ,r  l  t rrt t '  At t  ryL t ' ,1 () l r1,

r l t l  t l t . i  l l r t t l t : t trc vkl i i t l i t l  1 l t l t t t t l t . i  || l ( . l ()(|y 
^í| l l (  

) '

|(tIyŽ l rrrr l t . r t t t ' t . l t l i t  rr l rkt 'cs lr l  t ' t . IY rr l r t i izt . l . '  l r :rIy v: l t ' t I l t ty tt l rr7t. l t t . .

I tr  l rr1 rr l rIr .|r lV. l r t t t l t . t t t t .  l t t trsc l  1rtrr; i l  t . t .|Ý l l Ir l i l t I t  |\(|t l l ( .|||r . t l l  l ) t  \  | ' l



prvku. K tomu použijeme enumerátoru, nástroje, S nitttt; ;,
známlIi j|ž ve 4. kapitole

Podívejme se, jak by mohla lypadat metoda N a k res l i ( ) l, r r
vezme instanci obrázek tŤídy ArrayL j st a nakresli vŠt.. Irrrr
objekty v něm uložené:

pub1ic void Nakres] i0brázek(ArrayList obrázek)
{

] Enumerator go : obrázek. GetEnumerator( ) ;
whi ' l  e(go.MoveNext(

((Graf ickyObjekt)go.Current).Nakresl  i  I  r  :
l

Problém je, že standardní konteinery mohou obsahtlvlrt r,rl .l...|i
jekty, tedy instance jakékoli tŤídy odvozené od tŤídy (,|,|. Í'ttlltl
vlastnost Current typu object.  Abychom mohl i  s i t t : , l . t t t .  t  t tá
odkazuje, zacházeljako s instancí typu Grafi ckyOll. ir '  ||t it]: lt| iE
pŤetypovat, neboť pŤetypování na potomka není v Cl l  ;tttIr,ttt,t lt . !e 

iÍ

Na WWW v souboru KapO9\O9\Test.cs najdetc Íi . i t|r l  l
naplní kontejner několika náhodně vytvoŤen1 mi grit lit'|i y r r r r . .|. irl||
pakjenakreslí.  obsahujemj. i  uvedenoumetodu N.t l t , '  I  l i l |  '  =| lI

Abstraktní metody, abstraktní tiídy
Už z prvni kapito ly v ime, že Graf ickyObjekt. jc typiekv||t | ' l iL l
abstraktní tŤídy. Nebudeme vytváŤet její instancc bttt|ctttt. 1r.,|fr-
body, irsečky' ale nikdy obecné grafické objckty. ()|lct.trt Hl.lÍ
objekt nelze nakreslit: Nám se to podaŤilo.jcn protrl, Žc ;l 't lt. l,t
nahradili v!,pi5em zprávy. Mohlo by se te<Jy zdát, ž,c ttlt.lrlr|it tt'tl}t
ve tŤídě Graf jEkyObjekt nemá smysl .  Pokud alc ttrtr l  t l t t .|rrtItt  . .  r|e}
race tŤídy Graf i  cky0bjekt odstranirnc, oh|ásí nr".ckI lrrI l r i '  r '  rIr  LIgt
potomkri chybu - pŤedek neobsahujc tnolot|t l , ktcrr lrr lry lr1 | l '  tttrr
pŤekr! 't. To ztamená, že bychorn nlusol i  v t lt|vt lzcttyt 'I l  l i tr l;r i  Ir :tt
modif ikátor overr ide na virLLra|,  a lc pak l ry 1r l .ckI irr| l r t .Ir|;r , , r|  .|r1{
v pŤíkazu

g.Nakres.J 1(); // 11 ' j r .  l , .y1l l r  ( i r . rí i r  Iy() l r . i r .I l

neboť tŤída Graf ickÝOl l ' j  r .kI lnctt l t|rt  N.rI tr , ' ,  I  i t  t  t|t .r l |rs l tIt t t; . .  l , r  . l te
mená,že tuto metodu delkI i rrr lv i t l  t l t t ts i t t tc '  i  | i rIyŽ l lcrrr l i  Ž l i rItr l  . , rrrr . ' l

5] 
Spr l ivnt ls l  l t l I t tr l r l  1r l .cIy1lr lv i i t l i  t tr ' t t t i i7r ' |\()t||t( l|(|\, i l | ;rÍr,k|;trI i l t . '  L l r trt t ,rItr i r  sE

rtŽ z i t  | lč|rrr l )|1) l l t . l l l || l I  l )rr l r t tr l  Iryt.Itrrtt|  (|(| |\{)|||( '|||(.||t  t tIrr7tIt  rr l r1. .| ,I  l11rrr l - ts i5
ttctt i  1xt|trtt lkt .rrr  I l i rIv ( l l . ||  | l  I t ,(|| l l r .|  | .  tzttt| . l ; r  I l \ ' I lÍ l  I l I l . |\ l l ' |\;tIt i  . i  | ' . |111

l) l r) l ' t : l lu vy;rrrrL:r lv;r11 ,y . l , . rrr  l rv r  I  t , l r  , r .  I  |  . ,  r  ; ,1 r , ,rr

r ' l r ' l l r l r  t 'l '12 ( ' l l  1tr 1t ,t  I  i  i , l t  , r  , ,1, i ,  l , t t  )  |

Sctody

Pllklurl

Takovoumetodudeklarujemejakoabstraktnípomocíkl i i ' t 'vť.|rr ' ' . | . ' r ' r
abstract.Abstraktnímetodanemátělo 'pouze,,dÍžítrt is l t t . .| !|() l l ||
plementacivodvozenychtŤídách.Jejídeklaraceneobsi| l l l l i ( .| t . ' l r l ; l
Lončí stŤedníkem. Podobně lze deklarovat abstraktní vlasltrtlsl i ;..1r. ll
-.e-'á'f '.., 

*'p. get obsahuje jen klíčové slovo set, resp. (Ií.I lt sl it.tIttr|'

TÍídu,kteráobsahujealespoĎjednuabstraktnímetodtrttc l l t rVI l l : ;I l t l ' . . l
musíme také deklarovat jáko ábstraktní, to znamen1t, Žc v je 1i t|r'|.|:lt,r

ci musíme pŤed klíčovjm slovem cl ass uvést modiÍlkiittlt ,tIr' 1 t r I

Deklaraci tŤídy Graf i ck.l;Ob jekt upravíme následujícirrr /1titl ltr|,t.ttl

publ lc aDsLracL 1 1655 [raf icky0biel" '
protected ba rvY Da rva;
protected bool nakres I en : ta i  se;
publ ic abstract void nakresl  j():  II  Ab: ' l t ' t l l r rr  rrr .r .r l

/ i  0statní dek]arace stejné jako prcr1l ' l t t t

l+

PŤekladač nám nedovolí vytváÍet instance abstrirklrlit'lr li irl

Zapečetěné tÍídy, zapečetěné metody
TŤidusmodif ikátoremsealedoznačujcmc.j i tkr l , 'z l r1rr. i . ( .It1 l t( l || . . ' t|( . l l I l l
tld ní nelze odvozovat potomky.

Metodasmodif ikátoremsealedje,,zapcčctčnri . . , l j ' t t t .|zt '1t\, l ) l l \ ' ||J l .
n1'"t", .r iaa"n pŤedefinovat. Jako žapečctčnÓ lzc t lt:| i l l ttrrr ' i t l  ;t.tt tttr 'Itr l|1

s modif ikátorem oVcrr jde .

struktury a tÍídy
Slrtr l<ttrry sc v (]// chova.j i  tÓ lnčí. . irrkrr

ttr i ižcrt lc sltrtrt ltt l  t|t l  nl is lot lLr iícíoIr t lt l t| i i :

l  .|strrt  t tr  l t rrt l t tr l t t lvÓ ly1ry.

tí ' i t ly.  Nc1tI i i l t . i r|ť.1r i  tr . :rI i I t

l . |strtt i rrr l r l r tr i r l ickyzi t1rc:ČclčttÚt lcttt t l l l t l t t t t t i l1rtr l t r t t t l ,y l t t t tIr\ .I

; l t l l t r t t tky i i r rÓ l i . i t ly.

I  Ncltto l tott  rrt i t  t l t rs l l r rk lor ' .

I  M0lr(|rt  t tr i t  l i0rts l t t t l i l ()r ' .  l t ' t t  l t l r '  t t t t ts i  i t t t t  i l r l lzovlt l  \ ' \( ' t  l l l lv  t l ; l l r)\ l

s l r lžky'  Kr l t ts l t . t t l i l r l t '  s l  t . r tkIrrr .y tt t t ts i  t t l i l  l ) l I l  i I l I lťlI  y.

l |) l r l t rvÓs l t lŽkysltrr| i l t t t-yt l t ' Izt , tIt t t . t; t l tzrrv l tIvtIt . l ' l ; t t : tr . t



í0 Da|ší v|astnosti tríd

V,této kapitole se podíváme 
.na rozltani, naučínrc sc Il|!:|Érátory aukážeme si, jak se v jazycec+p.a""1" s utlli|lr:.|rttI

10.1 Rozhraní
R9''1*'i nabizeji možno'st implementovat pro ti.ít|v llrll\ltttt*aniž bychom museli použit dědičnost. ro zii mor,wi ltrlr |tltproto začneme oklikou: PŤipomeneme si tŤí<lu ,/.tI trrl i. ikterou jsme navrhli v 9. kapitole aielit irtanyk ostalrrirrr . pritÍidám ukazuje obr. 9.1 í oooitu's'z. od 

^;;';;;i.;;;;.'";;;
vytvoŤenou napŤ . pŤíkazem

ZakrouŽkovan yBod zb :
new 1akrouŽkovanyBod(1, 55, |]at vy

Instance mriže
mít několik typri

Seznam metod

m žeme, jak víme, pŤiŤadit proměnné typu odkaz ili| lil'rl 1;;-|111 1na Graf ickyObjekt. Drivod je jasnj '- tyt.o dvo tňícly.jsrrrr 1rÍt'r| lyZ a k ro u Ž k o v a n Ý B o d. Zatimj1m!'l iiuut7, z"jd" ;;'ič' :; ;;i;.;'J
Í:i::i:*]]-.:i,9P} : ui"33.1'" o .o. "J*"zuu., t i.' i..,'.,, " Eto nyní podívat z jiné strany: Pžižazení
Bod b: zb;

j: 
::::,:s, rrotože 

in stance tžídy l a kr o uŽk o v a n.y l,! rlr i i t, .. t t t t t t,s' álnsrancl trldy Bod. Máte-li dojem' že to už znátr;, ttclrtll. rrr|tt
|l*.t. 

speciálním pŤípadem švého pŤedkf pak jslc t'.cl|l 1rriRekli jsme si totéŽ, jen jinymi slovy.

Dědičnost tedy umožĎuje mít instance, ktorÚ nír|cŽi |t rtt\krr|i|.rt t*i$jemnj blízkj'm typrim. obču, ," ut. 
'tuí", 

i" 
-ptrti.chtl'jclrlt'. 

*r,, 1,,.,JIce ná|ežela k několika lRrim, které spolu I.,gi"r.v piiii
aprávě to umožřují rozhraní (interfacc).5a

Rozhraní je vlastně Seznam metocl, v|astrttlslí lr ttt|i i|rls|i. ' l.t irIlr rtrritejedno nebo několik rozhraní inrplc,r-,c,-,t.,u..,. 
.. 

, ',, ' se /itvitztt;r. Ittt;riementovat metody, vlastnosti a udii losti z tčcltlrl trlz|tl ' lt lt i

5a 
Roz,hraní . jsou v ob.jokt<lv(:ttt  1rtr lgt. l t t t t trv l i t t i  Ix l t t tr-t  t|( i  t l t tVtt||zprvníclr  širocc ptrt lžívlrrrycIr i rrzyki i .  k lcr-ť. 1r j , ' . ,1, , j , , , l ' , , . , , , , ' , ,

. lava.

174 ( ' l l  1tnt. .r . l t , t t t i i , r .

l I lŠ ttt .strttr  i te||

V programu používáme tŤídy odvozené od společnclttr 1llctlkrr t.t '. I t 
.

kÝOb j ekt. Máme rnstanci g á potŤebovali bychom napsi|t

tli!iá|?];.,,, ii 3::[:l: ]l:i:i:] i;]ií ti::]illl]il ' ' '
Dvě ruzné metody, které chcem.e.po-:Žj,}"'1lracováni .ict|tl(. itrr|rrtt. , '

očekávají parametry o'"" .t'""i,,.r' tŤíd. Řešení zaloŽ,.l^|c Itit t|rl.r|le ttrr':l

bv wžadovalo odvodit  tÍídu Graf i  ck) iObjekt od tŤíi ly l || i r i , i l r ' l t rr .  l r

uíe neni nejšikovnějšr, p.J"z. áo *..uo*..iženo clrtíl trk|iit|itt litk

záznamyo událostech,Leré u programu nastalv. záznalrty tl Ittzt.Itta

nÝch partiích mariáše orieě.z. r"i.y kresl íme iorn.'. i IlilŠ i..I t l' t't I t.

iii'li' áti*i.'l.",a. r'acií uv to us".t]no bj't tŤídy sc s1rrtlet'tlÝttt 1tÍt.t

kem ul oŽi te l  né?

Položme si tuto ot(nkttjinak: Co. by mě'11 
-;noločrtÓlttr./ 

Sltr r tr tr It. ; t t

schopnost nechat ," 
"u|,u, 

do souboru u.po'de1i pŤ.cČisl. tctly tttt'lrrrl

které nazveme tŤeba ;i;;i i; *..... l .Jenz.g 
tvltt tl lclrlt ly Ilttr|rrtl i l

olementovány u tuzoá'trijc;i""t, '.u"t ť::"il'' 
trlliekl st' Irttl|t. rt|il

bat do souboru jinak nežzážnamo parti i mari1tšc'.l.t l zttIt|!tt.ttn. ir. tv

tŤídy budou .it ,por"i,,f po,," ,ičíty .,o,,,,,,, 
tttl,ttxl (ttt.|'t|Y .it' lr|

ÍIká protokoI). Z b;;.;ti ié, z" staei, rayr, bttr|rrtt rttt1l|t' i l|(.!l l l|\

stejn3 rozhraní. *

Deklarace a implementace rozhraní

Deklarace rozhraníse podobá deklaraoi tÍíc|y. v... kIr'.ri rtIt. rrt1rinttIe

ffi;;hi"'t'ky metod nebo vlastností. Jclrtl syrttitx 1t:

deklarace rozhraní:
. *oai1iru,oryn"o interfa ce identilikutor I tčltl I

ModiÍikátory mají stejnÝ vyznamjako v t|cklIrr.lrci |íirly. l1 tlttl

spcci f ikovat pr i . tupouá,p,aíu'  u, i , i f i ru, , , , : , . ' , , ' " . j rrt i t t . '  
( l ( .L l|||{|v||| l

;l;;h;;;i lěl.l obsahuje hlavičky tncttlt| vc tvltrtt

tlckl,arace metorly v těle rozh'raní:

. typ ittenti/ikátor( paramctr.y,1.',,,1.,

Vocllc toho rn žc obsahovat hlavičky vlaslrtrrsti VL: Ivilrtl

dt,klurut't, vlustntxli, v těle nnht'utti ' '
'J 

i i,, it lantil i l i tttrlt i i 'r l 'rr'/"' '1' t:ri 'r/ gr' l11''1' l;

l ) r l i l r t t ' t t t ' rv l i l 'v l t t t t 'v l t t l t t ts i r lbs l t l t t tv i t l r :r i ' r l ' r r ' / ' r\r i ' t /;1t ' l t l r ' l t t i t
( ' i t , r/  ' r r ,/  r l l rHttItrt;c 1rrrrtzc k l iČrlvÓ sIttvr l  . , . . l  rrťtsIet l t lvttrrd. gIIt .r l rr i

čit ' t t  gtt  rtIra i t l l t t1c 1rrrttzc k l i t*rtvÓ s l t tvr l  .1. . l ' . , t t1tt1l  t t t is lcrIrrvrttrŮ s lÍ

hr ' lu l  l r l t -  v lnatttr '  t ' ' t l*k l t t ' " t t  l rbstr i rk l l t lc l l  t t t t ' lor l  t t  v l i lF i l l loHl

ttt ,r , l t l l l . r l l r l t l l  r l '  l re ' t  )

\r l r  I  l r ' r l t t i t t t

Itrt l r i r l l i .  I ' i  la

';!i;:*5&l&+

l  l t  | , t t ls i , '1, , ,1, , , , ,111 ít i t t



Identifikátor rozhrani obvykle začiná znakem i . nir1ri 1ctlnádardní rozhraní sejmenuje ] Lnumerabl e.

Všimněte si, že v deklaraci' rozllrani nelze použít mot|iIrkii|lrtt !fikující pŤístupová ptáva animodifikátory vi rtua l nebtl .,.''' . ; +l
Tělo rozlvanímižeb1rtiprázďné. Takovéto rozhrani s|rlttz| i I
k ,,označeni,, tŤídy, k pŤidělení dalšího typu.

o rozhrani Ťíkáme, že ho tŤída implementuje, nikoli, Žc lrr, .=rle
To je sice na první pohled pouze slovni"rozdi|, niottlt.trc r1;

lmplementace
rozhraní

ICI oneabl e

Synt1x pro speciťrkaci implementovanych roz|lrani.io ()\il.|!! ir
|^"'9':bP 

jako syntax pro. dědění; ."".'á.,,ili jsme se S tlt r 1rf r:1|5
kapitole, a proto si jen pŤipomeneme' že za jÁenem dck I l t t r r r ll i iÉ
zapíšeme dvojtečku a za ni pak čárkou odjělená jménit ttlr|r|r.ttt
vanych rozhrani. (Pokud zárove deklarujeme dědění' ;liŠ.rrr..implementov any ch rozhrani až za specifi liaci pŤedka. )
Jestliže nějaká tŤída implementuje dané rczbrani, nrrtsi r|r'!|ttt
všechny jeho složky (metody, vlastnosti, události)' Piiltlttr ttrrij:'
cifikovat pŤístupová práva a mriže deklaro vat, žejde o vir IrriiIllI
du nebo vlastnost.

vyznamovou odlišnost.

Implementaci rozhrani pak dědí odvozené
nesmíme v odvozené tŤídě pŤedefinovat.

PouŽití rozhraní
Na rozhrilrí v C# se mr1žeme dívat jako na ,,|ehkou.. nii|lt.lttlrr r |r rt|t=
sobné dědičnosti, známé z C++. TŤida sice nemrjžc tltíl vit.r ,,,..tii.mriže ale implementovat několik rozhraní. Tírn closii|rrrt',.," t.'|,.,..ijejí instance jsou několika ruzn1ilch typri.

IJ-kazuje se, že používáni.rozhrani patŤí k oblíbcnyrtr lrikrirrr Ii l||éie:mátoru, neboť dědično.'1j: u jistj 'ch pŤípadcch pÍíiiŠ svlrzrl1i. i r 'I.ri.
vejme se na některé pŤíklady rozhiani ) knihovrly ltt.t..
Toto rozhraní obsahuje jedinou mctt lc lu r l l r . i r . r  |  (  |t l l l r . t  r  htr . lá
qgznuj9 klonování (vytváŤcní kopií) rltr.jo|<t ... ' v 1t.1i i,,,t,t. '., '. ', i... lm žeme buď zavolat chráněnou tncttt<|tt Mr.rrr l ,( . l .Wl ' ' l . (  l r r trr ' t  t .  . ,1|1:1|;
nou od tŤídy object,  nebo c loÍjnovat vI i rs l r l i  zpi isrrh v.y lVttIct l i  |rrr1r i r .

55 Implcmcnt i lc i  t .<lzItr i t l tí t lvšctt l  l l i t |;t  rrrťiŽc zt|ťrI i t  l i l  |ťh| |t .r||t j r ' l t t i . rI i . !

l |{111r.t_ i , i i t i "1ts lc,trrz l rrrrrr i .  i r rrPl t ' r r .rrrr i i  l r '  r i rrr  rrrhi '  r ' r i r r .rrrt  ;r .rr .  |rr ,rt i  ir\ i t  t()z(ttt  (x l  (  t  I  rrt ,o lrs i r l r tr jc ( ,// l rrr i rkrgrr Lo1r111r1,111.111,,  l , r , tr i l ruLl , , r l
cl

176 ( ' l l  
1t1,, . . r , l t . r t i t r . t l  l |  !  | , t l l i  y l t tzttt t lz l l  í i  i t l

ncvi l t rr i i ln i  q ir

áb Ic

l l t  I  I , ' ' '

Pf lkltttl

Toto rozhraní obsahuje metodu int CompareTo(object o), . jcŽ s lrrt

tp*"áa"*í dvou oui"t.tu. Yyraz a.CompareTo(b) by měl lryl t.rrv

oiri 'ou''o*iobjektu aan,zápomypŤia < bakladn pŤi a ,, |, '

Toto rozhraní je deťrnováno v prostoru jmen System.c() l l ( ' l  || l ||

implementují ho standardní kontejnery.

Také toto rozhraní je deťtnováno v prostoru jmen Syst,ont .(()l Il, l l l

Obsahuje funkci i nt Compa re ( ob j ect x ' obi ect 1' )' klt:t ri ri lo

k porovnání dvou objektťr pro čely tŤídění.

Některá další rozhran i p oznáme v následuj ících pŤí k l at| cc I t .

Klonování objektťr''
Čas od času potŤebujeme vytvoŤit novj, objekt' ktcry llrlr|r. lrrr1rtI

l"řt.'l:iz e^isto.|icit'o. V C# neexistuje analogic |<tl1rit.rrvil. ilt.' l.

st.tto* zC+i;tŤída object' která je společnyrrr ;rietIl it.rlr r' ir. l lt l

v C#, však obsahuje metodu

protected object Memberwi seCl one( ) '

jež vytvoŤí binární kopii instanc2 odyo,z9né tí.itly (|t vv|ltirt|l 1tltt

p. ío'o" instanci a okopíruje do ní bit ptl bilrr t|ttltt r lrrr1ritrrr

instance). Někdy je to pŤesně to' co potŤebu.ictlttl |'rrr|l|ť.rrtY rtIr. l!!lt

n"'.J píi topiiovani oui.t.to, které jako s'ltlŽky rr|lsrrltrr|i rrr|Llrl\

j rc 
"ui"r . 'y 

-  metoda Memberwi seCl one( ) tÍít|y r , l , . ; . . .  l  l r r l tŽ rrLrr1t|
',ai-y,,,"bud" ale kopírovat objekty' na nčŽ tytrr sltrŽ'ky rrrlhitrrt||

Tato metoda není virtuální' a proto ji nclzc v trr|vtrzc|tyr' lt |Íit

pi"t"1',. Protože je chráněná, nelze, 1i ani vtllal z iirlť' tÍ|tly ttrŽ r

lo'],*í. Tuto situaci lze Ťešit tim, Že vo svÓ tÍ.ir|č irrt1rIctttt'ttItt1

rozhraní 1Cl oneabl e a definujeme jeho metot|tt

obicr:1. Clone().
.l.a mŮŽc samozicjmč zavolat zděclčnou chritnčnrltr lt lť|(t(|lI l"1.,l l l| ' l.

. , r .( , l r l r rr .(  )  ncbo jcÍjnovat po<l lc potŤcby.j i rr ! ,  zpi isr l| l  ktr1t i t . trvr i rr l

Vcztrtčtrtc opčt naŠi lriorar.c|ri i graíickjlch tl l l.|c|iIi i; IrtttIt'trrc 1c

klr lnrrvat.  
.| 'o znalr lcnít,  Žo.jc1ic l r  spr l lcčtr;| 1 l l .ct le lk,  l i , , i t I i t  t . r  . rI i . I

. j r . l . l l , l l1usíinrplc lncntovitt l . t rz l l r i t t tí l( l rr t t l ' , rIrIr . l t t l r :| ' t t l t rvttItt t t
(  |r l t l t ,(  l .  Abychorn l tr t tIrI i  t|cI i r t t lv i t(  k lrrt t t lvíttt i  v rrt lvtrzt . tryt. l r  I f

' /  Ntt rrrzt| i l  r l t|  včrlc i t .  k lcí ' i  sť zrr l lyvrr1i  k lr l t l t rvt l t l i t t l  Žtvyt.It  rrtp-.tt t t l t

t t trt !-t l t t t t t i I t l l t  t lctt t t ts i  t l Irítv i t l '  Žt. j i r rr  l rr  1rrrI i I i t . l  t i tkt lŽr l t t
{;.Íi;;; . ' ; ;; . ; .  vytv. , l i  t t t i , lh ' , , t t  trrt1rt i  ( ,It t ' t . t t t t . l t  vVIvrrÍt l  l t l t t l l t l i t t t t  ku

hr l1r i trrr , l t l t . r l r1rk ly.tt t t l t t iŽrrt lhttzrr1lsIrržLylrtr1tIttrr , t t l t t !| l l ! j l |||!t t ' ' ||
rrrrq, l ,=ttt , ' t t l , , r ' , i l  t l t rrr l t lVttr  rpi i l lo l r t ' t t t  l t t t ' l r r t l l l  I  l ' l t '  t  r



jinak než ve společném pŤedkovi, deťtnujeme futo ntc|rrr|tl
Graf i cky0bjekt jako virtrrální.

publ ic c lass Graf icky0bjekt: ICloneable
{

publ i  c v i  r tual  object Cl  one( )
t

return Memberwi seCl one( ) ;
l
//  }statni  s loŽky stejné jako pňedtím

l

V odvozenj,ch ďídách Bod a ZakrouŽkovanyBod nentttsittrr.
C]one( ) pŤekrjvat, neboť plně vyhovuje zďěďěná v0r7ť (tl|11f|
binární kopie vzoru). ovšem ve tŤídách Kr.uŽnice a |l ' 'r.. |,r lri l
muset tuto metodu změnit, neboť chceme" abv klon krtlŽtttr.r. rr|
val svrij vlastní stŤed a aby klon tisečky obsah.oval své v|lrs|rri ili
krajních bodri. Musíme tedy definovat metodu Clone( ) llrh. r1|ry
to postarala (viz obr. 10.1):
pub1ic c lass KruŽnice: GrafjckjObjekt
I

pr0tected Bod stňed;
protected int r:

publ ic overr ide object Cloneo
t

KruŽnice vÝsledek : (Kružnice)base.Clone(
vys. ledek.Stňed : (Bod)Stňed ;
return vÝsl  edek;

]
// 0statní metody zt jstanou stejné

)
nrhl i  n

{
protected Bod a, b;

publ ic overr ide object Clone( )

Úsečka v!s1edek : (Úsečka)base.Clone( ):
v ls ledek.A : (Bod)A.Ctone( );
vysledek.B : (Bod)B.Clone( );

l  
return vÝsl  edek;

// 0statní metody zL]ts l-anott s l , r .  i t lť'
]

obě tyto metody nejprve pornocí ltrcttlr|y pÍ.ct|krr (ltlr|y
tŤídy 14emberwj seC] onr:( ) tÍídy r l tr . j r ' t  t  )  vytvr l f i  t t lc\ lkt l t t
né instance. Pak vytvtl[í kIrlny sti.c:t|tl. l.L:sl. '. kr.rr!rricIt
upraveny klon pťtvtrc|rrí inslitncc vrri l i '

I
class Usečka: Graf icky0bjekt

f  Tl l  ( ' l l  pnt;t , l r tr t i t ' ,c '
I l ,  I  t t t l t i  t  l r t\tt t t t t l l  t l  i t l

Pťrvodníinstance Klonovanáinstance Prlrvodní instance

vlrts l rrr ' lnr- lnr iy
hrt l t t t  k lnr l rrr .:r .
l rrrr|í i ,  a t i r l . l t t

obr. 10.1 Metoda Clone(), zděděná po tŤídě .objcct, 
\,'|,t|,!,i.i ,il.'ll|1

í,piit,,:"z"i"e (vlevo); my ale potŤebujeme hlufulktltt lilt1tit 1t,1tt ttt't

Metoda C'] one( ) musí bj. t  schopna pracova1 se vŠcttt i  tÍir| l t trrt  r  ( ' l

|roto vrací odkaz na ou ject. Viácenou hodnotu pitk lttttsitttt. 1rlr.Iy

vat na Skutečny typ tnstance.

NaWWWv Souboru Kap1O\01\k1on.cs najdctc zt l r t l i t lvc l r . r|\ tĚ

ii ia ).or,*o pŤíkladu spolu S tŤídou Program, klcri i v,tttclrrrlt. 
- 

i1'r,i

vttvoŤí několik instan;í tŤíd rružni ce a []s(.Čk.l. 1rirk vylvttÍl ie

*í;;; 
" "i.t ' "-e"í 

stŤed, resp. kÍajní b.?!'.,/.vys|rr1rrr ltt|ttl lrt

;.*i";iJi l.,.z. '" 
pt'*dní inslance a její klorl tttiri i skttlr.t. ltÉ ti

složky.

Jest l iženapŤ.vetÍíděKruŽniceodstranitcmot()(| lI l Irrtr i . l r . l lh i l i t
ži zména,tŤ"d.,', klo,,., zprisobí také změnu stÍ.ct|tr |ríivrrr|ttl t|ta|fl

neboť zděděná metoda použivá Memberw i st.(, I tlttt.( ).

Seznam jako (téměÍ) standardní kontejner

Ve 4' kapitole jsme definovali tŤídu Seznarrr,.icŽ irlt1rIcttrctt|rlvalg

nosměrně zieIézeny Seznam. Tento seznatrr .isttte sicc tttttltli p

ji lki l"l".. p,o tŤídění slov, ale progra|ll sc 1rli lrrttt |||l|Eť| .lt

ncboťnáŠSeznamSenechoval jakostancl .ardtríkrrrr lc;ttcty||t1|
ismesnimpracovatpomocíenumerátorťratrc lrrr l l t l i ;srttcItrr l t.v 

pŤíkazu íoreacn. To se nyní pokusímc napr i lv l l .

V clok'mentaci se dočtcmc, že v pŤíkazu Íilt.r'.tt lt lzr.l ltrrtrŽ|| Lrrrl l

t t" ,1, i ,npt" ' , t . ,cntujc rtrzhraní Sy..  t  r . l t t  .  (]r l  l  l r . t  l '  i i t I t ' ' .  l  I  t t l t t t tr . t  . t| '  l .

rozhraní tn.t tvar

1lrt l r l  i r  i t t t , r ' t .Íar-c l l  |\ l t l l l ( . rd l)|( '

I
II  t t t . i t t tr l r ' , t l ' r l r '  (r0 l  l  l t l l l l l (\ l  i l l 'of  (  ):

I

t i .  i r l rp lcnrcntrr lc. icdinorr l l lc lo( l t l '  l l l l I tr t t t t t l t ' r l{rr  { r l  l l l lo l l l t ' lo(

v I rno' vrirt í i  nsi lrnc i t Íídy pi.r:t lst ir vtt i  ic l  r" ltttttttcr 'r i l l tt ' '

l i t t t t t t tr l t 'ťtrt l r . i r-:  i rrs l i t t lco tÍ. i t ly i t r lp lr:rrrctr l rr i ic i  tr tz '| tLtttt i  y l  r  1 l  l  r

l  l r r tr , . .||  |rtt t t tr . t  ' t r . , r . .  l ' t r t tŽiv i i  sc rtr l t .I t t t  1ttx l tr| l t t t . .  l l lk( '  I l t( lť{ l)í l  I l

zct l i1rtrIc,( lvÉťllIv1r l i1 l i r t l r .\ ier!t l rrstttčt ' t tť. l tr l lczttt t t t t tItt t t i l l I t tr . ! t t



IEnumerator

zenější možnosti - m že se pŤesunout vždy jen rrlr rr;r.
nebo na začátek seznamu.

Rozhraní ] Enumerator mátvar

publ ic jnterface iEnumerator
I

bool |YoveNext(); // Existuje dalš1 1,r. '

object Current{get; } 
, , , ,  

i i i ,^| i^?,Íl ' : l
vo j  d Reset( ) ;  // Návr"at pĎed por . l t  ,

I

Deklarujeme tedy tŤídu Enumerátor, která toto rozhrlrrri ||||l||l t*t!
Protože jde ale o implementační detail' ktery nechcc|ll(. ||i|\ ' lltsl
stupnit, deklarujeme futo tŤídu jako soukromou sloŽkrl tilrll

Než se pustíme do dalšího r1ikladu, ukážeme si dek|lrrlrt r . . |.. t.
//IŤida vnoňenádotňídySeznam (defjnovaná UVf l|  |  |  l ' , l  '  i  'prl  vate c l  ass Enumerátor: ]  Enumerator
i

private Seznam seznam; // Odkaz na
pr1 vate Prvek aktuál  ní:nul l  :  /  /  odkaz na

internal Enumerátor(Seznam s)]seZnam : s; l

i  f  (aktuál  n-í ::  nu' l  l  )  aktuál  ní : seznam.lt  l . lv,r
e] se aktuál  ní : aktuál  ní .  VraťDal š í ( )  ;
return aktuál  ní l :  nul- l  ;

l

pub1ic.  void Reset()|aktuální : nul l  ;}// Návr ' . r l
I

publ i  c bool MoveNext o
I

publ ic object Current
{

get
{

/ /  lkusi  pňej í l  rr .r
// podat i- l i  : ;r ,  l ,

//  Data z

j f(aktuální ::  nul  l  )  Lhrow
new I nva l  i  d0pr, ,  r .a I i  ort  I  xr r ,;r  I

retUrn aktuá']  ní.VraťDal-a( ) :

I

TŤída Enumerátor obsahujc soukrr l lnttrt  s|r lŽkr l  Iy|) l|  , ' l ' , ' l | .|||| '  rrr||r;t . . t tI l r  I
na Seznam, s nímž tento cnut l lor. i i t t l r  1rr. i tctt jc;1l i .ct l ; i t rrt .It tr;;t| , . , ; , , t te
metr konstruktoru. vcdlc r .oho obsir l ru jc or lkrrz ,rr .  l  rr ,r  i rr  r  nrr , . ;rr ,rrrrrrrrr
prvek, tedy na prvck, k lcry zpl . is l rr1r i i r l jc v| l ts l t t t ls| lL l l  |í.|] || l  . . ; l t . .
stŤedně po vylvt lí.c l tí l rcz;rí 'ís l t t; l l - r tr jc t . t t t t t t t t . t l i I rrr .  Ž l i t l r ry I l rrr ' l ,  1, . . , . . .s|ožku a k i '  r l . r  I  rr  i  i I r ic i i rI  izr l  j t l l I t t .  I t t l tI l t r l l t l t t  t  l  r  i  |  |

Il i l)
l  r t  1 t , '1;, ,  t  l t t : l t t t t l ! l  í i  i , t

t t  t Metoda |,4oveNext ( ) má dva irkoly: zkontrolovat, zda y Seznamu cX ls

.":" o"rsi p."ek, a podle toho viátit true nebo false, a pokucl lr-:rrltr

nrvek existuie, změnit hodnotu složky aktuál ní, aby na něj clc|klrzt.l

[i;. Ňil;"'tJv "ji,ti'ne' 
zda aktuální na nějakf prvek opr.irvrlrr

odkazuje.

r Pokud ano, získáme znéj oďkaznajeho následovníka.

l Pokud ne, Zfiamenáto nejspíš, že jsme enumerátor ještč ltc1rt'rrzrlr

Uložíme iedy do aktuál nj 
'oďkaz 

na první prvek Seznirl lttt. klcty 1r.

ve složce h.l ava instance tŤídy Seznam, S níž enumeráttrl. 1lritctt1t.

Jcstliže následující prvek neexisfuje, bude po pňedchoziclt |itrlt.it'It t t

složce ak.tual ni uložena hodnota nul1, jinak je tarrr trt|kltz ttlt tt., l \

aktuální prvek. (PŤipomeĎme si' že poslední prvck scz|liIl||lI rrl, ', itIltt1.

;..;lll;ká odkaz na^následující p*"k u žev práz'drt:': 
:.1:]':1::l:.l'.:'::l

huje šlozka hl  ava hodnotu nu]l .)  Metoda Movt lNr 'z |  1 | l ( ' (|\ ,  \  | .||| ||||||

noturelaceakLuá. l  n i  !-  nu. l  l .

V lastnostCurrentZpríStupřujedatazprvkusc7| l l |||||| ' || i || .|| . ! ! .|| l . ' l
zujc s ložka aktuální. Je pouze ke čtení.(obsl l | trt jc ;rt l r tut.í l . t ' . |  

. t '  i}

t|aia získá voláním metody Vr^aťData ( ) tŤídy t,t v,.t. .

MctodaReset()nastavíenumerátor,abyukltzt lv;rI l ' | . . .||r . ' . i t| . 'L.{. .
)nu*u, tak, že po následujícím volání |4ovt'Nt'x I t r lrttt|t. tIr[ i: l l l t lrftr lr r

první prvek. K iomu stačí uložit do složky a k l rr 'r l  t l  t l l ttt l| ltt l lI t.. r i  l

. lcst l ižesinynívytvoŤímeinstancitŤídySc,,r l . rr l r i t t t|rr7i t t t t .r|r l t tIt tr .Lr
lik Ěctčzcrj'

. ,( ./ l ]()|Íl  !;  - .  ne\,^/ Seznam( );

. ,  .  V Ir lŽNaKonec( ' .AhoJ' .  )  ;

. , .V l r lŽNaKonec-(. .  l  id i ' '  )  :

lui iŽonlc.jc vy1.lsat pŤíkazcm

lolr ' , t r i t( . ' l t  i t t t1 '" ,  i r t  
") 

S.y"t ' t ' t r t  ' ( lot l"o l(" l ,^l l  l l ( ' (  
" '  

I  r '

VŠitr l rrčtcsi ,Žcv| l lc l(Xlč!1Lrvl ,Nr. , , t t t . isrrtcv1rí.íkirzrt

r l t , r[ l t r ' r l t r i  l l l l l l  ) ' l l ' l l l ' i l l l i  "{"z l l r l l l l  
r l l t lv{r:

1rtrrrŽi l i  Sttttkrt l l t I t t t t  s l r lŽktt l r| .rv,r  lÍ. i t ly 
, ' r ' . / l l r|] l| . ' l . t l  lzc,1tIt l l t t7 ' t .  I  t l t t t t

r  i  l  . , r .  i r . .  tI . i rI l r  t lck l i rrr lv i trrÍ trvtt i lí .  l i . i t Iy 
. ' r , i t r , t t t t .

Ztt  zrrt i t t| i r t  str l i i  i  s l t rrrcť.trr lsr '  Žc l i i t l l t  I  trt l t rr .  r  ' r| , ' t  1r.  
. , rrt||*|rtttItt .

, , . j l , .  i i  1 l t l rrŽi l  rrr i rrrrr  1|. i1|11 ' ' . ' , , rr ,rrrr .  l lŽ ivrrtcI s t l i  z l r t ' Ir l iu i  ictt  1ttt l : ' lÍt

tr i t . lv i tr lvcÍr. i r lť.1r i . istrr1rrrť. l trrt trz|tt l t t l i l I t t t t t t tr ' t . l1 lI l :It t t i i | ' r l l r i l r tr l
jctt  t t tc lor ly l t  v l l ts l t los l  t  lo l to lo loz l t t  i t t t i '

|||{t l l ||||||.  l , t r . tÝ rr l rsrtIrr||ť l||)t i IVť||(|rt  lí i r l r t ' . I  l | ' II|| . .  t .I l l ||||r .I l i |(|| l

t t; t l r l r ' l r  rr;r  WWW v '1() l l l l ( l l  l l  f  ' r l r l  l l  l l  '  '  "rr ' r l r r  
l

VyLVOÍ í||| l ' ' ' l ' , /| ' ' l ' ||

a uloŽítnt '  t l r l  I l i . |  |] . .1 'r l  ' r  
, l . l l  ' r

. .  a da]č' j  v l i l )|1 l ,  | ' ' " l ;



10.2 PĚetěžování operátorri
Jazyk C# nabízi moŽnost rozšíŤit definici někter!'ch rl1tr'iiillr}d
tové typy definované uživatelem - tedy pŤetěžovat ()|x'|i|ltt'l
vlastně o nic nového, neboť v pŤekladáčích nejruznč.;Šir lr 1r*vacích ju,yknje tato možnost k dispozici odedávna. Z,.',,t.|i
nadvyrazem a + b, uvědomíme si, že jde o r zné opct'ltt.r. 1.rzdajsou a a b hodnotytypu int,  doubie nebo tŤeba. ' l l  l t r , t
podle typu operand určí, kterou operaci má použít.

Neexistuje tedy žádny rozumny drivod, proč podobnott |||(|.tlltěl
bídnout také programátorovi. Navíc-^používání pŤetízc,lÝt' I t r r1t6
mt e vyrazně zpŤehlednit program.'n.1To ale neznan]c||i|' .,í: Ivání operátorri nemá své odpurce.)

Základní pravidla
Začneme tim, že si Ťekneme několik základnichpravit|cl, 1r.; ;r|at|pŤetěžování operátorŮ v jazyce C#.

l PŤetížením mrižeme.v C# rozšíŤit použití některého z rr;rr,trllrt{
nové datové typy. Nemrižeme zavést novy operát<lr ,,.'|te *
vzít symbol ** a prohlásitho za operátor.

l J'1u'k 9# dovoluje pŤetěžovat pouze operátory uvct|crre r tn|
l0.1. ostatní operátory uvedené v tabulie 7.l pŤetčŽ<tvltl ttr.l;e

Tab. 10. ] Pžetěžovatelné operciItl11, l, (,ll

r PŤi pÍetěžováni nelze změnit prioritu ani itsr lc i i t l iv iItt rr;rr.trtIrrtg
Nelze také změnitpočet jeho opcrandtt.

59 
Všeho s mírou: Pňi ncvhodncrrr pr l trŽi tí tt tí iŽc tt l t t t1r i t| i  vť.sI k |étlr  Í ttt .r- i l l=|

nému, a tedy špatnč opravovittcIttÚ ' l t t t t  i t  t trIrŽr lv i t tcI l iÚ l r trr  l )| i lHI l t t|||| Nt l  It:t l i i
tot iž nebrátr.í dcf inoval n i tp .  r l ; . lct . i ' t I l l t .  ^ l l rk,  Žc |rrr l |c sč||rrt .  | l  ()|x.| j l | l l |  |rr} ie
bude násobit . . .  l )r i ivč t l l t lŽt l t ls l  l t tktrvyclt l rr  t t  1 l trtIrrIr l tyt ,It  . ./||t .||7l l | . .  I t . l .{|: i I l i . .
argtttt tc l t lcttr  t l t|; l i i rc i i  l lÍ 'cIt!Žt lvr i rrI  tr;rctt i l r r t i i .  ' Ictt7t.  rír,|rttr l t t t .  | j t .  I l l | . -r .  I i . I l

,  
|)| .()|(r .  Žc sc s t l i t t t  t t t l | i tI tr  t t tť't l t\  i tLrrvttV rtr i i7c Itthi;trr fr .r l tí ' I

l  l l2 ( ' l l  lntt  . . r ' l t ,nr ' tr ' , t ,

Deklarace pÍetíŽeného operátoru
Unární nebo binární operátor nebo konverzrrí funkci (viz dá|c) tlckltt

ir *" :^r,,"iaia pii;*p",; ailcko.u-metodu IÍidy nebo Strtlklt|l'Y.

iméno takovéto metooy je woŤeno klíčov.fm slovcm ()i){' l.(l l lI l. /l l

'nímž následuje symbol operátoru, napŤ. operator +.

Parametry uná'r:ního nebo binárního operátoru nebo konvorztti litrtkt'r'

musíme pŤedávat hodnotu.

PÍetiženébinární operátory deklarujeme jako metody sc tlvčtttit 1tttttt

;;w:;ni.hz p*"i 
".ap,i'"raá 

levému 1'*nÝ 
pravcttrtt tr1rct ttt tr lt i

PÍetižené unámí op".*á.y deklarujeme jako metocly s .ict|ttittr 1rittit

metrem.

Logické konstanty true a f  a l  se se pŤetěŽuj i  jaktr trr l l i r . tr i  l )|x ' t l |||||Y.

povídání o nich vsat presatruje rámec naší knihy. () rl1rct.ri|rrtr.t |t l l a
.Gyp) 

si povíme zvlášť.

NepÍímo pŤetěŽované operátory
Jazyk C# neumoŽĎuje pŤetěŽovat sloŽcnÓ pfitirzrrvrrr'i rr;tt.trlIttlv

tííj"- or"ti"J"J;J;;^J" vy,n1m těchto tlpcriittltii z vyrttrt|.ttt tr1te

rátorú +, - atd., tauze iipr. pÍetiŽenim operáttrr.tr I illIlll||l||llt.LV llell

nujeme vlznam operatoru +:'

Také operátory l I a && není tŤeba pŤetěžovat. l)I.ck|trt|rrČ (./l |rl|il rrr|

vozuje vyznamop"'aio*-il'0ogttrte disjunkcc s rrc(rltltti'rrr vYltorlttrr

cením) zvyznamur"gi.r.er'"t"p""rátoru i(logickÓ tlisir'rrrhr.. . ..l:|::.]'

"in"aí""."íi'n; 
a uyinu- op"iáto.. &.&,.(louickÓ ktttt i ttrlkt.c E I lel|ll

nÝm vyhodn o""nl^7")7j,iá-u rogi"tého iporátrrrtt & (lrrp'rckr: [rrr

iunkce.s uplnj'm vyhodnocením).

Některé operátory tvoÍí dvojice

Některé operátory tuori pri pÍetčžování'l,ogicko tlvtrjic.c.. v rrit.|rŽ 1r|rr

žcpoku<lpÍetížímcj"ocn,to.htoopcrátt l r i t , trrusítttc:1rí 'c| iŽrtrr l t t t l r
. lojnáscopáry<a>'< a> a ! ,  l , r ' t l ( .a l . r  l ' . l . .

Komplexní Čís|a

l , tc líŽcnéopcrátt l ryprrtrŽívíttttcrrc. ičrrstr-\ . j iv1rtrtgrttt t tccI l .kIett .r l1tt i tv

;;; l f i i .  V 'ncktory,JIr s l trŽi tc.1šicI i  vypr lc*| 'cc l t  1rrr l fc|rtr ierrrc krrttt1t l r .

Č|sItt .  i r  pr(||() s| . . 'ť. i" , , ' " ,  i . i t .  i "  Izc v (.// rIcI i rrr lvrrt ' .  | ' I t  vy1rrrr .It

t lvšettt  z1lrIrv i t l l i t  
^i .r i  ' i , i '  

rycIr l rrst i ,  i t  1rtrr l rr  j r:  tIeklrrt . t t1ctttc 1t

s l t  i tk l  r l t  t t ,  k ' r ly i rrko l rothrokrv ' i i  I  y1t '

Unámí operátory

binární o1erátorY

logické konstanty

indexování

konverzní funkce

l l t  |\ l ! r i  v l t tr ! t t t t*ít I i . i t t



PŤipomeřme si, že komplexní číslo je vlastně dvojicc It.í||tltt.h
které označujeme jako reálnou aimaginámi část. Stlrrť.t.| r|rrtil
nt9yich čísel je komplexní číslo, jehož reálná část.jc ..rrttr.le1|1
nj.ch částí a imaginámí část je součtem imaginárníc:il ..r'.rt
Podobně rozdíl dvou komplexních čísel je l iomplex'l, l |.|r, lt
rozďilem reáln; ch a rozdílem imaginárních částí.

Číslo i Komplexní čislo (0, 1) se označuje symbolem í ap|atí, i,c

Deklarace strukfury cpl x m že tedy vypadat napŤ. taktrl.
publ i  c struct cpl  x
{

double re, im;

pub' l  ic  cplx(doubie _re, double _i  m){re:
publ ic cplx(double _re):this(-re, 0){ }
publ ic double Re
{

set tre: value;)
geť l  retu rn re ; }

)
publ ic double Im
{

set {.í m: value;}
get{ return im; }

l

publ ic double Abs
{

9et1 return Math.Sqrt(Re*Re+lm*lm) I l
l
/  /  zde budIu dek1 a race operátor

)

Vedle soukromj'ch složek re a im' které obsalrují rciiIrtrlrt i| lIl l. lp||tti.H|
část, jsme deklarovali veŤejně pŤístupné v|astnosti l(r' i. 1' ' ' |.Ir,t. lt.rénoty těchto složek zpŤístupřují.60 Kromč to|rtl .jsnrc t|clitttrr'rtlr l |.re|
nost Abs, která pŤedstavuje absolutní htldntrlu k<rttlplcxrtiIltr r.i,.Iir ti
vzdálenost od bodu (0, 0) v rovině krlrrrp|cxIlíclt čísc|. .|c ;t.rr |,t, , 't, rrl

uo 
Možná vám pŤipadá'  že to Je zbytcčnc, Žc l ly s l l t t l i | tr  zJrí- is|t l1r l tr l  |} l|||||| . ,||1:

ky re a im. Uvažte ale, že komp|oxní číslt l  | , . , t .c1tr. ,ctt l . ,v i t l  t t[ .|rrr|t l . i t  . -1rt l . . , r
by. My jsme zvol i l i  zpŮsob z 'a|oŽ,ct"ty l ra t|vr l1 ic i  čisc| 1r l r . t|s l i rvrtI i r ' i r  I t  . . l , r t fqrI
nice v rovině. J iná používanir roprczcttt i tcr ' l  jc z i tIt lŽc l t t t  tr l ,  . Iu. ,1r. ' , ' . - i . . . ,| .  . .  tr t .  Ir l
jedno znamená írhel  sevÍcn! 'sptr jrr ic i  kttt t l1t|cxt l i l t rr  Čis|r l  v Itrr ' r l1r|t .\|| i  Ir l t  t t*= a
kladnou poloosou rcá|n!,ch číscI l r  t l r . rrIrť, vztI l i lettr lsI rrtI  l t rrrItt  (( i ' t t)  V Ir i| , . r ,Ie
Že se pozděj i  roz l t t l t|t tctnc ztt l t i t t i l  t 'c;r l r 'zctt l ; t t . i  k l l t t t;rIrrtt i t .I t  t .|: l t .|  1.r ' .1,t  i , , , Ir
cfckt iVi lč) '  Lršcl l .í rt l i r l r  1rÍ. is l t t1t z i tIrtŽctty l t l t  vItts l t trrsIt:t ' I t  r1tr l t l : l Irr  ] i I l |||t , ,I l  l I t  l I t l
l tcbttt lcttt t l  t l t t lsc l  t t tr .\t l i l  r tŽ |ttrIrrv( ' t*: i : l I i ; t l t t l ,1111111t '  |rIt , tť'Lrrr l r;rIr .\|tI  l . i ' l I r t  1 l l rr
živ ir  j i '

(  ' l l  I  t t  r  t  .  r ' l  r ' t  tr ' t , ' t '

ftlfuvrrrirri

Ar IttIrr . l t t .hť.
l  I l lťl  t|( .ť

nelze ji měnit. (Absolutní hodnota komplexního čísla a : (x' 'y) 1t.

deťtnována vztahem |a1: l1f + 1.1

Dále jsme zde definovali dva konstruktory; druhj, z nich má jcn |cr|e tt

ou.urn"t., za imaginární část si doplní 0. (C# bohuŽel nedovtrltric vt.

š***i.' a.r.laroíat konstruktor bez parametr ' l Nyní def.inujcr r le ;'t .'

tomplexní čísla alespoĎ některé zák\adní matematické operacc'

PŤekladač také z néjakych zábadnych drivodri odmítá inicializirci sl.'

žek stnrktury pomocí vlastností. Konstruktor

publ ic cp1x(double -re, double - im){Re 
: 1"s; i t t t  rrr: l

označizaahybrrysezdťrvodněnim,že,,vestruktuŤernusi l ry l t 'x1l l t t t l
nl lnlciuti"ováíy všechny složky..; inicializacc ptlltlrtei vlltlilltrr'.|'

zÍejmě není dostatečně explicitní...

Unámí minus vrátí kopii instance, na kterou prisrl l l i . s tr;t:lťttytttt u ttrt

ménky u reálné a imaginární části:

publ ic stat ic cplx operator-(cplx a)

{
return new cPl x( -a '  Re, -a '  tm) ;

I

DvěkomplexníčíslajsouSirovna,jest l iŽeScr()Vl| i| i i ; l th1r ' ; tr .Irrr .ír l t tr .
iut i-ugi"a-í části. Ke zjišťování rovnosti ptrtrŽivÍrttc rr1tt.|i l|tl| -

PŤekladič ovšem vyžaduje, abychom zároveĎ clc|lItrlvlrIr t (||X'Ii|l||| !

publ ic stat i  c bool operator ::( cpl  x a '  Lp I x l)  )

{
return (a. Re::b. Re)&&( a '  Im::b'  Im) ;

i

prrbl ic staťjc bool operator !:(cp1X a, ( . l ) lX l))

I
f{ '1.urn (a.Rel" 'b.Re) | |  {a '  l rn!--b '  lm) ;

I

|)ro kornplcxní čísla sc nczirvá<lčjí opcracc..: ln ., Íl it . ' .  l ' l . t l tt l  i tt l l  || lV : 'í '

t lcpokusímc dcíjnovat odpovída.|íci ()pcrálory ( 
'  ' '  .  i|

K p()rov11itv/ lní ob. ioktt i  Sc zpr irv i t l la ptrrtŽiv i i  1r lckryI i  t||t . l r trIrt

' . ' ' ' . i  
i . ' ( r l l l . i r ' r ' t ,  t l l ,  

jc| jnovanr i  i iŽ vc tí, i t|č r i l l ' ; r ' r  l ,  i r  1r l 'e l iŽer l i . t l1tt . l t l Irr

ly a l ' j i  r lbvyklc vyrrŽívrrj i .  Ncrl.í.-rrr 
: 'Y. l 'y.. ' l . '  

i t l t '  1ltr|.t lr1 ltr ltt.tt

. ič|á.n. .|ako v tt lrnlr l  plípirt|č ' vy1riŠr.: 1rí.r ':kl irt| irť' l l1. lttZttt.ttr. lt l

, l . i rkÓ t lcI i r l icc r lpctíttttrt t  r  1rrrr  sČit i i r r i  ktrtt t1r lcxt l i t . l r  ť' isc| 1c lct l t trrrIt l

chi i :

l r rr l r l i '  l , l l l r

I
I r  I  i l l  l r  l l l 'w

I

gr lr  rr l r|t , l l{r l  l (r1r l"  ' r  .  r l r l '  111

1,1-t,1 l rrt l '  l r r ' ,  ' r  l l l l l l r  l l i l ) .

I  t t  I  t , t l t t  1 ! ,1 ' , l711tt l i  l t  i t l lHl



* a / nejsou o mnoho složitější, a proto vám jejich tli||l|l|E
pŤenechávám. (ostatně mrižete si je vyhledat ve zdrtl jr,r,r-Irr
hoto pŤíkladu na WWW.) Nyní uz mrižeme začít počítrit

Def,tnice operátoru - pro odečítání je podobná a ani c.|cIirrir e

cplx a: new cp. l  x(1, i . r;
cplx d : -a;
cplx b: new cplx(1,1),  c: new cplx(1,2),  j  -  rr , ,w
if  (c:: b)

d: new cpix(11);
d : (a+b)*(c- i  );

Kdybychom nemohli pŤetěžovat operátory, museli byc|rrrlrr irileta
deklarovat metody P'l us ( ), Krát ( ) ap. Poslední pŤíkáz lly ;lil! tl*|
d : Krát(Pl  us(a, b),  Minus(c, i  )  );

uŽ tohle je nepŤehledné, a to ještě není žádnf skutcčrry i.1.
zkuste si pŤedstavit, jak by dopadl vzorec, kter:f, obvyk |illtl lttit|
kém zápisu zabirá tÍi Ťádky.

Zdrojol"y text tohoto pŤíkladu i s dalšími operátory na.jt|clr' trir W
v souboru Kap1O\03\cpJx1.cs. V souboru cplx2.cs Vc s l( ,||tÉl l t  I
sáŤi najdete strukturu cpl x, v níž jsme pŤedefinovali trtc|rlr|tt t ,l..a l
a tu jsme pakvylžilikpŤetiženi operátoru :: a l:. +

Konvezní operátor
V matematice se reálná čísla považuj í za zv\áštni pňípatl ktrrtt|r|el
čísel' takže všude, kde se očekává komplexní číslo, rrriiierrri. :l
číslo reálné. ovšem pŤekladač C# námnedovolí napsat l|l|l)r
d:1;

je-li d typu cflx' Zďe nám mohou pomoci konverzní opcriilrlr y, 5y1
jejich deklaraceje

deklarace konverzního operátoru :
o public static modiJikátor-užití

operator cílouj,-typ (typ identi/ikátor) | tt\ltl I
Deklarace konverzního operátoru musí _ stc.jnč.jaktl t|ckllttirr.t. tttt4E
ních a binárních operátorri - začinat klíčovyrni slttvy .,l .rl t r 1'rrl, i i.
Potom následuje modifikátor užití vy.iádÍctry .jcdrrirrr z klIt.rrvyr It e|tit
exp1ic i t  nebo impl ic1t,  ktcrÓ urču.jc,  zc|a s i  p.u. jcrrre, l t|ry l rv|rr I fe|rĚ
volat tento konverzní opcrátor vžr|y oxplicitttč, ttclttl tt|ry ltl l ;rtr.LIarlaÉ
mohl používat k impl ic i tr títt l  kt l t lvcrzíttt '  Z i t  kI ičrlvy, ' t  s l . ,v. . i t l  . , t , , , -
tor pak náslcdu.jc ,,i lap)i 1.lt1l ly1r, trir kIery Icttlrr rr1rertiIrlt 1rÍt.t.el|e
svri.j opcrand.

It f6 ( ' l l  l t r t t  . . r l t , r t i t t , , , ! t l  l  | t t l1 i  l ' l t t\ l t t t t lÍt Íi . i t l  t t

&
-tr

Deklarujeme ve tŤídě cp1x operátor, kteÚ umožní implicitní ktttlVt'trr.

reáln!,ch čísel na čísla komplexní:

pub. l ic stat ic impl ic i t  operator cplx(double x)

{
return new cPl x(x, 0) ;

l

Nyní nám pŤekladač dovolí nejen pŤiŤazení

d:1;

aleivytazY jako

g a: 5;

VraťmeseještějednouknašíoblíbenétŤíděl]or],srt iŽ istt l t . l . l t . l ' ' t ' | l . i t l t

;;ildy ,l tupitot" ď3. Protože komplexní čislir lzc t.|rri1lrrl 1itkrr

body v komplexní ,oulnc, je pochopiteinÓ, Žo čils rlt| t.rtsl| |tttt|t.tttr.

cntiínenere vfsledky v1po;tui komplexnírtri čís|y grrrl. ir.ky rrrlr|.i! lt|

PotŤebuj eme teoy operáíoi, kterj, umožní pŤcvtrtl k r r t t r 1l l c x t r I l tr r t. i r, I rt t t tl

Bod. Pro určitost ," ,o"t,áa''"áe, že botly, klct.(' lrrrrIrrrt vyllt 'rIlrt-tl i

takovéhoto pŤevodu, u.,oou mít červenou barvrr. V |rltrr|rr 1rÍi1tHr|t- lile

deklaruj eme konverzní operátor j ako expl i o i t n i :

publ ic stat jc expl ic i t  operator Bod(cplx xt

t
return new Bod(( int)x 'Re'  ( int)x ' ln l ' l r ' t t  vv '{ ' r ' r  vt ' l r ' r  )  ;

i

ProtožekomplexníčíslaobsahujíreálnésloŽkyitt t i tŠclrrrr lY l trn1i . t .r . l r t
číselné souÍadnice, museli jsmé sloŽky komplcxtti ltrl t. isIrt 1rÍcvť.sl tln

celá čísla.

PŤekladač nám nyní nedovolí napsat

l]or l  b l  :  e; l le je komp1exni či:; lo

noboťkonverznífunkcipropŤevor lnal]or l trostní.ptrttŽítk. i t l r1r l r t ' t I t tIrt
konverzím, ale pŤijme pŤíkaz obsahujíci cxplicitrtí ktrttvct'zt

l ' lod bl  " (  Bod )e;

Zdrojovj, tcxt uvedcnÓlro pŤíkladu rra.ic|otc na WWW v sttttl ltrl l| |' .Il ' I l l

()4\tnlx-r lo.t- , ' .  Ý

V c|oklaraoi konvcrznílro tlpcriittrrtt ttrrrsí lryl lrtrt|'r. i/rlr 't i /|7, l lť|l(| l l

tt1tt,runt!t,tslroclrr!,s typcrrr' v rrčlnŽ.jo tcttlrr,:p:l:l::'.::.kl:::,::::]i 
':;.l:

'í .pr.  
u typrr .1,-t  

^ 
.ícklarovirt  kt l t tvr ' :rz l t i  t rpct. i i l r r t .  |) l ' ()  |||ťv(|(| ( . t .IY(

č|sclI ttlr lrrrtly'

( . . t t t i Ir l  1rr l lÍcI lr i ictt te 1r| ' tv i :s l  i t tsI l t t t t . i  rrr .; i rLé|rr l  . l l ' ' '  
' ] ::  1|:]:I: ' : l , .1:;::í. '

. l  
i i I rr  l r t t i tvrtze rrrťi rv!r iŠ|lt i  1rr l rIt tvc ir l .  rr|r1rvi  It  st .  t l t t i l t I t t t , t .  l i Iht.||{ l| l (

Ktl ltvcrzc
tte felěret



tlP" 
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sifuaci, kdy pŤekladač očekává Ťetězec, zavo|á plt.k|,rr|aÉ
virtuální metodu ToStr"jng( ), zděděnou po tŤídě objer:t. l i|rtĚf l
pŤedefinovat tuto metodu a není tŤeba definovat konvcrztti rr;tt
(PŤipomefime, že tato metoda je k dispozici i pro atomickc Iy1rl' 1

PŤíklad Deklarujeme-li ve tŤídě cpl x metodu

publ ic overr ide str ing ToStr ingo
!

return "(" + Re + . ,  "  + lm+ ")";
l

vypíše pÍikaz

Consol e.| , ' l r  i teLine( i  )  ;

do standardního vj'stupu
(0, 1)

I tuto metodu najdete v souboru Kap10\04\cpt x_go. cs. *

Indexování

šen!.sptakticlc.(' popis deklarace indexeru 
-á 

tuu.
deklarace indexeru:
o modifikátotv,"p tlp tbis f seznam jarametrň |

openítor indexování zpraviď|a slouží ke zpŤísfupnění sIrlŽeh ;rrr|e.pouzdŤeného v instanci tŤídy nebo struktury; není to ir|e rr,-rlrt
Definujeme ho podobně jako vlastnosti, d. bezklíčovÓh., ,|.,,., 1.eitor. Neplatí pro něj také omezení, o nichž jsme hovoiiIi v lrrrrl.lr|B
s. ostatními operátory: Nemusí bj't veŤejně pŤístupn!, ncltrtrs| |ry|
tick!., mriže bj't abstraktní, virtuálni nebo zapečet8nj'.

Specifikace jazyka C# ve skutečnosti nehovoŤí o opcrítttlrtt tttr|sil
ní, ale o i 

":?,y, 
a my tento termín budeme používat lrlkť,. /|t.r|ttl

| čás!. 'gt'!,,,.,, r:rirl rr' l.,=,, I
Modifikrátory mohou spec.ifikovat pňistupová pritvit, ttttlltrltt t|t.Í|itrr1{
indexer jako abstraktní, Virtuální nebo zapcčcicItj,' ;|,yp 

ic ry1r lr.r,triě
ty, kterou indexer zpŤístupĚuje; zpravic||a io trr typ 1lrvk.rr.1ltrl.,. h Ilt:rltÉ
slovo th j s určuje, že nejde o ,,obyčojnot..;.uIu*tn.,*i' ..|. , ' ' .|..,.. l. 

-=

Pak následuje Seznam parantc:trú v ltritrrit lycIt zr,ivrrt'krit. lr Ir,rIlr,r|!!vÉ
parametry odpovídají jednot|ivj'm irrt|cx(irtr. |)tlztttttttt.tIt,;tttr.. Jl Ittt|E_
xy nemusí blt  ce|očísclné; k i r l t|cxt lvr1ní |ze vyrrŽl l  t fcI i rr  / l rHkrr1 yp$
Ťetězcri * záIeží jcn na našiclr ;rrl lí.cl l i iclt it 1rrrrgrirtltti l ltt.skÓ r|lrvr=rlttira|i

I t l l l  (  ' l l  l rnt :r le ,rt i t i .e, l ( l  l l , t l \ l  l ' l t l \ l , t t t\ l l  I l t t l

Fllklad

Část get určuje Wácenou hodnotu' část set určuje zpiisrlll rrlrrŽt.l

t'"a"".v Vedle proměnné value v nich mrižeme využít i irrtlrly. I

formální parametry indexeru.

Definujeme-li v nějaké tŤídě indexer, m Žeme pak indcxrrvitl lttllrtttr

u tut pii.topovat k datum, která jsou v nich uložena.

Bod a v rovině má dvě složky, které označujeme Í a.t'. Vcr||c |rr|trr

"l"r' 
É"..o hovoŤíme jako o první a druhé složce (pŤípat|č srltt[itt|tttr t

označujeme je a1 aa2. Bude tedy rozumné-definoval vc lť.it|ť. |l ', '| |it

indexei, kterj.nám zpŤístupní tyto dvě složky:

publ ic int thjsI int i ]
{

set
t

switch( i  )
{

case 1: X : val  ue; breaK;
case 2: Y : val  ue; breal ' ;
default:  throw new indexOut611i '11r ' ;r ' l  ' r r '1r l  l " tr i

' ,Chyba v i trr l r , r lv, i l l  l i l r l t t  t ,

)
I
get
{

switch( i  )
{

case 1: return X;
case 2: return Y;
defaul t:  throw new

I
i

I

Jc-|i nyrrí x instanoc tÍídy Í]ocl, rrrfižcrnc na1rsat

xl  l l  l ) l l r ;

ir lrttc|r; ltt zt latnonat totÓŽ.jrrkt l

r .X ? l ' , ;

VŠitttt tčtc s i ,  Žc int lcxy nctttt ts i  z i rčír l i r l  t r t l  l l r r ly.  ZrItrr;rtvj ,  Icr| |

tI l ) t . l tV(:I l i |  tí. i t ly l t r l r l  s . iet l t trrr l t t t:I lyrrr  1rÍ' lk l rrr lcrrr  1rrrrrŽiI i  t t l t1tIt ' I t

WWW v sott l l t t r t t  K ' lp l0\04 \r 1r l  r  r1 l  '  r  "  
' i '

I nd ex0 u I 0 l  l (r l l l (  l ( t l  /  (  r ' l1 l  I  rrrr l

"0t ly[),1 v i t t t l r ' , ' lv . ' ] t t1 l l r l l t l "  t



10.3 Události
I když s r,yvoláváním a ošetŤováním událostí se v ( '// .,t.ll

J'azyk C# použivá pro práci s událostmi tradiční niivt |tr rt t r #*
čovan1f ly d av a t e l-p že dp l at it e l (publisher-subscri bc r ) :

vším pŤi programování aplikací s grafickj.m uživlrlclslt.ltl tr
nástroje pro to jsou k dispozici pro všechny tŤídy.

Instance, 1ež m že qrvolat událost (vydavatel), st rtl |t :11jg
instancí, které vznik události zajimá (pŤedplatilc|ir) [r|1*
nastane, vydá o tom oznámení - odešle zprávtl \'.'{.t|! |}.
ve svém seznamu' tedy všem pŤedplatitelrim.

Instance, která chce nějak reagovatnavzn1k utlii|rlslr r 1iltr
ci, se u ní musí zaregistrovat jako pŤedplatitel.

I

I

Protože odeslání zprávy instanci znamená v C# zavrl|:irli 1t ;I lje pochopite|né, že jako seznam pŤedplatitelri sl<lr-rŽi r|t. l.,prlI t
ukazate|e na metody typu void. Chceme-li dek|artrv;lt rlr.|r:Eá|
událost, použijeme navíc modiťrkátor event.

TŤída, která chce na událost reagovat, musí obsa|rrlvlt| rrri1rttr
metodu (tzv. handler).

De|egát pro udá|ost
ProstŤedí .NET definuje Ťadu delegátú pro rriznÓ ut|li|tls|i. rtir ttá}B
nebrání deklarovat si svrij. Metoda pro ošetŤováni ut|liItls|i rrrii lYBi
|va p1ametry. První je typu object a pŤedstavujo <x|kirz lt i l ittrtg
jež událost 1Ívolala, a druh;f je typu odvozonÓ|trl rll| lrir|v .l
tem. EventArgs a obsahuje , ,parametry událost i . .  t|r l1r lťtrr; i t . i  l t tI i r}
ce o vzniklé události. I zde mrižeme využít nčklcrtltt z;rir.rIr|t.Iltte
nj.ch tŤíd nebo deklarovat svott vlastní.

Dek|arace udá|osti
Syntaktick!' popis dek|arace6 I udá| os ti vy1"litt| 1r l lt k l t r :

deklarace události:
o modifikátolVncp eVettt t.yp dclilurtittlr

Modif ikatory mohou vct l lc spcciI ik i t t:c 1lÍ. isttt1 lr lvyclr;rrr iv Itt l -rrr i i l  ĚE
jde o stat ickou, v irtuá|ní, l rbs lr l rkt l l i  r tc,| , . l  z i r1 'c.čclčttrrtt  t trIt i Irr . ,I  l  11l  ie

t" 
V (,// lzc t lck l trrovrr l  rrr l t i l r rs l i l ; rk11 ; lLo r, l rn l tror l r

Itt t jc l t l t rŽttrrsI i  rr l rši  krr i Iry.

l9f l  ( ' l l1ttrt . . r , l r , t t i t r": .

typ delegátu pŤedstavujícího handler a dcklarírttrr 'ic itlcrlti|.ikriltt|. tltt|rl

vé složky.

Deklarujemeli ve tŤídě uaa}1J pomocí o]'::yun" sltlvil r.vr.ttl . r|ck|rt

I,i"-" i' i".*ě delegát. Modiťrkátor event ovšem zajistí. Žc tttttlltl lttltt

i,'ff;;,l!i u"i,íznipouze operátory +: a-. ' nolzc |ttt zitvtllltl

plontls
I

I)elogťtt

Vyvolání události
Nastane-li událost, musí
tody,pŤedp1atitelťr... K

delegátú.

instance, v níž k události t l trŠltl, z itvrl|rt| tttt.

*-" pá"zi:eme obvyklj, z i i1t is 1rttr r 'rr| i i tt i

l l l t i ' l lo: I

PÍíklad
VprogramumámetŤíduT' lačítko,reprczonltr i ic i I l i rť' i lkrrvp.t i tIt tLr. .It t
uživatelském rozhranr p." ;; Éuzat.ttuelrt.tr tr lrsit|ttt1c ttt1 rtt i ikr 'r v

ÍelězecpŤedstavující 'ápjí'á "c'". 
Stiskrrrrt i  t l irČitklr ;r '  ttrI i iIrr ' i l .  rr.tt lÉ

chceme informovat ost;tní tŤídy v progra|l lt l .  
' l)r.:klttrrr;t 'ttrr. 

1lt lt l tt ttt-1

prve tŤídu T] ačítkorvei|n.q' ,  
j"z budc s|t l t rŽi t  k 1r l t . t tr l l t t  tI l l t r t t t t i t t  i  r t

události:

pub1 i  c c l  ass Tl  ačí tkoEventArgS : rV(.Í] l '^l .1 l .

I
pr i  vate str i  ng Kdo;

oubl i  c Tl  aČí tnorvántArgs ( str  i  t t t1 kr ' l r l  )  l  I  r l rr  I  rIrr .  l

; ;; i  i ;  str inq Kdo{set{reLut n kclo: I  I

i

Tato tÍída je potomkem tÍídy tvcnl ,Art1. ' ; ,  n i tv ic rr l lstrIrrt i t .  l t tnkrtV\

Íetězec, kter!, bude la""tínr."""t tlačítko, .i cŽ tltlír I rrst v y v r rl rr lr r

Pak deklarujeme dclegát prtr urlálost slisknuti lIačitkrt:

trul t  I  ic de le qa t 'e
void t]dálos l ,  l laČíl,ka(r lI l . i r . t- l ,  ur l t . r l ' i  ,  l | . rťr l l . rr l  vr ' t t lAtt| .  | .  l .

. | .Ťída l  lač1 i 'ko budc obsahovat ud1r|ost . ' l  i . ' | . t t t t t  t  :

1lt l l l  l  ic:  r-  la. ,: '  l  laČi l ,kt- l

I
trt  iv, l Ir '  "It  

i t l r t  l l ' i /{ 'v;

1, ' , l , l  i .  l  l . rť r l i t r t ' ' l  t  i t t r l  i | l | i ' l | ' |) l l | . ' l . /| 'V

/ / t lck I r l  l  r l (  ( '  t rr l i i  I  tr" I  t

i , , t f , ' i  i ,  ,1vt ' rr l  l l ' l ' i  lo" l  I  l  ' r '  i  I  l  ' r  " l  
i  
" l  

t r t t l  I  :

// ' ,1 i ' ' f  rrrr l  r  vyvol ' l  t tr l '1 l rr , ' l

l r r t l r l l r  v l l r l  
" l  

i " ! l l l ()

I
i t r ' l l ' , f  l l l l l l  I  t t t t l t t

'  I  I  l ' t rrr l  1(I l l l " '  l l 'w I ' ' ' ' '1I" lvrtt lAt ' l  l l l ' l " t 'v| )
Vyklnr l  o trtr  l r  \:: i rL ; f  r  =a

! t| !  t t t l t t  y l t l l l t t i t l |Í |t  l t l
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V metodě St j s kn i ( ) nejprve zkontrolujeme, zda se niijlr|. 1 1
zaregistroval, a pokud ano, zavo|áme odpovídající delcglit

Nyní deklarujeme Ěídu Program' jež bude mj. obsahovitl Itl ltrl||:i .

bude velice jednoduchj,, pouze vypíše informaci o tont. t'rr ,.r. ..lc|*;

stat ic vojd St 'í skT1 ačítka(object zdr.oj ,  T-] ačítkr;I v '  ,  r
i

Console.h/r i teLjne( ' .Někdo st isk] t lačítko . '* r , . l . , , ' '
l

V metodě Ma j n ( ) deklarujeme několik tlačítek,

Tlačítko T1 : new Tlačítko( ' .Ano, ') ,  I?: neW Tlať'I l I  l l .

a zaregistrujeme se jako zájemce o událost sti skn j tlačitl,;r I

T1.st isknutí +: neW UdálostTlačítka(StjskTlačj t 'k.r  r  ;

Pak stiskneme obě tlačítka,

12.Stjsknj(); // ro mriŽe vyvolat událost
Tl .St iskniO;

o události tlačítka 12 se nikdo nezajimá, ta}že jeho sliskrrrríl
mitžádné drisledky. Na druhé straně stisknutí T1 zptis<rbi. Žr'1t1r
vypíše

Někdo st j  sk l  t l  ačítko Ano

Zdrojory text tohoto pŤíkladu najdete na WWW v stlrtlltlttt
\event. cs.*

l4)2 ( ' l l  l t r t t  . ' t ' l r '1r ' t i  t

Vfjimky

S vyjimkami jsme se poprvé setkali ve 3. kapitolo it tlt| |c tl. ' lr1, ;.. .

od času vyvoláváme, ale jinak se tváŤíme' Že sc tl |lč ttt.ttlttl lttttr. ..Iitt

Vj'jimky ale pŤedstavují mocnj. nástroj pro psarri ht'z|rt.r'ttvt lt .r |t
hlednj.ch program . Než se ovšem pustíme do vykllrt|rr rr :;\' lt|it l. l

kj.ch pravidlech, podívejme se' proč jsou vlastrrč tlrk t|rtlrrt.

Proč vfjimky?
Co dělat, kdyžv programu dojde k chybě./ Zit l i trr ;st l l t . :,r '  lr;tIt lt ' .r

nás to netj,ká' že se to v našich programcclr trt lttt itŽt ' : l l l i| | l l  | i .I l  l l . . l

zomy uživatel mriže zadat nesprávná data.

Jenže takov1i lto postoj je snad možny vc šktl lrr it.Ir l)t() l l l i|| l| l  Ir It tttr

ale neobstojí ve vážné míněnfch apl ikacíclr. |,trť' i l;t i t '  (|t|(. ' j  l|. '  Í

kdeco a programy musí počítat stím,že nčctl | lttt lt '  1ttt; l| ' .  tt l .; Ir1 t lt. '

Zkuste si napŤ. pŤedstavit, že uprostŤed pÍist i iv lrt ' i l rr l  l||;|| l i '\ |t l  rrrItt l i

palubní počítač v letadle vysunout podvozok, ttt: l l t l|. v 1rt.r1itrttttrr '  L| '

se o to stará, došlo k chybě, protože pi lot zlrr1rČ|<| Š|)i|||| i . lI l|(=iI l{l '

Nebo si zkuste pŤedstavit, Že máte otevŤeny stltt l l t l t '  t||)| i l\ l||t ' l(. \ ||

clata, a uprostŤed i lprav dojde k chybě. Poktrc| by |)I.(t l l|| l||| \ '  |tr|| l tt

rnžiku skončil, mohlo by dojít k poškozcní t lal v t lt l t|t it l i ttt t lr.

rovskym škodám. (A nemusí jít jen o soubt lr  s bi t t tkt lvtt i t t t l  || l=|\.  ) .

l , rogram by měl počítat nejen s chybarni  svÓ lrrr  t lkr l| i ,  i t l t '  t  l , . . ' . t .1

vlastnírrr i chybami. Vlzkumy ukazuji, Žc srl l iwlrre š|)|(\h(|V(: |\\ lt

rrbsahu. ic .|c<lnu chybu pŤibl iŽnč v kaŽt|yclr  |() (XX) ,)()(X)(| |rrr l r

zdro.iovoho k du [6].

l) l t t . :s so stáv1t sarnozic. i rrrynr poŽat lavkcrrr t l tI t l l t t t ls l  strI l t r;t t t t  1 l

chyhárn ( l i ruIt to lcranco). l ,Í i t t l rrr  , 'cIty lrr l t l . .  rrr i iŽe l ly l  t t t .s;tt i tv l rť. z l l

t ty vstttp, chybč.|ící rrcho pr lškrrzr: l ly st l t t l l r l r '  1 l i -e t . t tŠt'rr i  s i l . r lvÚ l trr  . '1tr

ni '  i r lc  (akÓ tÍcha c lčlcni  t t t t l t r t t .  ( .Iry l l t r  z j is l i l r l t l  v rr( . j l r l iť.t l t t .Ir l tI i ,"  L lr .

vr l l i t I i r . j i l l i i  tnct i r t|a . . .  .|  V t ' | lct(X|č' ktIr": cIry l l rr  z jrs l i r r lť'  || l |( .(|{|h.|/(

l t l r1 lravit ,  prtt l t lŽc k l t l t t tr t  t . tc l t t i i t . t tc 1 l tr lÍ.c l l rr i .  i t tI i l t . t t l l t t ' r .

t t f lk l rrr l  Zhrrs l t 'znovrr sprrs l i l  l )ro l l r i lnr r lvr, , l ,  k lcty jstrtc 
" 'y lvol  

r l t  r" k i t l r
() . ,I  r '  rrtIrI i I t t  Vt\ttt lv l t l t( . t l l  t t tc l t l r|ť' lVJ ' l  |  || l  ) '  |) i . i l \ i |/( . tIt

I ' t r  l . ' . l  l l , r  .| . t l  |r l | lí l| ' l | l | l '

It  I



ností:

I Mrižeme.vy.psat zprávu a ukončit program. To jc srt'r' ti.rhli

Tento program očekává v pÍíkazové Ťádce dvě čís|a v r|r'c||}
stav,ě. Začne tím, že zjistí počet parametrri v pŤíkazov(. Íiir|r.e,
je jich více nebo méně než dva' vypíše instrukce, .jak r.' rrláspustit; více kontrol jsme neuměli naprogramovat.

My jsme muzaďa|i dvaparametry, ovšem ani jeden z tttt.Il ii
wje celé číslo; proto vypíše obsáhlé chybové hlášcrri rr el
zprisobí metoda Co n v e rt . To ] n t3 2 ( ), kterijako vstup t lt.t,k rl t á
vy Íetězec pŤedstawjící celé číslo v desítkové soustavt\' |,rrl.rtd
ne jinjl Íetězec,je to chyba, kterou ale nelze v této mcl()t|{i
to musí dát do poŤádku ten, kdo ji se špatnfm paramcll.ť||| l'|l t
TakŽe ještě jednou: Co dělat, kďyžv programu dojdc k t'Irr.|lĚ. i
nedokážeme v daném místě napravit? V principu máIrtc trčl.rr|ll

ladění, ale dodat takovlto progTam zikaznikovl, ttl 1ttrl,.lFIkďyž je chyba na straně uživátele. Náš program lrv tttr=| á
popsat chybu, ke které došlo, zprisobem šrozumilclttytrl tt
a doporučit mu, jak s programem zacházet.

Mrižeme ukončit metodu awátit hodnotu, která btrt|c srgrtn|
chybu. To bylo oblíbené Ťešení ve starších progratltrlvltr.lr.|!
cich. - 

{j; v C a v prvních verzích C++. (Zkusili .jsttre ltr r epitole: faktoriál je definován pouze pro nezápornii r.i:i|ii Ó
l9d'o:q 

jsou vždy kladné. Jedna z verzí metocly l( ). l|t|efaktoriál,. proto. v pŤípadě zápomé hodnoty paralrlclrt| vtar elě
Programátora ale nikdo nenutí vrácenou hodnotu k<lttltrl|rrt.a!. á
::'ťŽ: 

stát, Že program bude počítat s nesmys|nylrr vv.i|et|L
Navrc teto posfup ne|zepoužit vždy; napŤ. vysledkorrt rrlc|rrr|\. 'vert.ToInt32( ) mriže b't jakékoli celé číslo, takŽc rrc|zr, 3
hodnofu vyhradit jako pÍiznakchyby.

I

I

I

Mrižeme dokaždé instance pŤidat datovou složku, klcr.ii |r1rt|;- a|11g=
z:! jŤy pÍinnk chyby. Jestliže metoda volanír ;lrtl lttlrr rlrqla*tEl
zjistí chybu, uloží do níkÓd této chyby. Progratnli lr lI 1rlr|. rrtits| $ukončení metody kontrolovat, zda p.obenIa ťispčšrre*. (,.| rrrIy 1r. rr1i;|
slabé místo: Kdo k tomu programátora donrr|i./ Kt|yŽ rrir trr ;rt1ttt.
mene, m že se stát, že program pobčŽí dťtI it lrtrtlc tl.t|rrt ttr..r'rt oit I
Mrižeme použit mechanizmus v!'.j irnr:k' , l.clt 

tttttrrŽtltt jc Irt'. '1rl=r.tt1
pfenos Íízení z místa, kdc. jsrnc zj ist i I i  c l rybtr,  t t l t  t t l is l r l .  l , . I t .  j r  rItt l
žeme ošetŤit. o něm budc tattl kirpilrr|ir.

194 ( ' l l  1tt ' t t . - t , le,tr i r t ' r
I  I  I  r ' i r r t tht

imka v G#
KdyŽ v programu v C# vznikne vj'jimka, wtvoŤí se ob.ickt' htct

ponese informace o u^ine. problému do mlsta' kde tcrrttl pr'rrlrlct

bude moŽné vyŤeŠit. N;i;;j;'.,.i"formace o'druhu problÓrrlii 1e tr|1.th

#* ,' i"ío objektu; navíc do něj lze uložit ještě znaktrvy i.clť'rt

s dalšími informacemt.

Aby nebyly věci tak snadno srozumitelné, Ťíká se tětnto trllie:ktiittt Iit|

,,vj,jimky... srono ',..yji-tu.. 
tedy mriže znamenatburl. clrylrtr v;tlrk|r

v orosramu t'"Uo oUlJtirct"it o 
"i 

nese informace' Podlt: lyptt loltrr

; i ; i ."ď;;-out. t 'ouori  o , ,vj ' j imce typu System.1rlr l r 'x()tt l( l l |r l l l IL|(. l

.e it i  on" aP.

TŤídy pro prenos informacío vljimkách

Mechanizmus vj,j imek v C# používá k pŤenosu irtlrlt.trrlrci rr r'y;ttttLl

tÍíd odvozenj,ch od standardní tŤídy System.l l r  r ' l rI  r . ' r . .  l . l t . t i i  1r.  l l ,

|.o.,r.a''i." potomkem tŤídy o b j e ct' tj. Sv l, t, t'tlt' ( ) l l 1 i.. t

I 
n, i ' r ' 'u" ' :  r""r ' ' i ""  

I  I  
i l rv"r"rr ' r ' r r '  ' r ' r r"" I

l -"- f l -I r l

()lr. I l . l  Zrikltttt hicrttrt ' lr i t rt lt ickltn' ' t\t ' l t  tvlt i i  l tnt 1tt ' iu r 's,t 'vlrntl '

l , ( , l l :včt 'šitt t t:t t i t ' l t . jct l t ,k l t t t ' t t l , i t t t t t1,1l t , t t ' , i l t t| ' l l j t t t l , t t ,\ l . ' ' t l i . tn ' l , t . t i .
t lht l i , l t tík 'v tt t tzttt t t , t t ' i i  ! t ,1 l l , ,  t t  t t ic l t i  nr l t t t i t , t t t l , l , l i , l t l  

^|| i :ť 
l t| ,\ , l t i

()r l tŤ|t ly|7r l '1r l i r ' t t1r:t l t lvttzctt i t l i t t l i t1rt l |rrtrrk i i ; l t t t . r t;t '1 i t t t t l lc

- i i . . i ' ' i ' ; . i  
1rt l l r rrt tky l r i r i t Ic l t t . .  t l i t I t t , 'y, . l ( . l l l l  .  Í, l I l  i r r l r .  ( l ( l  t tI i  1rrttt t  t

zt .rrv tt| . ly At i l I t tItr . l  i ,  I  l .  r .1r l  i l l l |  ( l || .I l I l |ť| l( .kr i 'vÝ|trrrktt) .  l t l rIr , . l l

l r , r l r , . l  ' '  i , i r l  l r ' l t  ( t t tr lcr t t t l t t to l tovrt le i t ' i  torgtt l t) '  lvrtv 'r l  l r l l  i t" l I

l  i ' , l l  {t| .:tI l}v{)|1l l16.1 11|1. l tIrrrv i i rr i )  i r  rIrr l :| .1cŽ lIr l rr i l  1tttr  i t tr l lk, tr . t  t t t

SystemExcePL I or l
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PŤíklad

nějších chyb. od tŤídy Ar i  thmeti  cExcept1on jsou ještě t l t| l . . , , ' .  t t1
Div ideByZeroExcept ion (dělení nulou) a 0ver^f loWEXCo1rl  r  ' r  1rs
selné pŤetečení)'

Dalším bezprostŤedním potomkem tŤídy Exception je ti.ítl.r ij
t i onExcepti on, jeŽ slouží k signalizaci méně závažnyclr t.Irr l '

Všechny zmíněné rÍidy leži v prostoru jmen Systern. Nčktt.r.' .|.ll;l
neuvedené tŤídy vj'jimek mohou ležet v prostorech jtttt.tt t tt.'r.
do prostoru System. Všechny tŤídy vjjimek mají ygd|g Irrrr..lrrtl
bez parametrťt také konstruktor, kterému lze pŤedat Znit|itrr 1 |l ll.:$
bližšími informacemi o vzniklé chybě.

Vznik v jimky
Některé Újimky mriže vyvolat samo prostŤedí .NET l..l.lttttl tlrrtL

napŤ. o celočíselné pŤetečení v bloku checked' o drislct|t l|. r|r.|. tt l  t l

nebo o vyčerpání volné paměti programu. ostatní vy.iirrr|'t' ' r..'|á
me pŤíkazem throw, za nímž uvedeme odkaz na ob.jclil. l.|r tt 1'r
informace o chybě. Formální popis syntaxe vyvolání vy;rrrr|.t .rl
me:

lyvolání-vyjimlq,:
o throw lyrazn", 1

kde vyraz musí pňedstavovat odkaz na instanci tŤit|y rrrlr,'....ttĚ
System.Except ion. M žeme použít odkaz na exis l rr j ie i  r ' | '1. . l . t
m žeme lrytvoŤit novj,objekt pomocí new' Po vzniktr vy;tl lt l, 1 ' ' l-
ruší pŤiroze1e p.oŤad] provádění. pÍikaz:Ů a pfograll.l zitčttt- lt|. ,lrt|
dler' část kÓilu, která vzniklou situaci ošetŤi. Tcnttl r'tilrr:: lrt' ''rt il
okolností vynechat; o tom si povime v nás|cdu.|ícíltt rrt|r|iIrr

Jako pŤíklad si pŤipomeneme tnetodu Í( ) z kl l1ri lr l|y l ' ' l '  ;r. '  1rlrr
faktoriál celého čis|a. Začinala takto:

stat ic int f( int n)
I

i f  (n ( 0) throw new lxr:t 'gr l  i t r t t(" l , t f  l r t  i ; t  I  t t . t tr  , l '  t  '

Zďe nejpwe otestujernc, zcl it -jo 1-l l t l . i tttrt: lr. v 1r|.etlc;rslttt(.tt l  t.r:tt l .: i  l
pokud není, vyvolámc vy.| i rrrkrr.  (Mis l tr  t i . i t|y | . l  r .1r| |rr l  l11 | '1 | . '  r  |tr{:

nější použít tŤídu Sy. ' l - t ' t l t .Át. l I t t t t tr . t t|1 i r  r .1r1 ()| l '  |( .Ž:j( .sI l|| l( l ; l I l l l l -  l t t l ! . :
živ á k lndikaci chybnč zitt l i t  l  tyt:I t 1l lt t. l t t t tt.I r i i  t t tt. l  t rr I y )

Jest| ižc tulr l  t trc(ttt l t t  z i tvt l l l i t t t t '  1rÍ. i| i i rzr ' t t t  | , t l  I  i  , ,  l .  . ' l{t)|| i . i  1rr ' .E ié!|
chyb<rvyt l l  Ir l i iŠcrlíru'  ' l ' r r  s i t ' t .  t t l t  ;rt  vtt i  ;rt l IrIcr l  t ,V1r;r l|;r .  . ' . .  ;cl- lyo()Vyl l l  I l l i | l icI l l l l ] '  |() l i l ( ' ( .|| i|  |)|VI lI  l )()| l|ť( l  \ ,Vl); l l | ; l . . '{ .| . . l ||t . l tF l lF|

niI i  Žr i t l t t ! , ;rt l | i t rr| i ' .  t te l t tr l .1ttrr1i t . l l t ||  ()| lť.I ktrtrt . i ' ; t l t . ;; tL rtrr .I l rr t .  .|á l ;

t t t l i t t t . . :  t tytt i  t t tr l ) l t r lsI s t ' I tyIrrrt1 ttť'r ' rr  rIt . ' l ; t l  /; l  1rrr . . ' . .  | ' | ' , \  || .1 l| ,It|tC

| ()(r ( ' l l  1tt  1, r ' le ' t t i t r  t l l l t t t t t tkt 19'

vj'j imku zachytita ošetŤit, azadruhé uŽ vírttc, Že z t.Itylrtrr,i.|rrl ltIi l ' .t.ttI

*.iž"*" pri ládění leccos vyčíst - tom jsrno lrtrvtl l. i l i v |i lr1r 1 .| .,.

ošetÍování v1ijimek
Syntax Práce s vjj imkami je v C# založenanat7'y. hIit| irrt(.rrr l ,|r,|,r l . , ( }|}l l||

ce, jež Se nemusí podaŤit '  t j .  pŤi nichž mtrŽc vztr i| i Irtr l I l  r ' \ ,I t t t t| ' . t  rr . ' ' t

vŤeme do bloku' pŤed nějž zapíšeme klíčtlvi: r|11y1t l l  ,  / it t lr '; 1r11l

pŤipojíme jeden nebo někol ik handlcri i  Itclrt l  l i ttttt.t ' t |rtt (;rÍ|1r,rrIrrt=

obojí). Ukaáne si syntakticky popis lr lídaltcltr l  I lI l lktr

c:

hlídany blok:
. try { pŤíkazy \ handleryngp ktln,<'tlvliu,,,'1,

Htídany blok musi obsahovat a|cspor i  . jer|ctt  /t . t l r .// . . l  t| , ' Ir l '  l , , , t t , , ' t l , l t

(nebo obojí). Handleru mriže bjlt Vícr':, |<tl l l t .rtv|\i| ||| i|7(' Ir1.I ttr.1r 1l.

jedla. Koncovlql zatímponechárno str itttttrt '  vt it l i ttrt. :;. '  I tt lttt 1rrr;r lr. j i

Handler
Handler je část programu, ktcrá nrťrŽc t lŠclÍ'r l  vy1rrrr| ' rr  It ' I trr  ' l \  t t l l t t  1 l .

handler:
o catch( typ identi/ikukr)| tělo hutttlltrtt I

o catch{ těb-handleru,\

První možnost začíná klíčovyrr l  s l t lvcttt  . . t1. It . ' l .  z i t  l* lctv lI l  l l i i . i |( .|| l||r=

v závorkách typ vyj in.ky, ktort ltr tttt iŽc lctt lt l  lr lrrrt l lr.r ( l i i( 'III l  (. ' l\ ' tI

handlcru..) '  Musí . i i t  tr  t t ic|rr  t t t lvt l lcI l t l t l  t l t|  |  ' '  '  t ' '  ' ' '  l t l t ' t t l t I tAtt l t l t ,

ktcr j ,  násícdLr ic,  buclo v tčlc harrc lIctrt  1rí.ct ls l l tvtrv l t l  rrtIhl tz t t i r  rrIr1r.k l '

ktcr j '  ncsc in l i l rnracc o vy. j inrco'  lJt t t|crr l r . :  t t t t t  l i t | .ť. Íi|r i l l  ' .1r i t t i t l t t t .I t
hurri l loru.. '  Tčlt l httndlct-tr . jc tvtrí.cnrr 1rI. ikirzy' | i l t .rŮ : ic lt!t ItVt t.ttrrtt

vyj i rnkotr , ,nčco rrt|čl l r  jí. . ,  lct|y ktorÓ i"cŠí vztr ikItrrr  s i l t t l t t ' l

t ' '  { 'c l i , r t tr:c l tr t tr iztt t t ts;t l l icc s v! i i r rrk ir l rr i  ic  velrrr i  IorLr l t t ty; l tLrr r '  l r trr ' t tr ' l "r

v( ' l l .  Ve srovttt i t t i  , i  1 ' t t  zt lc t t l lv ic t t i t i t lctt tc krt l t tovLtt l r lo lr t t  ( l t tr ' r  l l '1 '

ktcr. i i  Ie zjevltč irrs1r ir trv i i t t i t  s l t ' r tk l t t t . t lv i t t tyttt i  vyj i rr l l ' i t rrrr  (|{ i .)t lť'I l l l i i lÍ(. l l l

l r rzy l i i t  ( '  l t t t  l ' ( '  l tot l  Wi l l t l t tws)
i ' ,  

7 i . , , r , , , , , , ,a, ,; ' i  z l i r rs,  lx) l\ i ls  s(.  l l  z l\ l rs ptovi 's l  rr i is lť( lrr; ie i  r) l t t ' t  t t t  ( '  (  I  l r lokr

l i  r t te l i r t ' t t t  I  t  v l t t tr[ ' t t tr  o lr i ' i ls  l t r tvt l l t l  ; t tko o, 'prtLttst l t i t t l  11111[11" /111rr l t  / l l i l

t l t t . tr l i  I trx|. .  vt l t l t t  . ,vYlrtx| 'vy; i rrr| ' rr . 'ť.csLy t l t rrr  Inlh||(.  l |( ./|t i '  i t  1ttrr l rr  Itrtr l t

t i rr l r]t t  í i| . i r l '  l t . :; t .r .VIt l t tkV vyvrrI i l r r l1 i  (  i l l l ' / ,  / l l i I t||t ' || ' l  (  l t\ ,| .  l t i r rrr||r . t  r ! ' I t t t lk l

rrtr  I lvI i ; t  rr i r , lÍ i  I  l  11t|||(. l |\ ,( 'h , .( .I i . . l . , : ; t .||r: i t l t r . ' , t . ' . I trr , l . t t t  It t t l t l l r .k|ctt l  / l |Íl|| l{ ' I l I

. . i l . r  I , i l l l r r  l \ lo i l l t ' l r l r r- ' .{ '| l l t r\ ' t ' ( l i l l l  l l i l  Lrr l l t t  ! i l I ' t l r t t t ' l l r r  It l r t l*tt  
' t l  

t  t tr ' t t

r  ; t t t l ,  l r r  t  i  l i r r l l .  r t  t l ,  l t t t  t t , '

::
uPl



Když vznikne
- vfjimka

ŠíŤení vjjimky

Druhá možnost' v níž chybí závorky se specifikací ty1rrr i.y1
klíčov!.m slovem catch, pŤedstavu1e tzv. univerzálrrí |r;rrrrl|et
zachytí všechny Úimky bezrozdí|u.

Už vime, že pŤi vzniku vj'jimky se pŤeruší pŤirozctr;i 1rrr;llr
plnění pŤíkazu a začne se hledat vhodn!. handler. 

.|.rr 
rttlttttpái

vbloku, ve kterém vznikla qfjimka, se již následujíci 1rirl..r=. 1
vedou, program tento blok opustí. Je-li to pokusnj.bltrk ;r ;i. |t I
pŤipojen vhodnj' handler, pŤejde do něj. Jinak pŤejdc t|.r rr't.|f|
bloku (pokud v dané metodě nějakf je) a bude hledal vIlr'r|lrt
u něj atd. Nenajde-li program vhodnj'handler v dan(. l||t.|rrr|É
do metody, která ji zavo|aLa, a bude Se chovat, jaktr |it|l|'r i ti
vzn1k|a v pŤíkazu' kterlm jsme danou metodu vola|i. |.t' /||Í||||FEá,
opět pŤeskočí všechny pÍikazy do konce bloku a trutlc |r|t'.|ir| rl
handler. o tomto procesu hovoŤíme jako o šíŤení v1l.jiul,r |.l,l|l
handleru a vstupem do něj se vjljimka pokládá za ošcti.cttrrlt

Pokud v handleru nevznikne další vljimka, bude progri|||t l)tl t
handleru pokračovat za h|ídanfm blokem' To znamcrlli' 7r. 1rf
pŤípadné další handlery pŤipojené k témuž ptlktlstli.ttttt t
(Provede a|epÍikazy z koncovky, pokud je k bloku t.r.y ;rIt;rrr;t:tta l

Nenajde-li program vhodn!' handler ani v metodě l4.l il|( )' l|fer.E
\.'jimku prostŤedí .NET Framework, jež vypiše iníilrtttttt.r. rl t
místu vzniku a postupu šíŤení vljimky a program ukorrči.

Jestliže v pokusném bloku nevznikne v!'jimka, prolre\|tltrltt t.áet.
pÍikazy v jeho těle. Program pak pŤeskočí hand|ery, klr":rť. zir ttltn
sledují, a pokračuje pÍikazy zanimí. (Pokud je k blokrr | | y llr|lll
koncovká' provede nejprve pÍikazy v ni)

V:ilpis informací Všechny instance vjjimkov!'ch tŤíd obsahují vlastlrtlsl |t'l,

PŤíkIad

zpŤístupřuje znakovy Ťetězec s chybovym hlášcním, i| vlltsltttrril i 
-, 

.

kTrace, jež obsahuje informace o postupu šíňcní vj'.1ittrky rr.I tttlátd
vzniku po místo zachycení handlerem. obo.jí lzc vytlŽil zc;rrrr-trri ffi
ladění.

Ponecháme zatím stranou koncovky a podívitlttc sc'.j itk hyt.Irr'rrr trr..hl|
vylžit toho' co jsme se právě dozvčclč|i' Vc 3. klr1ri|rl|t. , ' rrr|r|||rl 4 l
_ jsme napsali funkci f (), jež počítala l irkttrri1rl ' it 1rrrkttr| jc1i 1rrlritttte|*
neležel v rozmezi od 0 dcl  l2 '  vyvr l la l i r  vj , ' ; i r trkrr ty1lrr  t . . l  I i i , ' I ,
(Žádny jin!, jsme ještě ncznali). PÍipornelrirrte si irIcs;xrt\ zitČ:ilr.|' . ' 'I lrt
jového kÓdu metody Í ( ):

const i  nt lYcz 1? :

s|,a l ' i i :  Ít l l  í( i t t l  t t l
I

t ett I I  I  v l i i t t l t '

i f (n ( 0) throw
new Except ion(. 'Faktor. i  á l  , '+ n + ' .  není t]t . l i I trrv ' t t t

i f(n ) Mez) throw nevv Except ion( ' .Pňíl iš VolkÓ. l ' . I l l
n);

// Vl  astní vjpočet není zaj ímav!
i

Upravme nyní metodu |Ya i n ( ) takto:

stat i  c void Mai n( )
{

trY {
Console.|. ,/r . i teLine(, 'Zadej ce' l  é nezápor.I l . '  ť | ' , Irr;  , ' ' .

int n: VV. ln lntO;
Console.|^]r i teLine(. 'Faktor iá1 čísla 1() l , .

+" je 11I.",  rr ,  I(rr| ' '
Console.|^lr j teLine( ' 'V počet proběhl l rr 'z  1 ' t{ ' t|| ' ' l l l ||  

. '  | ,

)
catch ( Except i  on e )
t

Consol e.Wri  teLi  ne
( , 'Špatně zadan! vstup\n' .+e. |Yt.

I
Console. l ,Jr i teLine("Nashledanou. " )

I

Podívejme se nejprve na běh programu za ,,tttlrttttiItt|t'Ir.. rrl l i l

Program vypíše žadost o zadáni celého čísla. tlŽivrrtc| rnr|n re-k

8. Ýolání Áetody f ( ) proběhne, ariž nastanc vyjiIrrhrr. n 1tlrl
vypíše vj,sledek a oznámeni, že v!'počet prolrč|rl l)t.Z lll(l|'tfilllfl
pŤeskočí handler, vypíše závěrečny pozdrav a sktlrrči.

Jestl iže však uživate| zaďá napÍ. číslo -9, vzrrikttc vy1ittrhrt v.tit

f ( ) v prvním pŤíkazu throw' To znarnená, žc sc rrc. j1rrvc vy|vrrÍ| r

typu ixcept1on. Pak se pŤeskočí všechny nás|r:t|rr.j ici ;rfl l.nry
konce bloku, tj. do konce těla metody. ProtttŽc v li:lrr tttclrrrlč

žádnj,handler, skončí tím běh metody í() ir prrlgrlrt|| i\(. v|l i|l |l.

to, oákud byla volána, k pŤíkazu označcnrltn' vykí'ičrrlke ttt v hrrtr

Íi. Tento piíku" 
'. 

už nedokonči a pŤcskočí sc vŠr:c|tltY 
'rf 

ihlrlv

konce bloku. To znamená, že se ncvytisknou s|ttvit l .t|' l rrt i ir l

. j  e,  ani  h lášení VypoČet proběh l  br lz 1 lr .rr l l  lť' t t t t i .

K tomuto bloku je ovšem pŤipojcn harrt|lcr, ktcr.y ttti iŽc rlŘt.|[l l t

ku typu Exception, a proto pr()gra|l] t|rr pŤc.|tlc lrl ltttttl Ilttttt||t.t.tt tl

šc upozornění Špa1,nč zar latty v ' , trr1r,  dír lc z1rr l ivtt  |  .r l ' l r r t  l .1 |

c lcÍ inován a posloupnost vtr l i r t tí ttrctot|. . joŽ vct l l r r  kr: vzrrrhrr vy

Po ukončcní handIcru pt lkr i tčttIo pI()g,r i l l l l  1rrvt l i r t t  1r lIhrtzcttr  zrr

rrylrl lrItrkcttt. 'Io znarltctl i i, Žc slcl i ltcl irrkrr v 1rí,|1rrtr|č' Žc k cIly

rIrrš|r l  vypišc z irvčrcčrry 1ltrzt|r i tv.



&
;ffi

Vfběr
handleru

kÍeré se ťfkají normálního běhu programu' tj.ity, kterc ví,lilri}é
mohou lyvolat; zde se jednri o volání metody vlpis zprrivy. 3
proběhlo bez problémi. Blok try totiž obsahuje kÓd,'kttt t, ,,e
normálního běhu programu, a handlery se starají o ošeti,ttt,ttnl
PÍikazy zavo|ánímmetody f ( ) nemá smysl provádět, pokttrl se
čet faktoriálu nepovede. Aparilt pro ošetŤování vljimel lirk ;lf|r

Zdrojovy text takto upraveného program najdete na WWW v
Kap10\01\Fakt.  cs.  *

Všimněte si, že jsme do pokusného bloku uzavÍe|i všecltrrv r

ke zpŤehlednění programu.

Handler zachyti v jimku ťypu, kter!. je uveden v závorkiic|l rir l
qlm slovem catch, nebo jakéhokoli t}pu, kter,. je od llčj rrr|t.r
I zde se tedy uplatúuje základní pravidto objektového prtt11t,.ttttt
je žíka, že potomek m že vždy zastoupit pžedka, Speciii|rrč |ro

" l:-a deklarujeme typ vyjimky Excepri on, zachytinaproslo \
rj,jimky.

PŤitom progTam použije první harrdler, na ktery pŤi šíŤcrli vy
narazí a kter!.mriže vj'jimku ošetŤit. To nám umožřuje vj'.;irlrhy

PŤíkIad

Mťržeme se napŤ' rozhodnout, že budeme zvlášť ošetÍtivrrl vyil
typu Di videByZeroException, ale všechny ostatní v1jimky .,ht
dojednoho pytle".

PŤedchozí pŤíklad obsahoval jeden skryf!. problém: Nctttttrrl
rozlišit' zda vjimka vzn]k|a v metodě f ( ) kv li nevhoc|ni, ltrr
parametru nebo v metodě ]n]nt() kvrili špatně napsanÓttttt
V obou u5:todách totižvzn1kávfjimka typu Except1on.

Upravme tedy metodu f ( ) pro v.ipočet faktoriáIu tak, aby v 1rl|1re{
nesprármého parametru vyvolávala vjjimku typu Argunit,rrl I xI ..Ill ill|t;
stat ic int f( int n)
{

-í f(n ( 0) throw
net l  ArgumentExcept i  on

( ' 'Faktor iá1 ' '+ n +'.  ncní
i f (n ) lv lez) throw

new ArgumentExcept ion( ' .PĎíl jš vr 'Ikť'Č1., l t l l  , '  t  t l
//  Vlastní v!počet stá le není za' i  ínlav'y

l

V metodě Ma j n ( ) mťržeme roz|išit druh chyby ptx||c.jc.ji|rtr 1lťrvrx|rt
stat ic void l '4aino
{

trY {
Consolc. l ,Jr . i t r ' I  i r l r ' ( ' . / .rr l r ' . i  rr .|ť'tt t . l , i ; rrrt .I l i .  .] . .Irt;  ' . t ;
inI n VV. lrr l rr l{):

( '  l l  1tn t ;, r I c ttr it\t.200

;"luffia*o

I I  l , t_ l l , , ,ht,

Console.WriteLine(, 'Faktor iá l  č-ísla {0}. '
+" je {1}.",n '  f(n))

Consol e.VJr i  teLl  ne( ' 'V.; ipočet proběh1 bez prol l  l r i t t tťt .  . .  t  ,

I
catch(ArgumentExcept i  on e )

{
Conso] e. l^]r i  teLi  ne( ' .Špatně . .o. ' i . : ;|::) i ;: . l l . ; i :  .  ,

l
catch
{

Console.! ,]r i teLi  ne( ' 'Vstup nepÍedstavu' jc i l r '  l  r . '  ť ] ' .  l  l | ' '  | '

)
Consol e. Wri  teLi  ne( "Nashl edanou . ' ' )  ;

l

Tentokrát jsmekpokusnémublokupŤipoj i l ic|va|tttrtt||ct .Y. l] tvt l I
;h;*l.;';ám<1 pÍipad- špatrrf parametr l)rttlrjl zttr'lty|l všt.t

o,íut,'i Újimky (v našem pŤípadě v}jimky vzrrik|é. llÍl /l|lill.tl\

" . i lp" l '  
Íé' ' r iže dojde t v i , j imce typu At.qLltrt t , t t l l r l l . l r l  i . rrr ,  

'Hr. l |Y
nrvní handler, protoŽe nu.,ěj p,og'um narazi tlÍivc, l)tl1rlr' It h 1'rl.é
.r.'-..-.. , .. azďr,lny handler' (Už virttr-:. Žr. |rl i* ttttlvel
jiné vljimce, zachyti JI
ní handler, takže zacnytivšechny vjjimky, ktcre k ttěrrttt 1u'rrlrlrrtt I

Pošli to dá|
V handleru m žeme vyvolat novou vj'jimkrr stc'itrť'lrrl ttohrr |lt

;p*.i"; iezachyti iai"i z následujicich hrtttt|le.t.ťt rr lť.hrlž h|

ale až handler nadŤízenéhoílok.'. JestÍiže uvnitf lttttrr|lt.ttt 1xltiŽl|

pŤíkaz

throw;

v němž chybí v raz,vyvoláme tím vfjimku stc'inÓ|rtr lyl'l| ll !t!. F|G

instancí, jáko byla aktuální vfjimka.

To se hodí, když potŤebujeme rozrlělit ošctfcni v!.iirrrky r|rl 'ttěk
.i.i.-Nupr.,n metodě it.t i 

'u.i'" 
pÍi vznikrr vj'.iirrrky rtznvfil.rrl

né soubory, ktero uychom jinak poncohali trtcvfetré. V rttelrxlš

j;;;;i;,i ' t l, j" tr"uu uzavÍít piipojcní k rlrrlrrhťrzi. rrIe c.t.lkrrvÓ
,r*i 

"i,:i'"ty 
je možnÓ až v moiodč Mrr itr( ). V tttkrrvéttt 1tÍ

v každé z těchto mctod vj,jirnkrr zachytÍrnc, ut|c{lťtrrte. ctl ;e lÍt

pak ji ,,pošleme dál..'

Koncovka
KtlyŽ vrrrikne vj,.i irrrka, pttstttrťt rte |)I()[4nll l l (t íprťlvIlé ztttBttttl

,,t.]í.-t,,.,, ',*u.'Ýcir'u t,tu.t.t. ' rr lrtclrlt lr 'tett' kleré pfi lrlet|rlrrI ltn



opustí. Instance polí a objektovych typ zanikrrrrtt' |.l|i;
odkazy na ně; o to se postará automatická správa l)i||||(,||
Mriže se ale stát' že si v metodě otevŤeme soubor i| |)i l |' |l|' '.t||
vznikne v!.jimka. PŤed opuštěním metody byclttlrrr |,'' 1,'1.
zavÍít, Mtže se stát, Že napíšeme na obrazovku ttli;rr:, l,|r tt ll
zptacování probíhá ťrspěšně, a tento nápis bychor)l l)Í| \ \ |i|||FF

Mriže se zďát,že by se o to měl postarat handlcr; jt.tt.,r 1rr! ttr
souboru, tak odstranění nápisu musíme udělat no.jell r 1rÍ|1l.11|g
akce podaŤí, ale i v pŤípadě,žev pniběhu zpracovárrí r|.'1.|. [ ' 1ii;
Abychom je nemuseli programovat dvakrái, použijt'rrrl ' l.. '.,,,., iu
daného bloku. operace v ní Se provedou' uť *k.,, '., ;,., l ' . ' ' ..1
normálně nebo q.i'j imkou.

Poznamenejme, že koncovka Se provede i v pŤípat|i'' zr' ;rrr!tr.'tl1
opustíme pŤikazem return'  break, cont inue nebt l  r1rr l . ,  |r .  || t  1
try pŤipojen jak handler, tak koncovka a odpovídr:r.|i ly;r r 1 11111! 1
handleru, provede se nejdŤíve handler, pak koncovkil. l\lrtt. ',. !pběhne i v pŤípadě, že v handleru vznikne další vÝiilrrk;l'

Syntax koncovkyje:

koncovka hlídaného bloku:
o Íinally{Pžíkazy }

Použití si ukážeme nejprve jen schématicky:

bovali odstranit

trv {
0 t e v Ě i S o u b o r ( F ) ;
/nn:^rrr / L l .

I  
-r '  

qLur 
f '  

/  '

catch(Except ion e) l
NecoSTímUděl ej  (  );

l
f inal  ly{

Zavň i  Soubor( F);
l

/ /  Tkus to

/ /  a kdyŽ 5e Lo tt i '1 l t lvr .rIr '

// Iol l )p rrnÓ| ' ' . j  v | ' r . . ' | ' ' r ' r

PŤíklad

{
|tY {

2l l2 ( ' l l  l t r t t  
. t , l r . tr i t r  t ,

Trochu podrobněji ukáže fungování konc:<lvky rri islt.rIrr1tt.i
vněmž pŤedpokládáme, že kÓdu pňct|chiizí t|ck|ltt.ltt,e rr. ' ' . 1Metoda Ma jn( ) obsahuje <lva <lo scbc vttrrí.crt(. lr|rrky t r l. |.
pŤipojen vždy jeden hanclIcr a ktlItctlvkit.

Ve vnitŤním bloku t-ry vzrrikltc vy'j irrrklr Iy;rrl
kterou zachytí až hanc||cr vrrč.jšílrrl l l|rrkrr:
publ ic s l -a l . i r  voir l  l ' , l , r i r rr , l r  i l r t l  L l(r , ,)

'| í.4

try 
// Vrrr l t tr t  l ' l " l  rr '

l
Console. i , ,Jr i teL. ine( ' .pňed v! j  i r trkr l t l ' '  t ,

throw new ArgumentExcePt i  on ( ) ;

latcht,qr i  thmeti  cExcept i  on e) / /  f latrr l l . r  vttr  I  I  t '  l r

\  
I  /  b l tr i t t

Console. i , l r i teLine( ' .handler 
vnoÍot lr ' Irrr  l r  l ' r]  r l . ' '

l l  nuf I  y l/  Koirr  rrv! ' t  vttr  I  t  trr  l '

\  
l /  b l . l t t

Console '| , l r i teLine("koncovka 
vr l tr i  t ' t t . l t rr  l r l " l  rr" t

I
Conso]e. i , , , l r i teLlne( ' 'za vnoňenynl i ) l () l .1,| l l  l  l  V. .  l ,

latctrtp,rsumentExcept ione) i i i l i l l , l  
v ' I  l '

{.  
Con,ole.WriteLine(. 'handler 

VI lť' . i . '  1|111 |r IrrI rt ' .  l

\  l /  I .rrrr ,  , , r l , r  /rr  i  r l r '
f inal lY l/  l r l r , l  rr
{ 

Conaole 'Vlr i teLine("koncovkrt 
vt l i ' i '  t l r rr  l r l " l  r i"  r

)
I

VnitŤníblokskončí,an1ŽsepouŽi l jchoIt l rr l t l I t . t ' l ) t t t l r l . ' t '1rIt l r t . r l r1t
ff i;;;k;. Pak ale probehne handlcr vrrČ.iŠiIrrr, lrhrktt i l  l t '1tt\ '{. It l| |}.

tá''"o"tu tohoto bloku. Uvedeny prtrgrlttlt Vyl)|Sc

pňed vÝj j  mkou
't .on.ouku vnoňeného bl  oku

handler vnějšího bloku

koncovka vnější ho bl  oku

Zdrojovj, text tohoto pÍíkladu najdoto rra WWW V \l) l| l|(|||| l  . l l '  l  l

koncovka .  cs.

SloŽitěiší pÍík|ady
VoŤíkladechoŠctŤovánívj, .| inrcksr;vr i i l i t l lckcčlc l l i t I l t l rh|;t l ' t . : . t t t
k iretěŽováni opcrátorŮ.

'l'':'-1"
Irrtt t i  le Ještě jednou Vstupy

Vc4.kapito lcjsnroni lVrhl i tÍ.ít l trVV' . ic i iŽst l rIrt ' l i r : l l l ( . l (x lVlr||rI l
i i , . , . , ' , i . ] .  l  s lotrŽi ly kc č1clrí čisc l  ty1lrr  i rr l '  t t .s1t '  r l r , t t l r l r ./t ' l . I i I l l l

t t i I t tr  vsttt1rtt .  ()bč nlot(x;; i ,v iv.r . ' r , i ."  1 lrrrrŽiteIr l i .1rtrr  
ť. l t ' t t i  r  hrr l t

t||t .ItIt !||t1 1rrrr ť'tr ' l t t i  , . .  , . , . . l . , . , , i '  sc 1l i i l iŠ tteIrr l tIt ly '  l ' t lkttr| 1. .rt t t '

t t . . l t t i t l t  l )Íť(|(. l ||  1trrt .r-: l  1trr l r lŽt.k v strrt l l r t l t t"  sktrt l r . t l t l  t .I t ' t t i  vy1|ttt l . t t t

| .; l l | ' .  I l{=lItI lčl l  rr ic lÍt l .
/ /  Vl! .  1 ' .  1

!  !  l  t ' t t t t t l t



|.Ietody InInt( ) nejsou špatné, ale konec souboru jc pii r.etrrpt*
lik častá zá|ežitost, že se vjzjimky pro jeho ošetŤění 1rl.i|ra rie*
koneckoncri, Ví'jimky by měly bj/t \..Íjimečné. (I když si lr.. lrresituace, kdy se nám bude hodit, že konec souboru-zpris.,l'l 1y
ostatně v pŤíští kapitole uvidíme' že některé metotly r.Í,rrr.|e;
proudov!,ch tŤíd se takto opravdu chovají - jen tŤída víirrrtl.t rc

Podívejme se na tuto tŤídu ještě jednou.

nuje jinak.)

ňádek : Consol e. Read Li  ne ( ) ;
i  f(  Ďádek :: nul  l  )  rnrow

new E0FExcept j  on( ' .Čten í za koncr:nt
/ / a dá] e stejně jako ve 4. kap1to1e

Nyní už mrižeme napsat metodu Čt j ( ):

pub1 i  c stat i  c bool Čt j  (  ref ' i  nt x )
t

trY {
x : InIntO;
retu rn t  rue ;

l
catch(E0FExcepl. iorr cr I

return f  a l , , r ' ;
l

I

Jak tedy zajistit, aby se uživate| tŤídy VV dozvěděl, že pi.i Č|r.tt| t
na konec souboru? Jedním z možnlch Ťešení je naps.ll Ill(.ll|tlll.
pŤečte ridaj do proměnné pŤedané odkazem awiť,í lo,,ichrrrt |t.
signalizující, zda se čtení podaŤilo.

Ponecháme tedy metodu ]nInt( ) jak je apŤidáme do ti.ít|y rlv ;r!e;nou meŮodu bool Čti ( ref .i nt x ), která bude signaliz<lv.ri k.,,,*u !
boru tím, že wáti false. Tato metoda vnitŤně vyuŽije rr., ltri|tl4
met9du ]n]nt( ) .  (Metoda TnInt( ) , .  stejně jako InDorr l l I l , r  r  |111dĚ
nadá|e vyvo|ávat vÝjimku pfi dosažení konce souboru')

První, o co se postaráme, je rozlišení vj{imky zp stllrclttl krli
s.91boru od v jimky zprisobené chybou v Íetězci. Ďe Íintr jcrrrr' l,l
tŤídu pro vyjirrrkv zprisobené koncem souboru.
publ i  c c l  ass E0FExcept i  on: Except i  on
{

publ ic E0FExcept ion(str ing s): base(s)
)

Dále upravíme metodu Čti Řaoer tak, aby pŤi dosažení ktlltt'c ntrtilrllff
vyvolala W/jimlfr tohoto typu:

pr iVate stat. ic void ČtjŘaoekt l
{

zil4 (' ll 1 trr r ;,r' I r tt tit\r

x*ffi**,

I!  l t ' i t i t rAt '  l l

Jetojednoduché:MetodaČtlr lzkusípŤečístdalšíčíslozcsl i t t t t l t l t r|
ního vstupu. Pokud se to podaŤí, uloží pÍečtenou hodnotu t|tl sktt|t.t.

''lr'o 
p*á-"tru pŤedávaného odkazem avráti tr.ue, jinak vr li I.r.| ''...

Ý"r*i podobná je i metoda bool Čt i ( ref doubl e x), ktcrlr sc 1ttrkttrrl

pŤečíst hodnotu typu doubl e a uložit ji do skutečného paralnct|tl.

Poznamenejme, že chyba ve znakovém' .Íelězci, 
ktcry pí.et|slttvtt1t.

číslo, za .'i'3i-t" op,uud,' stojí' a tuto v!'jimku v žádnÓ z tttt':|tlt| ttcrt

s.truj".'";"to musí ošetŤit ažprogramátor, ktery tŤídu VV prrrlŽt.1c'

PodívejmesenapŤíkladpoužitímelodyČtit l :Vstrttbt l r t t l l ' t l . t r l l ' r
mámeÁeznért! počet celj'ch čísel; chceme je pŤečist a Zpri|('(}Vlll (llt(t

j ednoduchost jé prostě vypíšeme na obrazovku) :

// Soubor TtST.CS
usi  ng SYstem;

publ i  c c l  ass Test
t

pub. l  i  c
{

stat ic void Main()

int  x: 0;
try {

whi l  e(VV. Čti  (  ref X) )
)
catch( FormatExcePt i  on e)

Console. l .n l l i I l l  i t r t ' t  '  t

{

koi l{ '  l l l r"  )
'  Consol e.hlr i  teLi  ne(e.Message'r

' . \nTo není Čís; lo '

)
catch ( 0verf l  owExcePt i  on e ) {

Consol e. f^lr i  teLi  ne( e. 14essage+
' ' \n|4oc velké Čís]o, Itt t tť tt l t

i
l

l

Tento program spustíme zpÍikazové Ťádky pÍíkazcttt

test ( data.dta

Budou-l idatavsouborudata.dLapoŤádku,buclccyklrrswlr l l r '1rtrr l r l
t,u', aokua pŤi čtení nenarazíme na koncc souhttru; pttk skrrrrt.|, 1tt.rrlrrŽ

metoda Čtl t )vrátí hodnotu f a] se.

VyskytneJi  sev datech chyba, vznikno v! ' . l i r rrktt  ly l t t t  lottt t i r l l r r t '1t l  I

on (r. tc". .  nepŤedstavuje čls lo) ncbo ()vr.r .í 'Iowl xr r '1r l  i r rrr  (r . .|s|r l  |c tt trt

""ri iol. 
V tom pÍípadě vypíšcrrrc odpovitlrr.iíci tlp()Z()r|lč|l|,

7,t|rrt i rrvj ,  lcxt ntrvé vcrzc tÍít|y VV rr i r i t|ctc nir  WWW v st l t thttrtt  | ' r1 ' l I

{) l \VV.,  ' , , ' l 'osfovtol  pr<lgrarn- ic v st l r tbttt ' r t  l r" ' l  ' r  "  
spoltt  se lott l to!ct

r l i l I  a. l I l  n i r:  v tétttžc ttt l rcsítÍi .  *



V oddílu l0.1, věnovaném pŤetěžování operátoru, jsmc rrrrrllt||
cp1x a pŤetížili jsme pro ni mj' operátory ]: a t:. PŤek|ar|llr. rri|c
upozorĎoval, že vhodnější je nejprve pŤekrjt metodu lr1tr.I| ' .

!!nou ve tŤídě object, a tu v5,užit k dennici zmíněnyclr r,1
Metoda tqua l s ( ) má hlavičku

Rovnost komp|exních čísel

publ 1c overnide bool Equals(object o);

pubJic overr ide bool Equals(object
{

rry {
cplx c: (cplx)o;
neturn c.Re:: Re && c.Im::

l

Soubory, vstupy a vfstupy

u proud Jazyk C#rozlišuje souboty tr1|e) a proudy (strcam)..'. ,Srrtl l lr l l '  ie tttttr

žina dat, která existuje na disku nebo v jiném pirrlrčt'trvÓttt tttctlt

víceméně nezávisle na běhu programu a še ktcr.'rr zitc|rírzittrc ;rrk

s logick!'m celkem'

Na druhé straně proud si mrižeme pŤedstavovat jaktl triistrtlj,l'..' |:l]

nos dat 
^",Já-iě* 

(napÍíklad programem) a s1lllli.cllii.t,t-rt (ltr tttiii

bjtnejen,""íl.,,"r. 
'.. ' it.*e 'po3*i 

místo v.panrčti...)."Ztlttr;cttt rl

ovšem 
--.:z"*l]'t'áte 

soubor nebo síťové spojcní a s1'tttlfc|ttt.t.ttt 1tt

gram - zá|eŽi naokolnostech.

liyr,Lem.10 Nástroje pro práci se soubory a vstupními a v]|sttr1rrritrri |tt rrttr|y ;'rr

v C* soueáJr.r"ir'"""v; najdeme je vpros.toru.itltr;tr, v 
.l 

1.111 tIl l t.!

prostor3ml ious",nou'ut 'Ú"znainémnoŽstvír i izrryt ' l l |Í|r|"rrrŽtttt l
bjt pro ,i^t'*"i"tt^""i* n"pr"r'redné, ale i zttcc|tttcrtjit | !|rrv v6

zjistíte, zš1á"í""t,aÁ*utur ae,jak to na prvni ptrltle t| vy1rilr|ir

V této kapitole se ovšem omezíme jen na náklaclrri it lItlt,tttttt.t '

obtánekl2.1 ukazuje hierarchii základních tÍíc| pr.tl vsltt1rttI rt vVn|tt1

operace. 
--* -;;"-ii 

se na něj pozorně, zjistírrre, Žc trlrstr|rrr1r ltětrt

skupin tŤíd.

Fi . l  e a Di rectory, jcŽ ol lsrr|rrr1i  rrt tn lIrr1e

a adresáŤi - umožĎrrjí ziiš|'tlvrr|. l.t ltt nirtl

vytvoÍit ho, pŤejmcnovitt ltrr, 1tft.tttIttttttI

Dále tu najdeme abstraktní tŤídu Stream, ktcrá jc sprrlelčtryttt.1rÍcrIl

tŤíd pro vstupní 
" 

w'tup"ioperace. od nll:,.:].luu,.'rir ttli' li.ir|rt l t

Stream, sloužící ke čteni ze souboru a k zápisu c|tl rrčj. t|i i lc lIit|tt 14.

. , ' i . . . ' .  pro pŤímou práci  s pamčti.  ncbo tÍit| i t  N(.|!Ýl l I l .  ,|  || . . l | l l

"á"'rr"'i 
a.pŤijimání dat prostre'dn i ct v í nr s í til v o I rtl s 1.lt l.i c r r l.

Další abstraktní tŤída, Texthlri Ler, má.iako pŤínrc prrlrrrttl ']1':::. 
.

amWriter,  Str inglrJr l ter a |1t ' tp|, l r i l , r :r ,  jcŽ pt lskytrr . i i  t t i ist trr1c 1tttt  1

sc znirkovymi proudy (tecly s tcxtovyrrti stttrbot'y lt l l )' l)othrlttt'

abstrrrk l t t i  tÍ.ít|y lcxtReao..- jsou oc|vt lzctty i t ts l i l t t t l t tI  tí ' i t|y . ' l  l  . . . t tI '

o)

im:

catch(Except ion e) { / /  ?tetypování se nepor].tt  t  l , , .
retUrn fa lse; // nejsou stejného typtt . t  l r t  ' , | , ,|  1/ se nemohou novnat

Implementace pŤetížen1fch operátoru :: a l: je pak už pĚitttrrť.irr ii
publ ic stat. i  c bool operator::(cplx a, cp.1 x b)
i

return a.Equals(b);
l f
publ ic stat jc bool operator" l :(cplx a, cpix b)
{

return !a.Equals(b);
)

Uplny zdtoJovi/ text tohoto pŤíkladu, ktcry obsahrtjc rrltvit
metody"- GetHashCode( ) a ' foSLr inoO, 

najc lotc rra WWW
Kap11\04\cp1x3.cs.

l  tí ( .I  i ;  Él lÉ

\': ,(ul lnr l l l

Prrryrí z nich tvoŤí tŤídy
manipulace se soubory
nebo adresáŤ existuje,
zrušit ho atd.

, . . | 'rrr l .t l tttě |aktr tttt1tf.

rpftrrult lel lr l t qLlr irt itt l

1rrI a. .  1rf i t iá e;rrr lÉl lr l I

i r rzyky ( ' .  (  t  t  t t t ' l ro l rrvtt  Nl ivt l t  |rtortrhrvyr l r

, l ] . ií . ' . ]r ' ' '  jx, . l r l l , l ry ; i tk. l  v Irtvť. Nl| | l l l (|  ; trrtIrrIr||r

6a 
Metoda j  nt 0e1, lIa.;  h(,t l r l r ' (  )  vr.í l i  l t t t t|tt t l I t l '  jcŽ sIrrrrŽi  |) l l |  ||k l i i (| i i l l l  i l Iqt: l t l

c i  do tzv. hcštrvych lrrbrrIck; Ir .c:k|;rt l t rč vy;r|šc vtttrrvr i i r| .  I l f . .kr y|. ' rrr . .  I t  t l t r .Irrr l l l
EqLral: ' () ,  ar l iŽ |rycItrrtt l  l r 'c l i l .yI i  t t tc|rrtItt  ( i r .||| . l ' . I l t  rr . l r . r  r  \ l \ ,L|; l r|  . ,  Ir . . ; , , ,
vycIt l l r l r rrIk l icIt  l rIc; lť'es l tIrtt;c tt l t rŽtt l lsI i  l i l r i I ty;rt l r  ' t t . l t . t t i iťt.

( '  l l  1tn t  :: , l t , rrt i i 'e,2ll(t

GI

,u{*S&!&ri

! .|  ' \ t l t t lutt  | ' '  l ' ! t ' , ' ' | .| ,  l . l . !í ' l l , | '



der a Str^i ngReader., jež slouží pro čteni z textového stltrIlrrr rt. tetp
čtení zpaměti (z instance tŤídy strl ng).

Většina metod těchto tŤíd m že vyvolat v!,jimku ty1rtt ''i t=,;
I0Exception. Vedle toho mohou vyvolat Ťadu dalšír:|r Vvl|l||ELt
drobnosti najdete v dokumentaci.

System.0bj ect

System. Runt i  me.
Ser ia l izat ion.

Formatters.Bjnary.
Bi  na ryFÓrmatter

System. I0. BufferedSt ream

System. I0. Fr ' l  eStream

Sys tem. 10. lv lemorySt ream

System.Net.Sockets.
Net!Ýorkstream

System.Sécuri ty.
Cryptog ra phy.
CryptoStream

Systenr

syrt. . .  rO. SJ.*rW. i  rT, I
System. I0. Str i  ngWr i  I  ( ,r

sy.t.r lJ.  Httpw. n , .  I

Sys tem. I 0.

obr. 12.] Nejběž1ější tžídy pro vstupní a v ,,stu1ltti l)l,|,|,rl|.,
Šedé jsou abstraktnlí tžídv

12.1 Soubor a adresáÍ
Už vime, že tÍida Fi1e obsahuje nástro.ic pr.tl prriei st. sttl||trrteltl
Všechny její metody jsou statickÓ, Iukž'c rtcrri lI 'c|rir vyIvli lt ' l 1r.i i itt
stance. obsahuje vj,čtové typy, jcŤ, umtlŽr\tt jí spclcil ikrlvrrl r.cŽrrrt j,trir 'e
se souborem, režimsdí|ení souboru a zptistrb.jcltrl trlclvi1c|ti '

2Otl ( '  l l  l tnt :t, lrttr i i ' t , l  . | ,\ ' t l t l l t l t ' l , , '  l , rí 'J/ ' t '  t ,  | , l . !í ' ,| ' | '

Zp sob práce BE F(ll|flf|l.}Íl

Podívejmc rie ||ť|||t \'{: tl|l 1tĚttrtt t}F|. ié fftr
zprisob prácc sc s(l l|||(t|{-|||

vytvoŤit ho.

Metody tÍídy File
Zde se zmíníme jen o někter!,ch z metod

formace najdete v dokumentaci'

Vj,čtovj,  typ Fi  l  eAcceSs určuje ttt trŽr l1|| lI i  ||r lq!|| l I l l  1 q1;11|;11111 | |he{

huietŤihodnory,atoRead,[/r i l r . i t l i r ' , r . l | ,Jr i t ,||tr . t t l : t t l r|r;trrr: i r l t t|'tr iÁi,"souboru, 
druhá zápis do nč.i rr tí.cl| 1rrrvlr lrr|t= rr lrrr| l

Vfčtov!,typFi1eSharer,rymezujemoŽttt ls l t l r l i lcrrI l t l t l I tr t t t t t t t t- l t r i r
pág.;;y:bbsalruje mj. hodnoty- Nottr . ' -  l i r . . . tr l .  |^lt  i l f  .  |1 l l r ' | , l r|| , l t  i I l

Prvni znichzakazuje,ait"''i, daíší umozntrjí 1rrt I'rrt|r'r Č|t:rri rlrlllt'trÉlt

Souboru' zápis do něj a obojí.

I

tl
I

Metoda bool Exists(str ing path) umožfiuje zj ist i t .  zt la cxisttt; le ntt

il"'",.l*J'em určenÝm parametrem p a t h' 
.Chcornc-| 

i vyl vtlf tI t.ttt

;"Ň'. danj,m jménem, použijeme metodu (,r'o.tl r '(. ' l | ' l l|l l l|. l l l

Metoda Del ete ( strl ng putl, 't ) soubor Smažc, tnolotltt Mrlvr.( .. l t l

odkud, stri ng kam) soubor pŤesune na nové rnisttl '

MetodaFi leStream0pen(str ings. l . i IoMorlr ' l r rrtvytvr l f lprrrttr|ty
;.l".*..' pŤipojenj, k danému soubtlru' t,fclíŽcrrÚ vcrze lť.lrt ttteltl

mají jako další parametry Fi  lcAc(](): . , : '  a pi ip.  I  i l r ' . , l t . r t . . . '  | l t r t|rt l

; ; i"áy Fj leStream 0pennead{:; l , r . i t r11 . ' . ) .u 
I i1r ' . , l t ' r ' , l t t r  () l r t . trWt

i.. '#.ng s) vytvoŤi datové proudy ptiptl. ionÚ k stlttlrttrtt tt ttlt.v

soubor pro čtení. resp. zápis.

TÍída Directory
,|.trttr tÍ,itltt rrlrsirItttic nťtstrtr.jo prtr vylvítÍ'ert|, rttŠcrrI it 1rrrlcItr,tzr:ltI rtrItr

t i i .  l |rx lrr l r t té. i t tkrr vc rÍidJ r i  l r '  zt lc t t t t i t|r:tI lť l)( l l IZť s l t t l ickť: tttc l t

I tt k /r t tct t tttsI t t re vYl vťr['r:l '|e'i Í i tlstttttt.:c'

tétotr".ícly; prxIrrr|rlrč;BI t



Metody Exists(),  De' l  ete() a Move() mají podobnj 'vyzrurrrr |aQ
u tŤídy F j  1e. Metoda CreateDi rectory( str i  ng path ) vytvt lÍi  i r .|te{
se zadanym jménem. Metoda str1ng[ ] GetFi  ]  es ( str i  nQ 1r 'r|  |r  r  t  f  i | t
pole Ťetězcri se jmény souboru v adresáŤi daném paramcl|1'ltt l,-lli:
metoda str ing[] GetDirector ies(str .íng path) vrátíjnr i ' r l i r  1r ' rde=
dresáŤri .  Metoda DirectoryInfo GetParent(str . i  ng pal-| l  )  r ' r l i I l  |e:
formace o nadŤazeném adresáŤi.

Napíšeme jednoduch!' program' kterj' vypíše obsah zadani'|ttr .tl|tngi=
Ťe. Požadovanj. adresáŤ budeme zaďávatjako parametr v pi.ilrir.'.rrÉ*á
Íádku pŤi spuštění programu.

KtomupoužijemetŤídu Directory ajejímetody GetFj l t ' . , (  ) i l  . '  i i j
re ct o r j e s ( ). Vlastní program bude nesmírně jednoduchy :

usi .ng System;
using System.I0;

c l  ass VypisAdresáňe
{

stat ic void Majn(str jng[] zadání )
{

stning cesta: ' . . ' ' ;  / l  Inpl ic i tně se V.y l)] ' . ' l '
j f (zadánI. Length :: 1 ) /  /  aktuál  ní adres. jr .

cesta : zadání [0] :

str i  ng[] soubory : Di rectory. GetFi  I  es ( ce:; t . , r  )  :
foreach(str jng jméno in soubory)

Consol e. la]r. i  teLi  ne( jméno ) ;

str ing[] podadresáňe : Di rectory.GetDj rect,r l r . i . . . ' t ,  .
foreach(str ing jméno in podadr"esáňe) // l ) t l t l , t rIt  r ' . , rr .r

Cgtsol  e. | . l r i  teLj ne ( jméno ) ;
l

)

Zdrojol"y text tohoto pŤíkladu najdete na WWW v sottlrttrtt |, ,r1' I
vypis.cs.  *

// Sol l rrrty

12.2 Čtení a zápis binárních dat
Jako,,binámí.. označujeme data vc tvaru, v. j i rkÓrr l  s l l t t t t t  1tt i t r t t i t -  1r i i
čitač.Ze 6' kapitoly napŤ. vímc, Žc.jct lrrt l  čísIt l ly;rtt ttr| / it lrt. lr" r lrB
měti 4 bajty a obsahuje hodnotu vy.i irt lí.crrt ltr vr.: tIvt l jkrrvt: |.(|t|9l|| iĚ
Jestl iže tyto 4 bajty okopíru.jcnro t|t l  st ltt lrttrtt, t|t lst ltttctttc sr lt||r.rt, ! lei.
nebude čitelnj 'pro človčka, a|o pr lčílrrč s ttíttt  l rrrt|c 1tttt t ' l t l ' t tI  tc||r .e
snadno.

Pro čtcní bini i rn ich c| l t l  zc: sttt l l r trr l l .  rťsl) .  zr i1 l is  lČcIl l rr  .|111 1|11 l ;1rt1|rrr i l t
pt l t tžívťrrtro lí. i t|rr  I  i  Ir . . ' l  t . r . . t t t t '  .|r-: j i  i r rsIrrrrcr l t t i iŽt ' t t tc r i : ;Lrt| |r l t l l . l l t I i i i l I t  i

2tt! ( '  l l  1t1 1, . ' t ' l r ' r tr i i  r '
! . '  ' r t t t t lqt l  l .  I  t l l l l ' l ' ! l  i ' l ' ! ' l l l r l

metodyCreate()tŤídyFj]enobt lvt l lírr i t t tk(}||s||t l |\|()|tt|| l r|\ , t l t '
Stream.ParametremmetodyCrc.r l ' l . t t 'stc i rrči i tkrrIrtt t t tItt t ' I tr ' I l ! l r rrt]
;;ti;* je nrakov!. r"tc,ěc pŤedstavujici cťStt| l l Itttt|tlrr rrrrttlrrri l l

hodnota typu Fi leMode udávaj icí zpi ist lb t l t r-:v l .ctt i  st l l ||t t t l t|  ( l I i i l t . t

ÍTlor,o.,  urt ' ,  3at.  víme, hodnďy typu l  i l r 'Ar .r , . ' ' '  t t r l r iv l r1tr i  l l t i lE l t

|r i .*p" k *,,bo*, a F i  1 eSha re, určujíoí rcŽirrr  st| i Icrr i  ctrtt l r trt t i  I

Proud je po vytvoŤení automaticky otcvŤcn; ,|)(} 
sl\()||('(.||| |)|||t t l|l

"r'orn 
t'o mcti uzavrit pomocí metody 0 |tl.,i'( )..'.'

Pro čtení, resp. zápis mťtžeme použit l l lct()(|y | ' . ' ' r . I l  | .  |( ' \|| \]1 l i l

i r iáy, i .ás.r"áu' .  Ýe skutečnost i  a lc ncjsott lytrt  t t tcIr l t lV 
::::] .::: .:  ' ' ] :

"3, i ' - .z" 
očekávají parametry typu i ly l r .I  l  i t ,s l t1| i1t l  t t t ' ]||] ' : :: ' . . ::]

".".".crr 
Proto proud Fi l eStrean' stc.irrč jlrkrl l '1r'ttt rt , l t l rttl |||.|

NetworkStneam, zpravidla skládánrc s pl . trt t t ly . i i tk l r  l t  r|| ' l l  '  | ,] l  i  l  '  |  ||| .

' ' . . . ,*. .o. .  
3 i  s některj ,mi c la lšími. .|et lctt  1rt ' rrrrr l  1rtt| '  Irt t tptt1t.  1 i t

,,fi ltr.., jež poskytuj" |,og.u-u vhotlrrÓ tttellt ltIy. it rItttItV {,'IrrrrIl.,,

dovy..) proud obstar aia í,a,i sc sottbtlt.oltt ť.i ;tttyttr ťlIrrŽt.]|rr!tt rI

synitoticty to naznačuje obr. |2.2.

l ^r,* 1 
I' 'rr';'crc

I ' ' -" - | I@ podkladovy pror 
____-,

obr. 12.2 Typické použit i  prorul i i  t ,( , l l .  l I i l t t ' l l l , ,  l , | ' t l le ' I l | t tI l

poauadotj proud pra,,lt1c .t !tlži,iti;ttt (,\.iltl\,,.ť|,l, \ltl !

Čtení a zápis atomickych typťt
Pro práci  s atomickymi typy pouŽi. i r : l rrc | i l t ry l i i l l . l l . , ' |] l ' ' | ' l '  |  | i

B inaryWrlter.  Tyto prnu.ty nabízc.; i  rrrc l t l t|y. j i tktr  l . . . . l ' l l t r l  i . , t  t .  l l r :

lnt64(),  neadOoublc i) ' rcsp'\"JI i l i ' l r r l  i i ' () ' l ' l I i l l l r r l r ' ' l  i  r '  l ' Jr  l l I l

b l  e( ) a aasi ,  l i " ,c umozRuj i  číst,  rcsp. z i t1t istrv l t l  l t r l t|trt l |Y tt|rrtt t l r  h

typri. PoznaÁ""". i*", Žc p.i i lut| lytt l  r irctt lt|y t l i tt. l tz i tt it krtttrr. : lrrt||t

íyvolaj i  vj ' j imku typu l . iy. , l ' r ' r l r  '  |() . l rrr l ()I ' , l l . ( .í l||| l  r l  t .1r l  l r l t t

l )aramctrcm konstruktortr t t . . i t l  l t l l l . l ry l i r ' . t r| . . t ,  rťs|) '  11 i t t ' t t  VVJ t  l l r . t  I

byt '  instance tÍídy oclv<lzcnc.rrt| tÍ. i t|y ' ' l  Ir , ' t t t l  . l  
i  I l , ' . l  I l . ' l ||| .

!.]() r, k s i ,  r '  () i l  l]] ar '<J. '  jcŽ pŤcclst irvtr i  i ' ,1rrrt lk I irtIttv!.. 1lrt rt tt l ,

l ,Í|k|rrt|:  NapiŠr:rrrc rttcttt t|tt  Vy1; i  , ,  { ) , . jcŽ trIrrŽi  t|tt  r i t l t t l r t l r t t  r l . r  l  . r  , .I  l  . l  V l|hl||| l

l r tIrcs i iÍ. ic is l rrtyprr l . ' r . , . l ( l rIr l () .|) l i Iet l i r1 l iŠr:rrr . ' ' ' "1.11|111, l . r .r . l I

1r i . r i ' |ťŽ.,tcvÍ.cs. ' t r l l r l | .(| . l l . | .( l l . l | .}|-(}ť:lcrr i .hrrrIc|J lť( l$| l||!t '7ť
|.t l I t l ,1 lrrIr l7t. l \V$()t l l )(|| ' l l ic ,vŠcclrr ly;e1l ieť: lc i tvy1rI i t-|t l t| . l t t l l r ' I t t



Metoda Vypi š ( ) mriže lypadat takto:

pub1ic stat ic void VypišČísla()
{

Fi  I  eStream fs :
new Fi  I  eStream( "data .  dta, '  ,  F i  I  et" lode. Crea Ir ,  r

Binaryl ,r/r i ter bw : new BinaryL, i  r j ter(fs);
for( jnt i  :  0; j  < 10; . i++) bvv. l , j r . i  te( i  );
bw.Close( );

i

PŤi vytváŤení proudu jsme jako druhj, parametr pouŽt|t r ;rg
de.Cneate, jenž pŤedepisuje, že se soubor má vytvoŤit (lr ;rrt!111|existuje, má se jeho obsah pňepsat).

Metoda Pňečti AVyp1 š ( ) je jen o málo složitější: V nekoltcť.ttt.ttr i y
budeme pomocí metody ReadInt32() číst obsah Soulrt l t  t t  r , i
skončí, když pŤi čteni narazime na konec souboru a vzni|<ttc r 1.||trproto celj,cyklus uzavŤeme do bloku tr"v.

Handler pro ošetŤení
neboť není drivodu
zvláštní akce.

publ ic stat ic vojd PňečtjAVypiš()
{

Fi leStream fs :  new Fi lestream(,,data.dta,, ,  F i
BinaryReader bn : new BinaryReader(fs) ;
try
{

for(;;  )
{

int i  :  br.ReadInt32O;
consÚl  e. |dr i  teL j  ne ( i  )  ;

l
I
catch( End0fStreamExcept i  on e)
{}

)

Metoda ReadInt32(),  stejně jako mctoda 
'ur ' i l , r ' l I l l . t ; ,() .  

r l r i rŽt,  ;e i|Ěvyv'olat v!.j imku typu I0Except1on, jcž znalt-tott i i  l t l ,  Žc r|r lŠ|rl h l |.rvlrě
pŤi čtení nebo zápisu dat. Tyto v! ' j inlky t lvšotlt nctt l( iŽeltttc v tttt.Irrr lr1t.h
Vypiš() a PňečtiAVypiš( ) ošctr i t ,  to pŤcrrcc lr i i t t tc t t lc|t l t|č M.t Ittr  r
stat ic vojd i\ ,]a in(st.r inqt J,1 r ,(t , ,)
{

rrYl
V.ypiš{':  Í, '| .r  ();
| , i ' r 'ť | i  A\/yIr i  J '  (  )  :

I

t" 'Zrt;xrrtcn" irt . . .

212 ( ' l l  
1tt ' r t  :r le,tt i t t\r ,

It  ||J| |().  ||| i iŽ(: Hť lI l i l .  Žr.  r"r t ' r i l l  rIrrI  r! t l tI i

l ,Í|k|ad

*xffix*
/.r , trr1/rrrrt ' ,  r ' r/t t1t1 'rt  t ' i ; tJ l l f t l '  2 l

vyj imky tnd0f StreamExcept i  on bur l t .  prrrer
pŤi na|ezení konce souboru por|rriklri rre1

Ukládání objektťr (serializace)
Ukládání hodnot primitivních typtr je sice skvělé' alc pÍt 1trttp,tl|||l('vl|

ní v C# dŤíve či později nu,uiiÁ"-nu nutnost uklá<lat tltt stlttlttltfl r=|

ji";;;"lé 
"L:"m' 

tak, abychom je mohli pozclčii nitr..isl tt rtlt||rtv||

vnrivodním stavu, vee'trrě 
,",,"nt, 

t iini'* ob.1.ktti''''. 
,l.tlttltt 

,lc 
Ílk+i

perzistence obJektu uprerrvaJl , J::,. ' ' , '" ":.::"í^:::.;;., ,,.., ',,*,..,,. .. ,..
C# se to Ťeší pomocr w. seitatt,ace. Problenratikit 1let'rts|t.ttt l. 1t.

poměmě komplikovana,-ous.* její implementacc za|rlŽcltťt rrrr rrr.t lnli

zaci jepro uživatele velice jednoduchá.

K ukládání objektu v binámí podobě do souborti ir k ic;te |l lrti,i|t.r|trF

ÁučtenísloužítŤídaSystem.Runt ime'Ser ia l . jza l ' i t r t t .Irr||tt . t l Ir t . .  
|1 i

nary.BinaryFormattei .  N"ni  to proud ( i  když jo z irkrcs|crrrt  t tn rr l r t

i i .í l .  iuto tr iou poskytrr je mj. metodu. Sc 'r . i , r  I  i .zt ,( . , l  I  r , ' t| t t  I l I  l l ||| l '

object co), jejímŽ prvním parametrem je prctrcl ' t lrr ttčltrlŽ r.|lt 'ct|te

ďaia u|ožit,u 
-.t'ot'i'* 

parametrem je ukládanj' ob.;ckt.

KromětohonajdemevetŤíděBinaryFormarl . , r ' t i rk(.t| lc l t t t l t l . ' l ' I r ' . i
Deser.i al j ze( Stream proud )' jejimŽ parametrcn. .ic 1trtrttt|. r ttě|tlrŽ

;h;;-. objekt načíst. Tato meioda vrátí odkaz t1it rl lr.|r.r |. n l l|(r|(l

-.,.i-" 
u,á""no.' hodnotu pŤed použitím pŤetypovat.

TÍida, jqižinstance, chceme ukládat a číst pomoci tttcc|tttttiztttlI r(.| lH

|izace,musí bj,t deklarována s atributem Seria l iz.tlr lr ' tt tttttr| rl lrnR

hovat hodnoty p,i*itiunich typťr, odkazy na. objckty, k t crl .i lrt rr r.tlek I rr

; 

'; 

,í#o atributern" n"uo pot" p'imitivních lypii ttelrtr rrlr;ek|ťt

l#lJ" áeklarovanf , ií.to atributem ' jinrrk 
"1']lui'. ']:i.']:'::,':: 

.

eieni nebo zápis v l j imka typu Sys-|enl .Rt,t t t l , i t t l t ' . ' ' r ' t  t . t  l l ln l l (||| |e

r i  a l  i  zat i  onEXcept j  J . . . .veis i"" knihovníclr  tÍít l  t trt tr  1rtx l t t t l l tkrr l1 l l

Ďuje (mj. i tŤída ArrayLi st a další kontejncry).

VraťmeSeZaSejednouknašimoblíbcnj,nrgr irIrckyrrrrr l l icktí lrrrMrr iI
l;;i l ;;p;;"du pouzii"ine v graÍiokÓrn cdiltlrtr. tttttsitttc vyÍcŠit i jci ie

catch ( l0ExcePt i  on e )

{
Conso- l  e .  V.]r i  teLi  ne ( ' '  Něco J e

l
)

Zďrojovy text tohoto pŤíkladu najdete

semtam. cs. Ý

špatně. ' ,  )  ;

na WWW v soubortt  K 'r l r  I  l ' \(1. '  \

// Nekonečn3i

/ / Vyvo1á v.yj  i rr i l - l r r
/  /  narazi  na korrr,r

i /  0šetňenj
// nedě lárno

.|.Íida pro
objektŮ



ukládání do souboru - a zďe se serializace nabízí jaktl rrr.11r
cesta.67 Zásahy do programu s graÍickj.mi objekty butltlrr tttilr

l TŤídu Graf j ckyObjekt a všechny tŤídy od ní odvozc:ttt: r|r.t
s atr ibutem ISer i  a l  i  zabl  e].

I Deklarujeme tŤídu 0brázek pŤedstavující kontejnel' \' ||Ě|!l*
jednotlivé grafické objekty uloženy. Ta bude obsaltrrt.it| l i
UloŽ()aNačti().

To je vše. Podívejme se na odpovídající části zdrojov('|r., k.rr|it
prve tŤída Grafi ckyObj ekt:

ISer i  a l  i  zabl  e]
publ i  c c l  ass Grafj  cky0bjekt
{
.  //  Datové s1 oŽky a metody stejné jako pňed| írrr
l

Atributy se nedědí, a proto musíme atribut Seri al i zalr|.
tŤídám Bod, Kr.uŽni ce atd.

TŤída 0brázek obsahuje s ložku obr typu Ar.ayList ,  v ttíŽ j l rrrr  rt l r
jednotlivé grafické objekty. PŤi zapisování do soubtlt.tt s|ilri| l
tento kontejner. Metoda Ul oŽ ( ) mriže vypadat napŤ. taklrl
pub1ic void UloŽ(str ing soubor)
{

Fi leStream fs :  F i  le.Create(soubor) ;
BinaryFormatter bf :  new BinaryFor"matter( ):
bf.Ser ia l ize(fs,  obr) :
fs.CloseO;

)
I

Zďe nejpwe vytvoŤíme proud typu Fj]eStream. K lrrttttt
použijeme metodu Create( ) tŤídy Fi l e. Pak vytvoŤíllro |1 irr'r l
ter,zavoláme jeho metodu Serialize, které pňcdittnc pr'rrrrrI
nj' objekt, a ta Se postará o vše potŤebnÓ. To znatrlcltii, Žt.
ukládání Kružnjce se uloží i bod, na nčiž tatrl ll.|sli|||(.ť
(stŤed).

Posfup pŤi čtení je podobny:
publ ic void Načti(str inq sottbttr .)
{

Fi leStream fs - |  i  l r ' .01rr,rr( , ,orr l ror, ,  I  i  l lMrrr l r , .
B inaryFormal '1,or bI tt l .w lJ i  r l . l t 'y l  Í) l .| l |||| l  í ' l  (  ):

. ' '  NikoI i  ov.šctn rrcjťrspt lr l r tr jŠ|'  | 'Í 'r  sc l  i r rI i rrrt , i  H(.kt()|||(1 rrIrrrt! tr i  rrIr1r.t .11l  11||4.
t| l t jí i  tIrr|Ší tI l r l i t .  k le l .ťr tt t t t t lŽtt i  rr l lsIt . t l r tť'r l l r t t trvt. t tI  rr l r;r .| . lír i t  r ,r l l l I r t t  t t t|: . ' I  l I i ! ' i i
l ) trkrrr| |ty tt i i t t t  IctIy š|rr rr  vr.I i | ' r rs l  t tr l I l r tr l l l  l  t t l r rŽr.ttyttt  rrIrtt i rkr.trr  l r i i r r  h i
l rrztt l t t t tť. iŠi ttcs;trrIt .It t tI  l t t l  sct i t tI i r i t t . t  t l  l t t tr , l I t t trrttI  r ' IasItt i  t . r .hIrrtr l r\ ,IrrtIttr1 l

2 14 ( ' l l  1n rt  , . t ls ,n te.

pf iprr i l !  i

,1, ' r*13f!

ir rrL!áft
rrapf ffi
rrr lLtt*$

obn : (ArrayLi  st)bf 'Deser ia l  ize(fs) ;

fs.CloseO;
)

Pro vytvoŤení proudu tentokrát. 9ouž1je!e 
m1odl, 

:o...]':.l'''..'.'..
chcemeotevrítexistujícísoubor.MetodaDeser ia l jZe()vrao|() l) l{.(I l
proto musím" ;;;;i"u hodnotu pŤetypovat na Arrayl i.,.l,. (|)Í'tltlttt

ovšemmriŽevzniknoutvj j imkatypuSystem.1nva' l jdCal , l , lxtr .1r l t t t t t ,
kterou zde neošetŤujeme.)

V konstruktoru tŤídy Program rrytvoŤíme kontc.incr Kt't.',l l.t a v tttcltlt|tl

Vyt v o ň0 b r á z e K ( ; il nci prioame několik gra |ick j,clr rrb.;ck l ii :

pub1ic stat ic void Vytvoň0bráZek( )

i
Kresba'Pr idei(new Bod(5'6 'barvy'b i  I ' i  )  )  ;

Kresba.Pr iá; j inew Úsečka (I,2,3,4 ' l r . r t .vy.|ttrrt l t . l  l  )  l

Kresba'Pr i ;; i inew rruZnlce(B'  9 '  l0 '  l r ' r rvv 
"r ' l t ' r r ' r  

Ir '

Kresba. Pr i  ;; j  inew zatrouzkovan57Btrr l(  i ' ,  l} .  l l . l I  v y.  ť |. l  Vtr i| . i  l  1 ;

l

Pak tuto kresbu uložíme pÍikazem

Kresba '  Ul  oŽ ( ' 'data. dta. ')  ;

Později mližeme obrÍnekpŤečíst a nakrcslit:

Kresba : new 0brázek( );
Kresba.Načti  ( jméno):
Kresba.Nakresl i ();

Protožekresl i t ještěneumíme,vypisujcrnct()di l .N'r| ' t r . ' . l l l Ipt l l |íe
zprávy.,u ou,Lá"t". ovšem i z tohoto vypisu ziisllrtre . Že llrtvti I r e';

ba obsahuje 
'y,ez 

oq"ny, jaké jsme pŤedtím ulrlžili.

.í'Ů^ Úplnj, zdrojov!, kÓd tohoto pŤíkladu najdctc rrir WWW v Btltlll(|l.ii

Ím rapržto:tser ia l .cs.  *
/w'.

Čtení a zápis znakovfch dat
Zaponěkudneobvykl! ,moznačením,,Znírkovítdit l r t . .seskr i ,vrr i i1 lÍt '
devším ."u. i.*uí ,ouuory' tedy sclubory, ktcrÓ rrlrstt|rrrii ztttrkv

znakovou d;;;il"""i*""0; silrrt <Jat. t)ata v tcx t.v yclt sttt tlr'| t'r' I t

jsou navíc ;dě];; nu raaty. Vccllc sorrborit alc rniiŽc iit ltclrrt tt

síťová ,poi"ni pr.nášející tcxttlvá data (napŤ. | |1.Ml,)'

Textové soubory (a znaková data viibcc) slouŽi pfcvťrŽltč prtt krl lttttltt

kitci tltczi p.1# a človčkcrn. l)rírcc s ninli . ic prrl ptrčittrČ rllt l lŽttč1

Ši.rtc|rrr l , . r . . . ' " .-r i t|o1cxtt lvÓhttsttt lbrtrurr l t lŽ i tnr} ' i rrkrrttI l rx l t trtItt
i rrrrH!j i1tt lč|ttrčrte. iprvcpfcvÓstttt tztrrrkrrvyl 'ctčzccrrten1lttkz i t1rstt| .

/ . t  ,\ i r l l r l l  t , ,  r ' \/tJ l t l '  r t  I ' t ' , f t , , l ' l '  !  |



PŤíklad:
zápis čísel

do souboru

V^metodě Za'piš( ) nejprve vytvoŤínto ptrc|k|irtlt lvy 1rrtltrt| |.]  
eStream. Jako režim vytvoňcní zac|/rr i rc l  i Ir 'Mrrr l r . .(tr . . t l r

pŤejeme, aby se vždy vytvoÍiI ntlvy s<ltthttr.

l  l  l  r" , l  r , r , , rrrr  l , ,

( ' l l  1tt  t t  . ,e.Ir i l  i 'e '2l(t

l l I 'yÝ l  l |Í

ue rol l l)( lr l l

l . ,  ,\ t l t l r , i  l . .  l , iÍ l ,/ , l , r ,  i , l . t||J lI l

Pro čtení znakovych dat použiváme pievážrě proudy odvozcrrc rt{ffídy System.I0.TextReade. u',|1o zapis prouay odvtzené ot| ÍÍlr||System. ]0'Text'urjter. Tyto tŤídy obsahují nástroje p.o ro.,n.i i.,*,.r.rldat. Jako podkladovÝ p.o.'d p,o n8 použiv{me - stejně jako v ;li.i;rxrt!binárních dat - tŤídy oávo'"né od s,. t.-. io St rea m.
Už jsme si Ťekli, že tyto tŤídy pracují se znaky. Mohli bychtlttt |t't|fpŤedpokládat, že data čtou a u aau;i v kÓáování LINICODE. ( )\.i|'t|lnaše zkušenosti s konzolovym qfstupem tomu odporují: Datir, t v1r|.sovaná metodou Console 'Write i inei  l ,  vystupují.v kÓdové srr. i r i .s852 (stŤedoevropské jazyky pro DoS).

rro'to'z'e Ťada 
lástroj pod Windows stále používá kÓdování ,ltItrj1.115na kÓdu ASCII (ednobajtovém), mrižeme pŤi vyrváŤeni p,ou.i.,.,.,.hodnout, jakého kÓdování. chceÁe použítt.' Jiku,,ioi*" ;člj' 

' ";ii-|Ó9o},é strrínky 852 máme t dispozici--kÓdovou stránktr l.'1tl(ť:9:":rylské jazyky pod Windows), kÓdování UNICoD|i. Irrr|rr.vání UNICODE s velk!.m endiánem a áÉkterá oalší.

Zápis do textového souboru
Pro rr'-istup znakovych dat použijeme proud S t r e a mW r j t e r. l)tt t ttt tte|=rem jeho konstruktoru je' instancé podkladového proudu;-pii ;;;.;;il'do textového souboru tobude instance tŤídy Fr ] eStream. KrlttslrrrlÍtfproudu Stream'riter m že mít vedle zna[ového Ťetězcc 

'.Šrt 

.i;;i;;parametr typu Encodi ng, ktery určuje kÓdování (kodovou r,ir".i,'tt., i. 
.'

VšechnyP1oudy odvozené od tŤídy Textwriter, a tedy i prttttr| ..tr..a
mh/r i te.r ,  

1bsahují mj. metody Write( ) a |^Jr i teLlne( ) pro í i l r t trr i l r r l .nn zápis' tyto 0tc metody sě hší jen tím, že po v pisu ptltt,tttcl tt|e|rl.dy Write() nenásleduje pŤechod"nu nouf ráaet,.tacjto p., ,,ni,,...metodou WríteLine( ) násieduje.

Napíšeme velice jednoduc|i 
.91ogram, ktery vytv<tňí lcxlrlvy lrrttlrtt|data.txt azapiše do něj celá čís|a od t0ooďdo l0009' . lnrť.rrrr  r .rrt l rrr]ru je deklarováno jako statická složka tňí<ly:

stat ic str ing jméno : ' .data.Lxi , . ' :

sw.WriteLine( i  );

sw.Cl ose( ) ;
)

otevŤeteJi vj,slednj, soubor napŤ. v poznámkovém bloku prrtl Wrtt

dows, pŤesvědčíte se, #š".a" ác: zapsa|avšechna poŽadtrvirrui ť.irltt.

na kažďy Ťádek jednol 
"ža,,:,w 

text tohoto pŤíkladu ttlt'itlelc tttt

WWW v souboru KaP1Z\O4\Textovy'  cs '  *

PŤipomeĎme si, že pŤi zápisu reálnj,ch. čísel se použi.ic . 
v srltt|tttltt

'#."*;Ý-i 
l"ta"i-i"."vtr"stmi"-'desetinná čárka. l)tltltrlrtté. ttttt.ll

;;h;;t"setinnou ea*u, 1nitoti tečku) vstupui í c í htrt| tt ttl y .

Čtení z textového Souboru
Pročteníznakoq!,chdatpoužijemeproud.51p11.1111|{r. .1r l r .| ' . |) i I t t|tt tcItt . ! t t

ieho konstnrktoru je ;ji i" ' i l .e' podkladovéhtr prtlttrIrr: ||Í | |. l|.tIl

ztextového souboru ,"l i l; i l.ance tŤídy l. i l(t(l l l ' l '| l l l l '  
,|'rrkc krrtt

struktor proudu st.uu*"n.uau. m,:ze mit veá]c znakr'vÚ|rrl Íc|čzr.r. it.Ě|č

druhj, parametr typu E n c od i n g, kter!' určuje k dtlv li lr i.

Všechny proudy odvozené od tŤídy TextRear]r.r, rr tctly i 1tlrrtttl 
. ' l l '. l

mReader, obsahují mj. metody Read( ) a Readl i t rr ' (  )  1trtr  t . lctt l

I Metoda i nt Read( ) bez parametru pÍečtc náslctlrr' i icl 
'|l l|k 

/ť V.li l

pu a vrátí ho jako í'"J'J*'vp- l ni. Ncní.l i žťrdrrj, zrurk k r|tr1rrrlI

ci, vrátí hodnotu -l.

l  Metoda int Read(char[] buff  er '  in l  11rr|r , l '  i t ' |  | . ' l l l ' |  | l l l .ť| l

kol i  k znakŮ a uloží je do pole buf f er počína.1c i l tt|u:xt.| l| l  l t . l-. '

l  Metoda str ing ReadLine( ) bez paratnctrú picčlc tťrt l t 'k rr  vrťr|| l t l

iako znakovj, Ťetězec Ň;i l t ve vstupnítrr protrt lu k r l is1rrru tr 't lnr|
.ny 

znak,vrátí hodnotu nul l.

Pomocítěchtometodzevstupnílroproudu'získátttcztt i tkrrvt!Ít.tt1zt ' t
iei ichž obsah si .u,i*J anati"ouar.s1'l] K ttlttltt ttti iŽr.lttte vyrt7iI tt

hotouoo tŤídu VV, u niz,tuJ i  nahradit  lÍ ic lu (,r l r l . , r l l r . r l l . l r : t: t tyttt  thtItrv. l t

proudcm odvozenym od tÍícly \ l  r  r ' , t t t t l l r . , tr l t ' t ' .

Vr lÍcr lchozímpŤíklac|rr jsrncvylvr lÍi l isr l t t l r t l t . l l . r l . r . l r l t tztt1trrttIt;r i t r
J.' '; ';;;kn;i."|t.i cist....,Nyrrí i l lrsrrlr trl ltttIrr stlttIlrlt.tt 1rfer..tctttc tt vy1.

šc:tne tttt konzttltt.

l IettIrrkr l . l t I lc ,Iplvcvytvrrf l t rrcpr l t lk|rrr l t rvyprtrtt t l r t l r ' t r l t f r ' t !r i rrrt .hrt
rItrtk lr t t t t  tÍ|rIy ' ' t  l . r .n l t t|{r. , t t l r . t  '  l i r rk |rfct*lctttc iet l rrrrtI ivé Ír ir lky. t t  1tt l l t

7e. v i t t te, ie kair| Íťtr|t .k rr|rsrr l t t t1" i . . .| tItt .Činlrr ,  r l r t tcr l  ic  1rÍ.cvcl l r t t lc

&
ffir

Streaml^Jr i  ter sw :

for( int i  :  10000;
new StreamWri ter ( fs ) ;
i  (  1oo1o; i++)

ly l I t  I  j

t tr ' l ru l ' r i

l l :{: ' '  
pak p.Ťe<lárnc. jakr l  p i tr i r trtetr ktrtts l r t lkIrrrtr  lŤit|y . ' l l r . . I l || , ,J l  j l f . I

rro zap|s pouŽl;ontc zttťttt l t t t t  t t tc l t l t| t t  W í l  r .I  i t rr . t  t
pttb I i r  , ,  t  a I i r  vrr i r l  / ,rrr  i  , . ,  r  I
I



číslo. K tomu použijeme tentokrát statickou metodu Parse( str j nrt
tŤídy I n t 3 2, která umí totéž co C o n v e r t . To I n t 3 2.
publ ic stat ic vojd Pňečti()
{

Fj leStream fs :  new Fi leStream(jméno, F- i leMode.Open);
StreamReader sr :  new StreamReader(fs ) :
strrng s :  sr.ReadLineO;
whi le(s 1: nul l)
{

int  i  :  Int32.parse(s); //
Console.|,Jr i te l ine( i  );  /  /
s :  sr .Readl ine( );  /  /

]
)

/ /  Dokud je co číst. .  .

Pňeveď ňetězec na č r
vypi š ho
a Čti da.] ší

,&
*ffiP

Zdrojoví1text tohoto pŤíkladu najdete spolu s pŤedchozím na WWW
v souboru Kap12\04\Textovy. cs.  *

Chceme.li takto číSt reálná čísla, použijeme napŤ. meto<Jtr l,,tr
s-e(stt..i nq s) tŤídy System.Doub-l e. Pracujeme-li pod českj'nli Wirr.
dows, musí tato čísla obsahovat desetinnoučiírku' nikoti teeťu.

Čeština a kÓdování
Zatim jsme vypisovali pouze čísla. Podívejme se nyní na Vystu|) l(!'t|ut
samozŤejmě českého. Upravme pŤedchozí program tak, aby rrr|E|ti
čísel vypsal zasejednou větu o žlutbučkém kbni:
publ ic stat ic void Zapiš()
{

Fi leStream fs: new Fi leStream(jméno, Fj ' l  eMode.Cr 'r ' . t  l r . t ;
Streamhlr i te i  sw : new StreamlJr i ter(fs);
sw.|, jr i teLine( ' .Ž1 uťoučky kr iĎ pňíšer.ně r ipěl  d 'ábel  skr, .  r .rr lv. .  r ,
sw.Close();

]
publ ic stat ic void Pňečti()
{

Fi leStream fs :  new Fi leStream(jméno, l i l r ' |v]orjr '
StreamReader sr :  ner lv StneamReadcr( í:;);
srrrng s :  sr.ReadLjneO;
Consol e.tír i  teL i  ne( s ) ;

l

UTF.8 Věta pňečtená zc souboru sc správrrč vyp|šc tttt rl lrrttztrvktl. ttIc rirlt l lr l l l
nebude v něktcrj'ch.i in!'ch progrittttcc|r čiloIrr!'. nclrrl l ' |rrrt|t. v kilr|lrté.
ní UTF.tt .  Tt l to k dtrvťiní vych/rzÍ Z tJNl(.() l) t i .  t tIr .: l t trr  rt tnkY lre=
diakr i t ickych znrtrnÓttck prrttŽÍv/t !  l l t t i ( ,  zrt l Irrrt .rr  1trtr  rt t t tky g rI ia lr t|| lc.
kyttt i  zttarnÓrtky prrtrŽivťr t|vrr hrr j ly.

l  lÍ| ( , t l  711'11 :e, le, i l  t le

"gdrflÍrc**,!

/,r  ,\1111/r1r1 l ' .  l ' i t l , l t t ' r ,  l ' t ' t l ' l l t l

Encodr ng

PÍíklad

Už jsme si Ťekli, že konstruktory proudri Stream|'nJri ter a S1,l '( '.I||||(i ', l

*,áohou mít jako druhj,paramett oďkaz2a instanci trídy l'y'.|('||l .

Text . Encodi ng, vyjadŤujíci požadované kÓdování. Encod'i rrr1 .ic irlrs

traktní tŤída a., p,o,.o. jmen System.Text jsou k dispozioi .jc.1i 1ltt

tomci:

r TŤída ASCIIEncodlng pŤedstavuje sedmibitové kÓdovírrri 
^S( 

||.

které obsahuj. po,,".'znaky bez diakritickj'ch znam nr':k. Mttttlt

anglicky trovorici země tedy nemá pŤíliš použití.

t TŤída Unicodetncodinq pŤedstavuje kÓdování LINICOI)li, V |||'1tI17

1*,, p.o kažďy znak uyt''u""''y' z9y:? Toto kÓdov1rní 1ltrktyvtt

í."t'i"tv vsecrmy znaLové 
'uay. 

v konstruktoru tÓltl tÍ.irly |rr-

;i;ilp i poŤadi ukládání bajtťr tvoŤících jeden znak (trlirly rrrlrtt

velkÝ endiánoo).

r TŤída UTF8Encod j ng pŤedstavuje v!,še zmíněné kÓ<lovárri l l l Il H

Pro všechna tato kÓdování jsou k dispozici již pŤipravcrli. it.ts|lt,ttr t.

J,ou a"r,ool,ány jako statické vlastnosti tŤídy Enr;rltl.irr,l trrlt| tttilvy

ASCI I,  Uni code, Bi  gEndi anUni code a UTFS' Vedle toho ' ic l rr  k t l t r l tortt  i

takéhodnotaDefault , ježpŤedstaluje impl ic i tn ik <lov/ut i(vt*e,. ikyr 'I t

Windows kÓdovou stránku 1250)'

Změníme metodu Zap1š( ) zpÍeďchozího pŤíkladu, aby vy|vtl lrIrr xrttt

bor v kÓdové stránce 1250:

publ ic stat ic void Zapiš()
{

Fi]eStream fs :  new Fi]eStream(jméno, t  i I t .Mrlr l r ' ' ( l r . . t  l r .] ,

Streaml l l r i tersw:newStreamlnlr i ter(fs 'Encot l l t tr l l l t ' fn l l l l ) ' :
, ' .w' l i . i i ' . t i7tuťouer: i  kr iĎ pňíšerně upÓl  r l i1 l l l . l ' , l 'ť '  r .rrIy ' '  l  ;

sw.Close();
)

Pokud bychom chtě|i vytvoŤit soubor v^kodovc strťtncc 115.l. ttcrlrrrrI

nám,nežsi odpovídajíci kÓdování ,,vypťrjčit.. od olr.|ck(tt ( tlIt '.trIn.

StreamWriter sw : new Streamttt l ;; lJ; . , .nsoIc.0rr l  
. l  rr t .r tIrr '  r;

Podobnj,m zpilsobem upravme i mcto<lu prtl čtoní' l)rtlgrttttl. v t|čtIlŽ

mťržete zvolit druh kÓáiváni a vypsat dJ souboru vč(tt tl Žltt|dlttr krrt

naidete na WWW v souboru KaJ 'r l  2\()4\kort i t r ' r ' r  " '  
{

. ,( |,( 'txrttž|vtl i l  prtr trklírdťrrl i  ccIyr.: lr Č|scl rr. 'zrrrtki i  rr lrr lÝ rrrt l ir lr l .  l i  It! i 'I l i- v

, . ,u, , , , ' . ' ! ra1ty r i t"  rrk lí l rIrr j l  rrrr  Ir iŽŠ.i t t tIt .cts l l ' ' | . rr  zttt t t t tettťt '  Žc I l l r j ty IvrrÍlt ' l  r .I l

t r-| . ,14 !rttrIrrtt  v 1tttt t t t l I i  t tIt lžct ly v 1xl| ' rrr|| 11y 1{. ' l l l l ] ,  .|rrré;r lx i|| l tČt.ttt t l l t

1r. ' r . i i I r . . rI  ve||. i ,err . ! i i t rr ,  l1 rr1tnťlrť. 1rrr in lI l  rrhIr i rInrrI trrt i I i i  Vt. lkí 'r l l rI i l i t t  1 irrt t7|

r.; . lv rreeár.IrIe tt i t  i r l l létrr 1r i rťltrtČt ||t()pI i||||( 'V l|( |  1.trYL .|rtv i t



Formátování
Až dosud jsme se nezabyva\i fu.?l"* vystupujících ridajri. Sp<lkr,;r|ijsme se s tím, že jsme je pŤevedli 

"u 
oí,uti Lnakov! rétc'"á'.' ....'jsme vypsali na obrazovkunebo do 

'o..uo.. 
Cas od času se it|c r.t'skytnou situace, kdy nám na formátu těchto čísel bude záležet. |,rrrliveJme Se proto na některé z možnosti formátováni. PodrobnějŠí lrr|.,tmace najdete v dokumentaci k rozhraní System. 1 Formattabl e.

Zat imvíme, že v metodě Wr.j teLine( ) tŤídy TextWriter mťtžclttt .  ;r ipsat'libovoln! znakov! Ťetězec a v něm ve složenj,ch závorkác|r 1,.,t.rdové číslo parametru, ktery mána tomto místě vystoupit. NapĚ. 1li iIlr.'
s .| l l r i te l ine( ' ' faktorjá l  {O} je {1}' ' ,  n, x);
zp sobí' že se za slovem faktorjál vypíše hodnota n a Za Sl()V(.||| i..hodnota x. Takto formátované hodnoty vysto,,pi u implicitnint tv;rrrrto znamená bez oddělovač tisícri, v desítkové soustavě aood.

Tab 12 ! Specifikace numerickych./brmát , v,, ,,,lni iffi,pžedpokládáme, že se./ilrmátu1i htldnota t2']4l) l|tltt lltI
Specifikace

formátu
Za.poÍadové čís|o parametru vc složcnych z1rvtrrkric|l trvŠettt tttti iet|lspĚipsat speciÍikaci Íbrmátrr;. ta sc tlt| ptlIrrt|ovÚlrrt č.ísItt 1trrrrrrrr..Itrl ,rrIděJujc dvojtcčkou. ZpravidIa sc skIric|i, i z.jct|rltr|trl 1tístttcllc. rir rtIttl*mriŽc násletlovat čís|tl lrcz.zttitrl lr lnka ur:iujicí ,.,Ít.stt.,sl... ('.,.|;;;.;;
ptlčot cií.cr za clcsctitttttlu črirktru).. Nrrpi.íkIrrt| *pr'. ' i| ik.r..c r., r 

., 
ior".iu'p istt jc,  Žc rc i i IrrÓ čísIt l  trrr , i  vys lrrrrpiI  v scrrr i Ir lgrrr . i Irrt i t 'hť.t l t  run,. , , 'n1,. .  lI ik i tcc l  ():  l  ()  l  n lIVíc rrrčtrje, že zr i  t|csct i r l , ' . , . , . i . , i ' .k. , . ,  t tcttt t l1 i  Iry| 3r l i I t téci l i 'y .  Mrlžrtr lst i  I i r t ' t t t l i l r lv l i r r i  c*iscIrryt, l t  I tr l r l t t t l l  r lkttztt1c l i t l r rr l | .rr  | .|  |

Specifikace Použití

N

E

e

F

G

C

D

PŤft|ad vfstup
s oddě1ovači tisícri í0:N} 1'2 3r lc,||| l

Šesfuáctková soustava

Šestnáctková soustava

Semilogaritmicky tvar

Semilogaritmick!' tvar

PevnáŤádová čárka

o|ecny formát (podle
okolností N nebo E)

Měna

Desítkové číslo

{0:X} 303D

{0:x} 303d

{0:Ei  1,234(1001 i l ) i l ,1

{0:e} 1,2114()00r,roi l i

{0:F} 12349,0r

{0:G} 12-. l4t l

10:Cl l2 i4().01 t , '

10: D/ I 00l; '  j4,r

Zt l l  ( ' l l  grrrt  lc , lc1r ir\r

rry&."

/ . '  ' \ i  r t t l rr  r l  | . .  l ' !  í l ' l ' | ,  ! ,  l ' l ' r , t l l ' l

Yzor

Formát data

Pokucl nám tyto formáty nestačí, mrižeme speciťrkovat tlbcctty vrrrt

(picture)' napŤ. takto:

Consol e.WriteLjne(" {0:00000000 .#+#\" '  12349) ;

V této specifikaci znak ,,O,, pŤedepisuje Ústup číslice: prtkttt| ttlt t|it

ném mísjě žádná vyznamná číslice není, vystoupi 0, Znak ,.//.. 1rť.t.r|r.

pisuje také vj'stup číslice, avšak pokud na daném místč Žlir|ltrt vy

,namná číslice néní' vystoupi mezera. Znak ,,.,, pÍedcpisujc vyl'|rt1

desetinné čárky. v tomto pŤípadě požadujeme' aby zit tlcsr||tltttrt

čárkou vystupovaly pouze vyznamné číslice' zatímco 1ri.ctl lti ttttt.i

vystoupiivžďy atespon osm číslic. Vj'sledkem bude, Žc 1rrtrgtltttr vY1rl

še 00012349.

Pro práci s datem a časem je v BCL k dispozici strttklrttit y' l||||

DateT j me. Deklarujeme.li proměnnou

DateTime dt :  new DateTime(2002' 5, 15, 11'  30'  l ' l  );

vypíše pÍikaz

Console.WriteLine(" {0} " '  dt) ;

datum a čas ve tvaru

15.5.2002 11:30:21

Některé další možnosti ukazuje tabulka 12.2.

Specifikace Vfznam I,Í|kIrttI

den. měsíc (slovem) rok

hodina:minuta : sekunda

hodina:minuta

den. měsíc (slovem) rok
hodina:minuta

den. měsíc. rok
hodina:minuta

1!r

Tab. 12.2 Některé z možností fbrm klv ni dtt!tt tt ť'tt,ttt

Program, ktery ukazuje něktcrÓ z moŽnosti lirt'rrriiltlviitti, tttt;tlt.|t. t

wWW v souboru kap12\05\ í.or ' t t l . t  l  .  i  . ' '

D

T

t

f

15.

11:30:21

kv(\ lr ' i l
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13 Grafické uživate|sk é rozhraní

Všechny naše dosavadní programy spadaly mezi tzv. konztlItlt.. rrttli.kace. To znamená, že s uživatei.. toÁ"nik;;]; ;;;;il;;';.;l;;pÍikazové Ťádky v dosovském okne Windows . v 1-yi" c'* r,.' .,, u-*ivytváiet stejně dobie aplikace pro intemet, aplikace s graÍickvrrl rr!|vatelskj'm tozhranim (,,okenní; p'og.u*yj, á atabéaovl 
"p 

I i i.,. ..,.ijProstŤedky pro to se skr.,|ruají 
"^t"i"r'ouíj"komponent B('l, .r l 1ei|nadstavbě v prostŤedí .NET Framework. V-léto kapito'e si l||;l..l .t|Ezák|ady programování aplikaci s grafi ckym uživatelsk!'m r(lzl t t ; t t t ! t t t

Pokud se rozhodnete používat C# ke skutečnému progra'tttrt,;ltt| |it|dete tyto aplikace ve stutečnos ti zpravid|a,.yuar"t pomocí vlztt;rltt|t h
]i]:l"."y.h 

nástrojri ' jako je visual c* .NEí Íirmí"]';;;;.;;;' ' .,;;' ';.;oooane samostatně nebo jako součást Visual stuoia .NET). A|.' r . ta=kovém pŤípadě budete potŤebovat 
^at "i"'|on 

základní pt.irtt r1r1 i 1stavby těchto aplikaci'

í3.1 První okenní program

l ) l l l r l l{

I
l , t ' ,  ,  1 '1 1rJ1 ,1111

;tt t l r l  l r  ' , l , r l  t ,  vrrtr l  f l , r l r l
I

I ,r t  111 '" ,1 ," '  | l r .L i  I  r i l  Ul  )

Nástroje,pro tvorbu aplikací s grafick m uživatelskyrrr r()Z||l'i|l||||| |!ll|l|v píevážné většině V prostoru jrnen System.| i l indow:' . l  t r t t t t  '  | ' r r !111|ncuvedeme něco jiného, budou všcchnytŤídy, ktcré v lrlt lt lt l rrr|.,íittt Ipoužijcmc, z tohoto pros{orLr.

z lk.|a!yy okcnrr ic l r  apI ikací . jc tňí<Ja AppIir: .r  | ' i t l r r ,  k lor i i  t l l ls l tI l r t;r .Irtr|ttstatick]ilclr nrcttld' vlastností a tlt|i i lt lstí slrluŽícich prtl s1rt.i ivtt lt;rIt|,it. r'7, ni,c|l asi no.jt|i i ložitč'1ší .io ptrl tl/ts pr".ctízcrri i rrrclttt|a |(rrrrt t' N;i ', |,rtrlnttyní za. jírr l i r l  v l tI" i i t l t la s hlavičk<lu

l t t t l r l i r  , , l , r  l . i t  voir l  l i r l t( , ,y, , l l r rr . l ,^J i rrr low,, . lor,rrr , , . to l l  I):
|<lcr i i  rrčckl iv i i  . j i rkt l  ;r i t r i l t t tc l r  r l r lk;tz Í tt l t  i t ts l i t t lct  I i . i rIy | ' ' r||| l I l I l | l I
. j r ' l j i I rr l  1 lr l l r l r t tk ir)  ;r i .crIsI l rvrr jít . i  IrI i rvrr i  t l | t t t t l ; t1rI i| i l t t . . :  

.

Ncj j t . rIrrr l t l r ršŠi r l| i t . trrr i  l )|1) l]| . i I l tI  rrtr iŽt.v.y;r;trI i t l  |;tk lrr '
t t ,  i t rr l ' ,y, ,I  r ' t tr . ln iIrrr l rrW, .I  or rr l

obr, 13.1 okno našeho prvnihtl tlhctttti lttt l ' l !)!it ltItttl \, ( 11

Veskutečnost i jeoknotohotoprogralnt lč.tvr. ' t t . t tvt 'N;trr|rtI l |; . . t t t ' '
ho na vj,šku poněkud;;;šif'";bot' prirzt|rlť. tlktttl ttt.tti 1lÍ|ltŘ l it1t

mavé.

ZdroioWtext tohoto programu najdete na WWW v s()l l lx)ltl l '11'l l

01\vokno0. cs '  +

Doplíme, že kliknutí na ikonu s Kížkem (na pravr:ttr tlkrir.ji liltr|lirlvt'

1išw) zpťrsobi, ze,to,,Ji *"i"o" Run(). To má našorrr pí.i1,littlč zit ttit

sleáek'-Že skončí cely program.

Je asi jasné, že standardní tŤída okna nám sama o sobč k tričcttttt ttettl'

neboť ji nemrjŽeme *il. v.1r.*ečn!9|r programech tltl ni vŽtly tltl

""o'*á 
potomka, svoji vlastní okenní tŤídu.

Knihovna Windows Forms

Knihovna Windows Fonns obsahuje nástroic pro vytv/tí.crri grir|icki.lltl

uživatelskéhorozhraní.Itov""a*'tutooírví| ias ir lc . iv i t :z l rI i rrrÍt l . i t l i t
l rlrnr, neuškodi, podivamJ? ur.*pnn povŠcchrrč nlr ŠirŠi strrtvis|trslt.

' l .í . i r lyprt lvytv irŤcní,graíick hottživrrtc lskÚlrtrtr lz l t r l t l l i . istrt t '1rtx lrr l t t tr .

rrr l . rr  vŘct 'I l | ly ()St i l tn l  . i i . ry u (.// ,  (x lV()Z!: l ly rrrI tÍir|y rr l r1r.r  l  ( l | .  y '

1'l l] '  ;: i:" '; 'v'vi" i '  ) i" irt lt lt ir ':rrt lt: lt ir 'r ttkitztt it: olrt '  l ' l ' ')

App.1 i  cat i  on. Run ( voKlttt  I  :

V prvním Ťádku metody'!.'].: ] :1l:::::l'::. l']'.'il i l,l,,ll].'',.,JJffiT"ffix ffiááí' tturli t il l.i':''.]:.:llll' l1,]:::.'1'::i:: .','',1'-.,..ll.Íť:.$"ffi.iT"#ffi;;;;.,.,t'j."i 1,',.::l']:...::|'].'..|,.l.l l,',.|l,"',::::lffi r*:;:l;"T ;i#fií"l".r ".-s'.'' . 1 ll' .': ll i :.. :::],. :: :, :l. j,:i';:.i: :l
i'}il.:# i"""""*;ffi ;";.i' tttŮtrtl lr.Itr r. ):.l:::::.'..:''l::'i::i:;:-.:
[iff?';:;#íi,"iT"ť.i.u]*utín-' ,,,. ikrtttrt ,, l.íi:k,lrr |||l l'í ||.n\,il á

tím program skončí.

_-IE .lpl ril



obr. 12.2 Pňevážná většina tžíd y.r9 tvorbu grafickéhtl užilytrt!.t'ěharozhraní. Še{e jsou abstrqktní tiídy. ra" 
"".tí,"i"'),p,,,,,,,,,,1,,,,,,l,rozu m í s e Systém. Wi n dows' For ms

Většina tňíd uizuá|nichkomponent je odvozena od tňícly l,y.. l r.rrl |,/ itt.

iilJ;iljT';i.l,.J?]:'Y::] l"j'-' J9.mky najdem. irí.r.,',r t rl l i a|lj ako j akés i ii'Ti,tiHiT:;l'# .!J ufi x l.?,Í- i ] ] l] i 
- 
;,l i 1 i,l i.i-jgrafického uživatelského ro'hraní.. Dar. .' 

"i;.j"'c rrbstrrrkrrrt trllhlButtonBase' .odnížjsouodvozenyt iídy 
Brr l , t , t l t l ,  ( ,hr.r  k l i t tx i |  l ( ' t i l i ' r | i l t Iton, jež pŤedstavují tlačítko, zasurtavacip"I" u pr.pi'',i. 

,'

od tŤídy System. ComponenťMode l  .  ( ,() l I|p() l]( ' I l I  
. jc tx|vt lzcrttt  I f  ItIn .  , . l i rmonD.ia l  os, jejímiž bezprostĚcdnírni  prrtrt lnky i l ; ' . ,  ; i i ' ; i ; ; . 'vt i  t l l r l t* ;t l l rotevŤení sou!9ru, pro v.|,bčr barvy i rprrt| .  ( l*ít|y l  i  l r . l} i . r  l t tr l .  I  rr  l l r t  l t j  =l os a další). J in]|zm potonrkcrrr l I"í i|y (,() l|| l ) l )||( ' || l  
' jc  t tIrsIr ' t tk l t t l  I l i r| i l  l j , . r . rr .od niž.jsou 

.oc|vozctry.rrr  
j '  l .Ídy M.t i  t t lu lr , t t t t  (hlrrv lr l  , ,ut, t . t t . . i . , . ' l r , ;  :;  =:(položka nabídky). ()rI t ií.| .y. . , , , l r . rrI  jc t t tkť.r l t lv l l retur tt l r l l l i i rhItI| |fIr ial t 'x l  | ' ]r lx l l . r . ' r . . ' jc jír l rŽ 1rr l l t l t t tkt:t l t  jc tr . .  t  Ítr, .  (vs l t l1 lr t|  1rrrIr .)

( ' l l  1tn t :r lt,ntit\t,

Sys tem.Obj ect

5ys ten. t4d rs ha I ByRefObj e ct

Systen. ComponentHooul .  corpon- l

P i  ctureBox

Scro I I  abl  eCont ro l

224

ďEr-
!  |  |  i t  t t| i t  h:. ,  t t j l t ' t lít l :ht. '  ,  t , : l , |  i , t l l

Vi s i  b l  e

Enabl ed

Text

Focuseo

Si ze

Bounds

Vlastnosti komPonent
Velikost, umístění, zprisob zobrazeni a mnohé c|irlŠi e|rrrrrrk|t.t la|i|iY

komponent - tedy in,tu,'.'itria pro vytváŤení gralrckÓlrtl ttŽtvtrlclnlr:|trr

roz|tani pfogramu - nastavujeme pomocí vlastnosti' l'rxl|vc1tttc sc
^J.. 

ř á;;ti",e, j"ž 
'" 

;ili;jí u všech kompolrcrl( rrtlvtrzclryr'|t rtrl

tŤídy Contro1.

Tato vlastnost typu bool určuje, zda je komponcnta vitlilclttti.

Typu boo1. Určuje, zdaje kompone:ja 
1l:ivní, 

t.j. ztl ir tltÍiŽt.tcttgttr,u

ná u'rup z klávesnice nebo na kliknutí myŠi.

Typu stri ng. obsahuje nápis na komponenlč.

Typubool.obsahujehodnotutrue,má-l ikt l t l1rt l t tcr l l i t | i lhrrrr(trrtt leI
prijimat vstup Z klávesnice).

Velikost komponenry ' Zaďáváme ji pomoci institttctl slt.ttkIttt y .. |.. i !:tl|

Drawi ng. Si  ze, což 1e uspoŤádaná ávoj icc cc lych Čiscl  vy1nt|Ítt1tt l t

šíŤku a v!,šku komponenty v pixelech (bodech tllrraztrvky).

VyjadŤuje velikost apozicikomponenty v oknč' Jc ly1rrr ',Y.'Ir.t|t Itt a

w.i nq. Rectang 1e, coŽi" 
".poraaáná 

čtveÍice cclj,clr Čiscl v.y1nrlírtl lt ' it

po Ťadě velikost a umístění komponenty. SouŤilc|nicc v rlkttč !i(. ltlt(1

í":r 
"JL"ár'" 

t'"*ir'" ."t'", tá" j" uoa (0, 0;. Sou.trtlrtie e t rru|r. rlet

doprava, souŤadnice y shora dolťr.

Obrazovka monitoru

(0,0)

()!tt  I  )  . l  ,\ t t t t i ' t t t l t t i t ' , '  1111 l t l t r tr:t t t ' t ' t ' t t  t ' t tkt l t\  j ' \ t ' t t  t\ ' ! t t !\ i ' \E l ' tc\

tt  t , l , ju l i ' t t jí tr l i t l r tnt ' l t  v 1t i l t l ' . r ' l t



I t 'í l ,  '  Ri  ght

lop. $9l l6rn

I or;a L ion

(,orrI ro l  s

Tyto vlastnosti typu j nt vyjadŤují souŤadnici r levého' resp. pravr.|trr
okraje komponenty v pixelech.

Tyto vlastnosti typu i nt vyjadŤují souŤadnici y horního, rOSp. d<l|rrr|rrr
okraje komponenty v pixelech.

. 
SouŤadnice levého horního rohu komponenty v pixelech. Je typu ' '
tem. D raW j n g . Po i nt, což je dvojice celych čísel vyjadiujících stlr ri ;r. I
nice (x, y) bodu.

Vlastnost pouze ke čtení. PŤedstar,uje kontejner na komponenty, |.|..t..
jsou do dané komponenty'unoŤeny. Je typu Control . Contro'l Crl I l ' l
I On.

Trída okna

okno obvykle obsahuje Ťadu vizuálních i nevizuálních koltt;rr,rr..111
.iako jsou tlačitka, vsfupní pole, nápisy apod. Mťrže také ollslrlr.,l.rt
k<rntejner, do něhož se tyto komponenty uloŽí. o"kturujenrc |ttr ;.t|.,r
instanci  tŤídy Sys t  em . Compon en t|Yode l  .  Conta i  ne r,  napr.

1rr i  va te System. Componeni lvodel .  Contaj ner components r rr  I

DáIe bude tŤída okna obsahovat konstruktor, jehož ťrkoIortt Ittlr|.. 1r.,
s larat sc o vylvoŤení a in ic iaI izaci  komponent. VzhIedcln | i  l r l t l t t t  . . t ,
ptijdo zpravidla o poměrně rozsáhly risek programu, v|tlŽil ltr. l1|rr
()pcracc do zvláštní metody, kterou nazvemeo, lu i  l ,  i . t  I  t , . . . l  . ' , l ,1 ' ' '
nr, i r l . (  ) .

Vo tŤíc|č okna musíme takÓ pňekryt chránčnou virtuá|ní ltlcltrtItt
vr l i t l  Í) i . '1 l r l : , r ' ( l lor l]  L] i !pr l . , i r lq),

. j r: . jírr lž írkt lIcrrr . jc postaral  sc o ttvoInčtrí kt l r l lp<lttont 1l i . i  z l i t r tItr  . , l . r la
Mrrsí zavr lIat t t tott l t l t t  |) i . '1 l r l : , t '  konlr: . jncrtr  (  () l l |])()||( l l l | . '  (1 lr lkrrr| ||(| |||| l l
Ž iv i i r rre) i t  t t i |k<tttcc: t i tkÓ rttc1t l t|Lt |) i  ' ' I l r l . ' r '  nĚct lk;r .

Prázdné okno ještě jednou
l ) rrt lívcjtt tc: sc: t ty l t i ,  j i rk rrr i iŽc vy1r i trI i rI  l i i t I i r ,  ;r i . t . t lsI l tVtt||rI l r t; t . . l l i t t :
okrto o vcl ikost i  l (X) x 4(X) l r ixc l i i .
l t ' .  i l t ' l ' 'V ' . l  l . ||| .(  í) l]]|) i| l | l ' l t |  !1rrr l . '  |  ;
t t ' '  i  t l r l  . 'Y. '  |  {.1 l  ,  [/  ||í| l)] , ,{ ' '  '  I  l l l  ]|| ' '  :

l ) t t l ) l  t r  r  l , t , ' ,  \/ l l . i l r r:  1 111111
I

" ' '  \ t  l , t l , ,  Ln;rt lo lr ' l r i l l l{ , i l t r . r . . r , j l l  I lu i l \ . r l l  ; t t t . rrrr .  L l t , t ; t  i l t r- l rrr l rrrrr  j l  r l , r l r , ,1r l
: , l r r j ' l r i i r rr  r l r i t  i t  , ; l i i l t r l r t tr lnr i  \  \ ,\ .01o\ r ' .  l r tr): , l i r . r l i  \ , r . ; t t i t l  t  i /  l l l  I

I lcr t  ' l l  
1,r , ,  t  l t  , tr t ,  t

I I  t  r t , t l t ,  l , t  t t ' t t ' r t tr ' l t l r '  I  t '  l t t  t t t t i  L11

pri  vate Contai  ner col l l l ) r) l l . rr l  r 'LI '  '

publ ic Vokno()
i

Ini t j  a l  i  zeComPonent '(  )  :

I

protected overr ide void l) i  '1" '  r ' r  l ' r" ' l

{
i  f (dj  sPosi  ng )
t

i f  (comPonents L- nl lL I  r

{
components '  Di  sPost ' t  I  :

l
)
base.Dispose(disposing) l  

r"r i  r  " ' :

)
private void ln i t ia l izeCompon(' l r l  (  )

t
// Nastavíme vl  astnost i  okna ,zrI i . r l ' . t l .  . ' ' |  |  r  l . l l  |  |  l | l

S ize : new System'Drawing'Si/"(40( l  
r l r{r l

Text :  ' .Naše první okno' .;

i
I

c1 ass Program
{

stat i  c voi  d l '4ai  n( )

{
APPI i  cat i  on. Run(ne! ' i  Vokno( ) )  ;

)
l

Vmetodě1nit ia l izeComponent-()vytvoŤímekontc. jrrcr(()I l] l ) l |||( ' l || i |
nastavíme velikost okna (vlastnost Si ze) a nápis v zálrlavi tlkttlr (vlirsl

nost TeXt). Po spuštěni irogramu-uvid'íme prázdnc trktttl.. icž st. l ltttIr.

od obr. 13.1 l išit  Jen tí;,  že bude mít v záhlaví t i tu lck I\.1 ' ' r '  1rtvttt

okno.

Zdrojovytext tohoto programu najdete na WWW v sottbottt |'r1r I I I(t I

\vokno1 .  cs '  Ý

13.2 Používáme komponenty
Ikdyžsevj,s ledeknašehoSnažcnírraptr l r lct l t lc l iŠir l t|1rt 'vtt i l t r l1ttt l

; ' . .  ;. l .  t,í i"a* po.t*iutni '  rozc|í|: l)rr l i . ic|y VrlI ttrr tt l i ' tŽr.: lItc 1rí, it| l iv; l l

| i t r t t t1rr l t t t l t t ly u pu.,z iuui l" .  Ňapišrrr" tct|y pr.rrgr irrrt ,  k1r:rY vytvr l l i  rr l i t l r t

: .  ;ct l l t lyttt  t l l rč. i tkctr l ,  p. l . ic| l t lŽ st iskrrrrt i .  l )r()gt i l l I l  skr l t l r , . i '  I  l i r lyŽ l rr  t tctt i

r l r .  1,í. .r ,rnIrr i Irr l .  rrk l iŽe: l t tc s i  t t i t  Ir l t t t '  j i rk se s | i t t t t t1trrttctt l l t t||| |)|;|(. l ||ť.



PĚidáváme komponentu do okna
Chceme-li do okna pfidat komponentu, musíme ji nejprve V-yl\lli t| á
protože s ní budeme později chtít zacházet. nastavovat její r,Ilr..|rr,,"ti
ap. -, definujeme ji jako soukromou datovou sloŽku tŤídy okrr;r

V metodě ] n j t j a l  i  zeCompon en t ( ) pak nastavíme její vlastnrlsl | ( l|, l| ' l i
na ní, velikost, umístění v okně) a pŤidáme ji do kontejnertt rl|r.'.rIrri1l
cího komponenty našeho okna. Tento kontejner je pŤísiupny |)|ll.'Il' rl
nictvím vlastnosti Control s a k pŤidání použijeme metodu Arl.]. .

us i  ng System. Component lv lodel ;
us ing System.l ' l i  ndows. Forms ;

pubr ic c lass Volro: I  o.m
{

prlvate Button t lačítko: nul l :  l l  Odkaz na L|.t .  r  t .

publ i  c Voknoo
{

In j  t . i  a I i  zeComponent ( )  ;
l

// Konstruktor

prolected overrjde void Dispose(bool djsposinu)
I

b a s e . D i s p o s e ( d i s p o s i n g ) ;
I

pr i  v. lLe void ln i t ia l  izeComponent( )
I

SuspendLayout( );
L I aČí Lko : new Button( );

// Nastavení vlastnostj  t lačítka
l  laČíl,ko.Locat ion --

I new S,y-s1-em.l l rawjnct.poif t  l . ( l l l t ,  i , l
t ,  ac-.ít 'ko.Size . .  new S.y: '|enl  .I l r .aw jnq.! i  izr ' (  | l ' (] '  ' l
| ,  Iač í l ,ko '  lex1- . .  ' .Str l .y|-oc. '  ;

// Na. '| ,avt.t tí v|( l  1 '[ , i l () . ' l , i  r lkt l . l
( ,I  i t ' t l | ' . ,ízr '  r tow .,y. , l r ' l t l . |)t . . twit l r1. . , izr .(  1 l) ' ' . , ' .  ] ,
' , l , rr ' l  l )o, , i1. iorr I  o l trr l , l , rr , l  I 'o, , i  I  iorr .r .r , l  t r ,r , ,  r  r  r  r
l t 'x| ' . () l . l l r ;  , ,  |  | . lťi l |r . t l l . ' :

/  /  | , t ' i t ! , l t l  |  | .rť l  l  | . . . r  t l r t  t t| . .| l . t
( .o l l  t  o ' , .4( l( l (  I  l , r i  r  I  f  l );

l (( , , , i l ||r ' l  , ty lLt l  (  l , t  1, ,r ,):
I

I

VŠil l rrrť'Ic s i ,  Žc jstrrt .  
|)() VsI l||) l I  t|tr  t t tr . l rr t ly ||I|| | .I| .|  ]  '  rI

v0l l t l i  l t tc lor lu , l  l , r ' l r j l , ryr1lI  |  ;t  ; t l r ' t l  t l tyt;t l t .1t ;r; l r t i . t ; t\1l , l l r  ,

||||.] . lV lI l ||  t  r  y. .1. ' .1. '  ' ' I I .||í ' l I l ||  
' tVrrLtI t  t  z l l |r: izt .  \ . l ||||\ l l || . l ||| . ,I i  . ,1rrr i :

t tH l  l l1t1rt r ' l t t tr tr"t
I l l

nj 'ch s nastavovi l l l i l l t  vz l t l" l t t  I ' r ' t t t l rr ' l l ' t t l  l r r l i ! rr=l i  eft  I  { t l i r l i l 'h

Resumer dYOut ( '  ht l  t l1tť. l  1rr l i  r ' I t

Také nastavování vlastrtt ls l i  r l | . l t . r  | ' .  I t . '  I l I  l t ' l l  I t t l  I l ||} 11'r  '  p i .er l r  I l i . r l l | t

pŤíkladu.VlastnostCl i l ' r r| ,r .\\|tt| l I l || l rrI l l "rr . . l r i / i . . rr l . Ir . , l . l :|t|t

; i l ; ,  í oblast i ,  do níž l l l t iŽ(.tI l ( '  l  l ' l . r rI i r|  | l ||||| l| t l t r  l || i  ! r .=l l !  qt,  F I l

entská;blast okna nezahrnt l . ic ()|\ |  ; l  | t '  ; t  l  r  I  r  r l l .  l  |  \  t  t l l  I  t i |  l I

VpŤedchozímpŤíkladuSeokn()tt l l |r ' r t , i i l | r l  
l t t| . ,|  , l , | . , .|\|t  \ l  t l r r t|tt|tt

náirodném mísiě. Tentokrát jsnc 1r i- t , t|t .1r: .;rIr  
j( .  , .| .  I l ||t  . ' l t l ' l ! t .||  t|||t l l

stŤed obrazovky. K tomu nám ptrs l trt tzt l l r  \ l i | l ' l I l t|: .|  l  l I l |  .  i !  ;  ' . '  ! i

hodnota FormstartPosit ion'Cenlct ' r(  I  . r ' r l

Vysledek naší práce ukazuje obr. 1 3.4.

J!:ll xj

obr. 13.4 V!,sledek naší usilovné práce: okntl tthsttlttt jt, lltti,ill,tt

Zatím ovšem mánáŠ program jednu obrovskou vadtt: sl isktrrtl i l l lrť.i lktt

nic nezprisobí.

PŤeddefinované události
Z 10. kapitoly víme, Že pro práci S u<]álo.stmi ptltrŽívlrrtrc. v. (.l/ 

.t|t.lc

ía,v " 'J?r"'íi. 
rriau Bution,.pŤedstavu.jíoí tlačitktl, stcjrtč' i ir|it l vi. lŠitrir

íria u r.nitrovně Windows Forms. obsirhtric i. lrtlrr 1rÍ.ctlr|elitttrvlttty.'It

událostí ' takžeseodeklaraceodpovícla. iícíchtypi ,rt lc legl i t i , r ' t| l r t trvYr.Ir

' l 'z"t 
pro události a typ pro pi"nu' inlirr.rrrirr:i rl rrt|i i lt lsl i ttctttttsjtttt.

'."."i i"ar"ejme 
se alespoii naty,/' rriclr. s ttirrriŽ sr.: st:tkÍrrtc tt vt\lŠtttV

kontponont:

Nits l l t t te 1rtr st isknutí t lačítka II]yŠi tt l I  kt l t t t1 lrrtt t:t t lť' . . l t :  tIcI i t t t lv l i t t l t  1ttt

trtrtr .IrIcIr.p, .Íttr ly1rttIvr,rr l || .rtrr l t . . ' r ' r l r . rrIry l) i l t . i || l l ( j l l . I t l t tr t l Ict .rt l t tr ts i l lyt
ly l t l l  I  "  l r l  

^r 
r l" .



Enter

Got Focus

Leave

[.os t  Foc us

Paint

Res'í ze

Kcy Down

KcyPress

Key l.l p

Nastane pŤed tím, než komponenta dostane fokus (neŽ mriže pŤijínrlrt
vsfup z klávesnice). Je definována pomocí delegáfu typu rveniHal.
dl er., druhj.parametr handleru musí bj't typu EventAr"gs.

Nastane poté, co komponenta dostane fokus. Tato událost je defintr
vána pomocí delegátu typu EventHand.1 er, druhy parameti hand|cr'r.
musí b t  typu EventArgs'

Nastane pŤed tím, než komponenta ztrati fokus (fokus pŤejde na jirrrrtt
komponentu)' Je definována pomocí delegáfu typu EventHun.]].',.
druhj.parametr handleru musí bjt typu EventArgs.

Nastane poté, co komponenta ztratí fokus. Je definoviína pomocí tle |t,
gátu typu EventHandl er, druhj'parametr handleru musí bjlt typu l v'.,.
tA rg s.

Nastane, kďyž je tŤeba pŤekreslit7' obsah komponenty. (Většina krrrrl
ponent tuto událost ošetŤuje automaticky a nemusíme Se o to stat.ltl. ) lt.
definována pomocí delegátu typu Pai ntEventHand-] er", druhy pílrl|||t(.|!
handleru musí byt typu Pai ntEventArgs.

Nastane, změní-li se velikost komponenty. Je definována ;rtrtttrrr l
delegátu typu EventHandler, druhf parametr handleru musí byl tv;rtt
EventArgs.

Nastane pŤi stisknutí klávesy, pokud má komponenta fokus' .|c r|t.Íl.
nována pomocí delegátu typu KeyEventHandler, druhy prrraltlc|r lro!|.
dleru musí bj't typu Key[ventArgs'

Nastane pňi stisknutí klávesy, pokud má komponenta íoktrs (1rrr rrrlrl.
losti KeyDown a pŤed.KeyUp). Je definována pomocí dclcgátu Iyjrrt t..y
EventHandler '  druh| parametr handleru musí b;ft  typu Ř. 'yt , . . . : . , . t  u, . , '
tArqs.

Nastanc pĚi uvolrrěni klávcsy, pokucl m/r konrptrnonlit l irkrts. .lr ' rle|!.
nována pomocí dclcgátu typu Koyl V( 'I1 l , l l (} l l ( l  Ir ' r . ,  c|rulty 1r irr . l t t t lcIt  Itrt l l=
dIeru rnusí b!'t typu Ktl y l v c tl t, A r'q:' '

lv]r l t t . , t ' I t l | 'or Nastanc, kc lyŽ krrr .zor rrtyši vs loupí rr i t  p lr lc l t t t  kt l t t tpttttr .: t t ly.  ' l t . r !r .I l t t i l .
vána pr l tnocí c|cIcgi i t rr  lyptt l  vr ' rr l I l . l t l rI l r . t . ,  t l r rr l ry 1r i rr i t r t tťt| | l ' | i i{| lF lu
rnusí byt lyptt I  vt ' rr l  Ar ' r1. ' .

, . 'V 
ptt , tr l t ' i t l t tcc l t  1 lrr l  WitttIt lws pIrrI l .  Žc krtŽtI i , ;rrt lgt.rt t t t  st .  s l r t l t i  rr  rrIrr , i tI t  eréha

t lktttt  r t  jc 1tt lv i l tctt  Irr l  krIykrrI i  l || l | t\ l  Z lr()v lI  t trrkrt .gI i t . . lcs!|rŽr l|7 l\ , ' l IF| 1lrrr=|laĚf
txIkryic trk l t t l  I trtrgt.t t t t trr .  je l  IryIrr zttkt,y l tr  j i r ryttt  r lkttctrr .  Ir .g|| l l r .  . . rrÉl i l  l r r*t i iĚ-
ry trktttt .  jcrr l I iŽc r lkttrr  l t rrtr i t t trrI iztt jc rr  ;trtk Itrr  trIr1111yI p v t! ! t l t ' l ia i i r r t .r  Ir  e l t15=
t.It .It  gc rIt l tI t . t l |xt l I t  r tht l t l  ( l t t .I trr  kr.t t t11' ' . ." , . ' ' '  r rc1r ln l t tÝ Íi  l I l | f . l i t t !| i |  é1E|éi i l
vv/Vc l)|( 'P. l ||||t .  t tIty Itrr  rrIrt i r lvt l  V;rttr;qtrttt l r . r .It  v ( .# |rrtr l t . t .ysIFrILr. l l r  rrt|á l} iš|

t,l{l ( ,# 
1t1 11 : l , lťlIt l l . l ' !  |  (  i r  t t l i t 'A i"  t t i l t ' r t l r lvAr ' '  t  t t:ht t t t t i  I  I  I

14ouselv love

l '4ouseDown

MouseUp

MouseLeave

Nastane po události lu1ouseEnter, když se kurzor myši pohybttje 1ltl

ploše konrponenty. Je def,rnována pomocí delegátu typu l'1rrrt.'r.

iventHandler, druhf parametr handleru musí bj't typu Mousr'l vr.tl l

Args.

Nastane, je-li kurzor myši na ploše komponenty a uživate| stiskttc llrt

čítko myši. Druhj'paÍametr handleru musí bjt typu MouseEven L,^l'(|.,.

Nastane, je.li kurzor myši na ploše komponenty a uživatol ttvtrltti

t lačítko myši' Je definována pomocí delegátu typu |Vouse l vr'ttl||'ttt

d1er, druhy parametr handleru musí bj't typu MouseEventArq:'.

Nastane' když kurzor myši opustí na plochu komponenty' .|c tlc|-tttrl

vána pomocí delegátu typu EventHand-1 er, druhf paramotr hitrltllct.tr

musí b!'t typu EventArgs.

Ze s|ožek druhého parametru |ze ziskat dodatečné informacc. V ;lti
padě událostí tfkajících se myši to jsou tlačítka, jež byla stiskttttltr,

soďadnice bodu, kdo se nacházel kuÍzor, a další. V pÍípa<lč ut|ti|rlrr!l.

jež se skajiklávesnice, je to stisknutá klávesa, stisknuté pŤcÍrrt|ilvrrťt'

átd. Podrobnější informac e Lze ziskatv dokumentaci.

Učíme t|ačítko fungovat
Nyní už nebude problém dokončit náš program. Použijcrttc tttlri|lltit

ci ick, kterou tŤídá autton již obsahuje. Protože jde o pŤcdt|e|itxlvtt

nou událost, nemusíme se starat o deklaraci delegátu, ut|tilrlsti nltr

tŤídy parametrŮ. Vše, co potŤebujeme, je deklarovat harrd|cr' (.irrkri

-"iod'tŤídy 
okna) a zaregistrovat ho u instance tlači l,kt;. l)cklttI'ttee

handleru je jednoduchá:

pr ivatevoidt lačítko_Cl ick(objectsender,Syslot l t .Iy1'11||1r1' 'c l
t

Cl  ose( ) ;
]

Metoda Cl ose( ) tŤídy For"m lzaYÍe okno našeho pr()granrtl a tlrtr sktritťl

metoda Appl i cati on. Run( ) a v drisledku toho i coly progrttttt"'

Registraci handleru v metodě I n i t i a 
.l i z e C onlpo ttt.ltt t, ( l trlrsttrrr't ;rf lkrrz

t lačítko.Cl ick +: new System.EventHandIr.r .(t  | .rr '  t l Irr  ( ' I  i i  l  t  :

Tím jsme hotovi; okno programu budc vypadat ,stc.jllč 'iirkrl ltit tlllt '

l3'4' po stisknutí tlačítká víak program skončí. t)p|rr!, zt|rrrjrlvy |exl

rrrr i t lc lc nn WWW v souboru Kap' l  t\0 i ' \voktto l  '  r  " '  
*

' '  \ ' i ' t , . t| , i I l ,*t. ! t  prrr WitttIrrws Ic r l Irvykl i . .  Žt.  t trt tvtcttI  l t l r tvrt l I trr  rrkItrt  rt1rI i l*rrt ' r .

r1 inair l r l  r tLrrt lčet i l  r 'e|é|lrr  Ittrrgt tt t t t t t '



í 3.3 PÍík|ad: prob|ém N dam
Na závěr této kapitoly se podíváme na sloŽitější pŤíklad' na němŽ sc
seznámíme s několika komponentami a ukáŽeme ii vywoŤení pro8ll|
mu s grafickym uživatelskym rozllraním. Naším rikoíem bude narrsrr|
program' kter!.bude h|edat a zobrazovatŤešení problému osmi darll'

Jdc o klasickou kombinatorickou rilohu, kterou formulovat někdv rllt'rl
rokem l850 znám! němeclf matematik Karl Friedrich Gauss. i'i,. .,
mc rozmístit na běžné šachor,rrici osm dam tak, aby se žádnÓ r|r'i.
navzit1em neohrožovaly. (To znamená, že libovolné.dvě dámy jsrrrr
navzájem nepŤďelské. Nejde tedy o šachovou ťrlohu, spíše o prtl|l|r.tlr
zc skutečného života ;)

My si vezmeme obecnější rilohu: použijeme šachovnici o 1/x N prl|it !l
a pokusíme se na ni rozmístit N dam. Náš program by měl umčt irir1lt ir
r'obrazit všechna Ťešení.

Pro N = l je naše riloha triviální, neboť jednu jedinou dánlrt ttit slt
chovnici o 1 x l poli lze umístit jedním zprisobem a nikdo.ji rle|rrrl lr-
ohrtlžovat.

Pro N = 2 a N = 3 tato ťrloha nemá ňešení. o tom se snadno pí.csvt:r|
čítc, proberete-Ii všechna možná postavení dam na šachovltit'it.|l lr
vc l ikost i  2 x2 a3 x 3.

Pro N = 4 má tato riloha dvě Ťešení. Pro ly' > 4 má vždy Ťešoní ir jclir.lt
ptlčct s rostoucím rozměrem šachovnice l/ velmi rychlo rrrslc. l.trl
běžnou šaclrovnici, tcdy pro /y'= 8, má 92 Ťešení (exištuje 92 ri izrryr' lt
rtlztrrístční. darn, která vyhovují zadáni), pro N: l3 už cxisl lrjc t.!r.e
ne,ž,70 ()00 Ícšcní. I

Jak najít iešení
NcŽ so puslínrc t|tl progranrovírní, nrč|i byohtlm si rrjasnil, zt|rr (rr iahI
t|rlkr' lžontc nrr jít Ícšcní prob|Órrrrr N tl itm. PÍitom so onlczittlc tlrr N '== J

||rrr|lr1 r.riIrr l)t.vttl tntrŽntlst, k1orá nťts rrapatlttc' btrt|c ne.ispíš ptluŽil i lrrrrIrť, c||}
l'rrlhral všcclttty ttttlžttrtsti rozcslavcttí N t|itttt nrt šrrr' i ltrrvltici rr vclikrrall
N x N rr vylr luči1 ta ' .|cž ncvy|rrrvtt jí zttdítni .  ()všcttt  t t i t1rťikIrrtI  H rIrtt t t
Izc tt t t  Šttc l t t lvtt ic i  rr lztrtís l i I  vícc ttcŽ 4.4. l () . ,z1r i isrr|ry. , , l i . | 'ž |ť|l  ' ' . i  iFs1trírvnych'  MclrxI i r  l rr t lbÓ sí|y tet|y r l r- l ispíš t lehtttIe. l rr t l  l tej le;rĚi  r l rrr l
ltttsl í '

l}r .zy ttIc zj is l i r l rc.  Žc 1rtrt\c l  1rrr l|rIr . trt tyt:It  t t l r tŽttt ls l i  t t t t l tŽctttt .vvt l : t tě
trtt tcz i l '  Šrrt: l t t lvťt t|ťttttt t  r l I trr lŽr i jc ' j i r rrrrr  Íip-rrrtr  ;etI v 1tf|1trrrIt . .  !ť l r l rĚ cI l l l l
ve l|e ' j t tť.ttt  sIr l t t1rc i .  ve s lejt t i .  |*ťtt lce trt . l r tr  t t t t  r lc j t té t l i r tgrrtt  Ir

. l l  ( , l |  1t11t :e. lett  ť.c,

". 
g*

l  t  (  i i  t tÍit  1, ,;  11t1.r l Iy! lht.  t  t t: l t t . t t t l i  l . l . l

Zápis Ťešení

Postupné
umísťování

Backtracking

To mj' znamená,v každém sloupci šachovnice mťrže bj't ncjvj,Šc ir-:rl.

na dáma. odtud plyne, že chceme-li na šachovnici o velikclsli N x N

umístit N dam, 
-uši 

uyt v každém sloupci pravě jedna dáma' I'rltlrrll-

ně mrižeme uvažovat i o Ťádkách a diagonžiách šachovnicc. 'l'Ylti

ťrvahy nás pŤivedou k následujícímu postupu:

r Řešení rilohy N dam lze vyjádŤit jako Ntici čísel (o1, Úl2, ... rJx),

kde a1 vyjadŤuje polohu dámy v prvním sloupci šachovnicc' rt''

polohu u" a*t'o'n sloupci atd. Je-li napÍ. a1 :2, znarnená to, Žc

dáma je v prvním sloupci ve druhém Ťádku'

l Nejprve umístime dámu do prvního sloupce. Začneme pot.ici

v prvním Ťádku.

l Pak zkusíme umístit další dámu do druhého sloupce. Začneme

pozicí v prvním Ťádku. Ihned zkontrolujeme, zďa tato pozice od-

povídáp'.*idl,i*,tj.zďajitamneohrožujeněkterázdÍiveumístě-
ni'ch dam.

r Pokud nově umístěnou dámu žádná z pŤedchozích neohrožuje, a

tedy pokud nově umístěná ďámaneohroŽuje žádnou z dŤíve umís-

těnlch dam, ponecháme ji tam a zkusíme umístit dámu do násle.

dujicího sloupce. V opačném pŤípadě zkusíme dámu umístit naná-

sledující Ťádku v témže sloupci.

r Nepodďí-li se nám dámu v daném sloupci umístit, vr$ime. se

kpŤedchozídáměazkusímeproninajítnovéumístění.Pokudse
nám nepodaŤí umístit ani tu, vrátíme se ještě o sloupec zpět atd.

I Umístíme.li irspěšně dámu v N.tém sloupci, našli jsme ie9e1i.
Zapíšeme je u pbko'í-" se najít další pozici pro dámu v posledním

sloupci (tedy najít další Ťešení).

I Nenlli možné najít další umístění pro první dámu, skončíme,

neboť další Ťešení již neexistují.

Tomuto postupu se Ťíká metoda prohledávání s náwatem (často se

povžíváangticti, termín backtracking). Ve srovnání s metodou hrubé

,ity ,"i,.u^ě ,.,izo;. počet zkoumanj,ch možností. Jestliže totiž zjisti-

^é, 
i" žádné Ťešéninemriže začínat napŤ. (l, 2, ...), protože takto

umístěné dámy stojí na stejné diagonále, vyloučíme všechny poztce,

které takto zaěinaji, z dalšího zkoumání.

Program
KdyŤ, už, víme' jak najít Ťešcní, ujasnímc si, jak burlo rtáš prrlgrattl

vv1írt|nr. Juko obvyklc dclinu.icnrc tfídu l,r't lr lt..rtrl, ktcrit lrttt|c rrlrsirlttr-

vel  t t tr . l tx l t t  l '4,t  i  t t(  ) .



o komunikaci s uživatelem programu se bude Starat fída Vrrlrrrr'bude obsahovat hlavní okno.na& 
"pritá.". í'o";il""i;;'' 

'':];;;Ťídicí. prvky pro zadáni rozměru ilh";; pro nalezclri t|u||Ťešení a pro jeho zobrazeni.

.TŤída okna bude využívat ďužeb tŤídy Reš] te1, ježbude rrri| rrnrosti nalezení jednotliqfchiešení .tl"hí.';"i' těchto tŤíd uklr zt i 1e
]jj :. Ín,l':::^*e 

si, že' šipka'utoíe"ní J.*ym ko sočtv c r r. t. t t t

obr. ] 3.5 Vztah základních tŤíd v programu
TŤída Program je natolik jednoduchá.' že ji jistě zvládnetettlt,lsrrl att!É|.TŤída Vokno bude'naopak pro nás 1al,o zátLtetníky v obli lsl i 1lrirIlr l i=ho rozhraní nato'ik komplikovan a, ze j, p,i,uti^ponechárrle s|| rllttlii .začneme tŤídou Řeš j tel .

Tiída Řešite|
Z našich pŤedchozích Úrvah plyne, že
datové složky obsahovat

I hodnotu n typu j nt
t'ovanych dam (M,

l  polc ť.cšt lní typu
čitst.

l )rrtrrvÓ slrrŽky K ninr pÍic|á lnc. jcštč pr()| l]čl]n()u IJ()Č(' l
zcnych fcŠcní. l )ck lrrracc t .ít|y l i r ' , '  i  I  r ' I
t t , ,  i  rrr f  i .yr,  l . r ' t r;;

r  I ,r , , , ,  l j r ' , ' , i I l I
I

pl iv,rI l  r , r , , rr iorrIy i rr l  rr;
l ,)r ' , tv,tt( '  i r r l  I  I  f , r , , ' , r , rr l ;
l l ||  l}()ť( ' l  ():

//

l )í. i l t l t t t  Irt t tIetrtc tt t trsc l  l t t i l  rrrt  |rrttrte l l i ,  Žc;x l lc v ( .// jstrrr  i l t l Icrrrváttrt  r i r|{). ttIc prrI i t lktt šitt .Itt lvtt icc rrt|. l '  | ' r l Ic r.  , . ' ' , i  
'n i ' i ; ' i , ; .; . .;;; ' ;; l ; .;:IttxIttt l l t r t t  | .  ||r l tI i r t lÍtt  ;rtr l r t tétttté lr ,  l i .  I trrt1cl  .í, l , ' , .  .n.t . i , , ,* '  iaIrr 1rr11g.ttt l ' l t 'k . t ts!tt tk l . t ' t t .  t t  l t t ' lo istnt ' l l t l 'gr1r11111r111t.tt  r lcL lntrrv*l i  a rtt ' r l r l ikt l l r l r t  rrt  r  r . , rr l rrrr  I  v.

l=t4 l '# pt.rt  .- t , le,t t t i t=s,

Bezpečné ( ) Dále budeme potÍeboval tttr'|tlt l i l |i...j|'t.. l|É, ,. L|ptá }|FF|. cá tÉ fi;f

oozice ,$ezpečná,,,.J. '.|.. 
,.. .,, |71l t|6tlttl l l ltt|Ětlt ' áHi* H| i i *Hiftp

valaněktetá ztéch,ktcJ.nrr Šttc|ttrvttir l Il: |it|u V+hleésÉt l brfi l i*

budeme zkoumat 
'ždy 

;";;;.-;rr.,|.t rr.,.'e tltrllr|.rtragé éamt daá *E

lit, zďave stejném Ťádfiíl;ii.; ;rrr.',ilt.1ttvr |t riteerr|rá|eth nďii il

dámavněkterem"p,".r"r . . , , l . . |r ' ' ! . , l l1r. t iF i i r r| ie l t==;,e*,.e ' ,HHE
míttvar 

| 'e;pg]r 'á!
/ l  Je Dal i  ce v l .  - t  em rául .rr .  ' ||  |  '  ||| | ' ' t t1. '  '

p. i ' . . !  boo1 BezpeČné(ir '1 r ,  |||| ||| |

I / l \ l  prVním stoupci  ]zt l  t l i r trrt t  t t t t t  i  l i l  l . i r t ' |  ' ' t i

tato tňída bude .jirkrl strtthtrt.l*

vyjadňující rozměr šachovnico a 1trlČt.| ttltll!=
I

i  n t- '  obsahu.jící ňcšcní ncbo.jchtl drlst lt| ttrtIt.;eltt|H

vy. i t tdfur;ící prrčcl rIrrstrrI t toIe=
tcdy br'rcte zitčitlttI

i  f (m :: O) return true I

bool v l is ledek : true;

int i  :0;

) l -p io. io l  v cyk1u vŠechny 1l ' . ' ' | . t ' ' '  l  
l ' ' ' ' l

whi le(vYsledek && ( i  < mt t

{.  
vÝsledek: (Éešen-ítj]  l :  k) &&
" " 

i  r . l .n i  tm-i  -11 l :  k- i  -  I  )  && i  '
i reseni lm-i-11 t:  k+ir1 );

i  f(  ivÝsl  edek) return fa l  se;

J +r;

)
return true;

)

Dále budeme potŤebovat pomocnou T"jo.l.:..|]' '.' 
i lril l l ] | . L|el á llelrte

il;"il;i""p"i další polohu vyhovuj ící pra v i tl l fi t t t :

dal ší moŽné umí stění v m.tém s l r l t t1 l t  t  '

za k-tÝm Íádkem
l. i  r ' j . :á l  Da. l  ší K( i  nt k '  i  nt m)

n) i f  (Bezpečné(i; 
i i ] ' ' ' ; . i l : i j  ,  vr. i t  r  r l

l .  ]r . ,  i i JÉ!:

l l . i I l i  ' ! i=9HIlá l  
á i

// Najde
l l zaČne
pri  vate
{

116 j . l  s(++k <
return k;

|uto 
-"toau 

očekává jako vstupní para1{.PŤedchozj r']"i':].l'']l,
;;;"il sloupci, p.o.o i"jp*. "'l,sio: 1- l1,l#x:1TlTíJililí
"já.í""p.unou 

n.uo aŽ vyčerpá .vš..:yY':
tj. pokud v daném ,lJp;í zaá"a aursi 

-bezpečná pozice nccxislt1;c.

wátí n. (PŤipomenme .i, !ě *"or.' :sou číslovány od 0 do n -,l. ncttttt .1c

"':"ar":"*; 
pomocí indexťr pole.)

Nvní už mťtŽeme napsat metodu Řeš ( ), která najde jedno Ťcšcní a vríttt

;j#zía ;.. 
"í* 

pokud Ťešení nenajde, vrátí nul1.

TÓto metodě pŤedáme jako parametr index sloupcc, otl ktcrrlho.rná pÍ.i

h|otlání začit. Na p"d;k; io budc 0, ncbtlt' musítrlc ttntísttl l1c.|prvc

|rr.vttl tlťrttttt' pur. o,ur1i,|,,"nij.ltil,lr".rr.rrí tlrtrhÓlro ir vŠcch tIirlŠiclt

ir,6errl il ttvĚrcttl pr"til;; ilk;t' ' i ltl 
ltotln.ltt r' l ' trr':bttt' trtttsittte

!  |  ( i t r t l i r  l r l  t t l t t ' r t l r l tk i ' t r t: l t r ' t t i l  l l !



?::,:,:,^:"-'se 
pokusím". 

Tjít nové umístění pro poslt'.|rri
:::,::j:';n1j'o1 y"'r ."a* á.á1"'."o...#iil: il"T:' i"ilil ] . :::. :
:::í::T:;:a 

snížíme hodnotu . 
"-i'il;u.: fi;;"'';; ' ;:.:.;poslední dámu atd.

I nt K;
whíle(m ) -1)
1

k : Najdi  Dal ší K( ňešení [m] ,  m) ;i f(k < n)
I

Ďešení[m++1 : 1o.
j f(m:: n) return i"ešení;

l
e lse ňešenítm.-] :  -1;

I
relunn nulI;

I

.|ádrem této metody je cyklus wh'í l e s podmínkou nl :llitstanc, když už žádné další iešení neexistuje, takŽcLttníst i t  první dámu.

/ / lačne hl  edat dal  ší
pr lvate intt] Řeš( int
{

, l i  rr l l l

r l l

V cyklu sc vžciy pokusíme na. iít  další umístění dánly v l l  l t ' l t t  ' , | , . rr|t .  il ' r rkuc| uspč.jcnlc,  vrátí rnctocla l . . lo ln. r . i  i r(  )  hot l l t t l l r r  I l |( .I l , . I  || i  :V Íorn pĚípaclč I la lozcnt lu pozic i  zapíšcmc clo s|t lŽ| i-y l . '  . ,  '  4; l l ' .c . j t lcnrc l ra další sIoupco (pÍ.íkaz r l i r ;; .  p. ,1. . , .1 
. js l t tr ' :  t l t tr t: ' l l I t  . l . l l l t rrv p<ls lct|nírr l  s lotrpci  (ptr zvyŠe-r lí ht l t|nt l ty l r  pI i r tí ||| l |) '  t t . t , .Ir  1.rrr .i .cšcrr i .  vr l i lí l t rc tct|y t l tIkgz rr i r  rrč.. j i r r l r| i  . . , i lu, . ,  1 lr lk1;11.1,, . .  Ir| . ,| ' rrrt l , .Lrrttís lčItí v t l i r|šíIrr sIt l t tpct.

.|cstI iŽt: sc v t l i t t tÓtt l  sIt l t rpci  r tc1xltí irr i I t l  r t l r jí l  vItr l tI trtr l |  ; t1r.-11 | t . i I il ) lc l(x l i l  N,r ,1r i i l r , r l ' ' r l ( t  I  l rot l r to lrr  rr .  V l i tk.vcrrr , i  i ' ; rr l i .  : , r .  rrr '  i r r ' r rvr. i i l i l  t r . l .cr lctt  sIr l t t| . lcc z; l l i || i .y.  l , r t l ( t l  t l I t lŽ i t t tc r|t l  t . ' . ' r  t t t  l  t t t  i  I trr l I l t . , Ir i  Il t  z l t tcttŠitttr .:  trr  r l  | .  |)11[111| c.ykIrrs skr l trč. i .1 l t t l |1t11.;1.111 | . .It . t t t t ,  l ,al t l .  Žt.  rI l l |Ší i .cŠt. l t i  t l r ' ' t 'x ls l t t . j t . '  ; t  1ttrr l t l  vr; i lí l l t t .  , , , .  
'

Mclot lu l(r ,  r  r  jc l i r . l l l t  ; l i i  l r l r . r l l i r r i  l r tvui l ro i t .sr .rrr  ro l i t l  : ,  |;rr ,urr,  tr ,  rrr;t  1r i . r  IrIct| l i r r i  t| l r|Šit.I l  i t .Št.r l i  r 'Žr|.v, .1, . , , . , , , , . ' l , . : . , ,  ,  l  l r l  ;r ' t tr  1 l l tIr ,r .||tr ' .; t  1t l r l  1 l i i1r l r tIrrť.Itt l  t rŽir ' ; l l t ' |( . l ;||\()\,ť. l() l i i t Iy '  kIt .r} ! l ( ' /||;| |)rr . 'ít1;r 11111,|,nr( 'n l i t(( ' ,  r  l t l r lorrt . i  I ' r r
sctttt: ;t 'Šlť. tttt. lrrrItt , '  

'  
l ' . ,  i l ' ] ' : ,  : '  : l:;I l . . , . ' ;:; ' ' , l , . j .;J:., i] l] l ,; i ' . ,], , ,  . . . . i  ,u l i tot cr i  r;poi i l ; i .  l .o l t l ,  t r .  t , trr  l ry, lo n;r l r ,zr .rro

l r  r1,/r i  l | , ,  1 11 rt , l r l r r l

I r)) \ ,  l i i l

l , , l , t t

I l l  1t7,,  r l r l t r ,

l ,

l l

TÍída okna
Nyní naprogramujeme okno tvtrr ' ' ic i  1, , l  :r l rr  Ir  rt .- tr , t| .  I  l  .  l l r  Irt . t l t i

naŠeho programu; ouoe vypadat. i i lk() ()|\ l l ( ' ,  ||:r  ( ' | l |  |  |  l '  \ .  r l l .  rr .r| ' t .I

t i ,  u, ,o".ou!ur 'ovat kompá, ' . :T,p" '  .z i l t| . t t ' : t t t t  
,| , , , .  

I t t  l l . l l r l  ' r  I l ' r .  r t|  . .  1r. .

iehoŽst isknutíprogram^vyhledáazt l l l I l rz i t|;tI l ; i i t ' : ' t l t t l . ] ' rIr l . I l ' r| ' rr . l .
bbsahovat dvě položky, Hra a NápOVČ(].r.

i f(vYsledek !- nul l)  l )11I I r l

return vysl  edek ! '  i l l l  I  :

l

Tato metoda vrací hodnotr.r  ty1rrr ] ' .  .  1 . t1 'r t ' l I r  tr1r '  r

á" is i  r"s"" i  naj i t ,  ajako vysttr1lrt i  1,:t l . t t t . ,  Ir  l r|  .  ' , . I l  r

hující Ťešení.

V souboru Kap13\03\damy '  r  " '  
k l t  r  y trrrr  I  l r  !r  r l rr

uvedenych metod také rekurzivrr i It|t.|trr l ' t  I , l  

';"".# tfž algor i tmus rekurz ivrtt ' .  l | :|1rIr t  .  r  It t t . t  | '  .  t l t

Ťlr .J i" . , ' 'eto=da . ie soukronl l r  l l  \ t l | . t t t t .  1r 1rrrr -|| . . l rIr '  l

veŤejně pÍístupné metody Na.jd i \/ ' ,t. '  l] l  .

W.r
*lnl  Íl

PnÓel tlrvn l|4 : l

obr' 13'6 okno na,ší butlt lttt ' i  tt1l l i l<ttt 't,

NIrbídka |1ra bude mít piíkazy Nr lv. i  l l l . r .  prr t lčtttŽ s i  1ttrr1l t l t t t t  1 l t t ' t  I t .

,  i i ; i -  i l ' . ,  prvktr p<lžat l t lvarr j ,  i . r . ,cct t l i t t t t ,  l t . r  | . '  l ,  j t ' r rŽ | l t l rIr ' - t tr i l  s l t .1tty

r 'Ýzt l l t t l t  i ; r l i r r  tI l rč' i lkt l  N' l  t rI  i  rI  t  | ,  t  t . r , .  r . t l  t  '  l |  | .1111r .  |t . ./  l l |\() l l ( ' i  |)|(|

l , t i r t l r  N;t|r i r l l r i l  l ' l  t l r r lvr . ' r l . t  I l t tr l t . t l l ls l t l t trv l t l  ; trrt tzt '  l l r rIrrz|rtt  
1 l  I l ]  |  || l ||| l I

l  . ,  , . ,  
'  r  r . ,|;t  , ' I t . l t trrItrtt . t t t lť. t l I:r l rr1 '()\](1 () l . ' t|(}

. ,  l ,  ! , r i , l

11,,  1, , ' i  
l  '

/.  1: l l l  r l r r .rr .

S( '  i l r '1" ' ! , ,11,,



Nabídka

K lrivcsovri
zk rrrl k rr

pr.í Vate jnt kol  ik :  4;
pt. ivate Řešite l  ň : nu-] l ;
j  nt[] Ďešení : nul l  ;

-bool na l  ezeno : fa l  se;
Const Jnt VTLIKOST-PANELU :

pI l  Vate l" la jnMenu nabídka ;
pni vate l4enultem menuHna;
pr] Vaťe |v]enuItem menuNová;
pr iva Le |VlenuItem rnenuDa] ší ;
pr l  Vdte MenuItem menuSeparátor;
prí vate |v]enuI1,em menuKonec;
pr lVate |v]enuItem menuNápověda;
pr i  vate l" lenultem menuOproqramu ;

TŤídu okna nazveme správně česky Vokno; jako datové složky budc
obsahovat odkazy na komponenty a kromě to-ho pomocné proměnné

300; / /

Jako první vytvoŤíme nabídku; jejím zák|adem
lt9nu' |1to komponenta je nevizlální, funguje
obsahující jednotlivé položky'

Její.jeclnotlivé poloŽky jsou instance tŤídy MenuItem. Nápisy na po|rrŽ
kách nabídky jsou dány vlastností Text. Také separátá. (uoa*o",,.i
čára oddělující skupinu položek nabídky) je instance Ěídy Menu l l r,lrr.
ovšem s vlastností Text obsahuj ici znakminus.

To znamená, že budeme potŤebovat jednu instanci tŤídy !]ainlu]otlLr lt
sedm instancí tŤídy |YenuItem (včetně separátoru mezi pÍikazy D.] l r, l 11
Konec, viz obr. 13.6). Nejprve deklarujeme ve tŤídě &.'o odku,y ,,u
ně:

V mctodě lrr iL ia l  izcCf,mporrcrrI t  t  ncjprvc
vytvoŤíme,

t.his.nabídka nt lw |4a i t t l '4r ' t l t ' t  ();
t- l t  i  s; .me'nul l r ' i l  l l (\\ ,í lv l t . t tu l  l , t . rr l (  )  ;
l 'h i : ;  . t t t t l t luNrlv l t  t l r lw Í.4r.rtu l  l ,otrt( )  :
// ,s] ' .d. . .

a pak určíntc nápisy na ptlIt lŽki ic lr l t i t lrídky:

l l r i , , . rrrr ,nul l r , , i .  lcx l  "&l i r , , r":
l l l i . , . l l |( .| l l lN; l l l t lV t l . t .  l t 'x l ' .&N. l l rrrvť'r l , l . . :
/  /  , t l  11. .  .

Zttttk & V lcx l t l  rr i r l rItIky z1rr isr l|rí,  Žc rrr isIctIrr j ic i  zrrrtk lc zrt l l r . t lz l ;rrrrI l t
žclty u.Irtt tIe 1rrrr r l r|1rr lv i rI i r j l t . i  1r i ' Ikttz s l r l rržiI j rrkrr k lr ivcgrrv i i  uIrntLrr
(v kr l t t tIt i rrrrc i  s kIr ivcsr l t l  

^l l) ."I i t  
zttrt l t tc.t t t i .  Žc trtr1rĚ. kIt ivr.nr lvrrtt  l l r tr tI

kr l rr  AIt I  l I  z l tÍl l r trIr l t tre vylrt ' t i t r l  ;rrr l rrŽkY l l r  n '  i ' r l rIr l I l rr t !  tIcÍlI i t t1et i tc
kIr ivcsrrvé zktttIk 'y i1rrrr  1 irté f i tI i r ' l  j rr  vhv.

2.| l|  | , l l  I l t  t t  . :ťl: , i l t i tžs'

,

I |  |  i t  r t l i t r .e '  , , ;1rr11i ' l rÁel  t t ' : l l t ' ' t t r l  ! ' l !

Propojení
nabídek

Dalším krokem je propo.ierlI rrnlr|rlr.L |d|.. Bhy nanr p+l|cÍ*É ltt. *

1""'T-ť1YJ.;:;, i; .,,; .Jl,,',i.,., .l-,.. l:.:: l l :'Íu:tr,ffi
í:#ilTil '#"e '. l iau'' 

, l.rtlt l vlgEll lrul lP lťpi| :.í=!em litrdelG.

iorms. l ,4enu.MenultemLol 
1 i '  1 i"" rt  tr la tt tc lut l r l  Ar l r l l ta l igctHenrr i teet l l

Dro pr idávání podr i ,enj,c|t  1rrr|trur.h Irr|r i . i | l l r l l | l | i l  a |cdr iHE|

,,,"toou _ obsahuje i tríaa nl., t,rtu1r'r'r. h qt.l l.ttltelt| 1rrritrle| nánn pieg

poslouží pÍikazy

th is.nabídka.| lenuitems.-Ai i ]| l l l l l i ]  . . ' i , l ' ' ' ' . ] l ] . . , l . lu] l| ,]"J, . . , , .
th i s . men uH ra . Men u r tems'-Adili:l l l l i,,l J,i '1',"1 ",;,,' '11,,',,,.', 

-,
LhiS.rtt , ' r ' r r" '1) ' l t  t l " t  I11l  trhr ' rr l" ' rrI  l  r '

th i  s.menuNápověda.Menultem;' i i i i i ' l , l i i ,  l ; ;; i  ' ' .  ' , ' . l  
i  t . t i r l  l  l

Nakonec pŤipojíme nabídku k oknr"r] lc1rt.vr ' . ||r lt l1l l tarr|r lttte, ie ep ttt|

bídkapŤiotevŤeníolo;razobrazi .Ktt l r t t t t t l r i t rr1rr lxItr i lžlv| i lq l||rtql l1 i . t t t t '
zděděná po tŤídě Frame:

thi  s.Menu : thi  s.nabídka

Vybrání pÍikazu nabídky ov-1em. zatím nic Irez1riistl|ri. t|ť|X|l. |rt|tť

nédefinovali un",*"{i,í,,uaii oopouioající"lrarrdlcry''|'rr rrIe ttŽ zrtri

'f i.."y"ii.-n'o polož[u ronec deÍinujeme han<llcr.irrtÓttcttl l|lt 'Il l l|.Il

nec_C. l  i  ck(object sender, EventArgs e ) a zarcgistrtt iotrre Irrr  1rťlkrt

zern

th.í s.menuKonec.C. l  
. i  . ,| . , ' i  

ru.ntuund'] er(this.menuKortr:t:  ( ,  l  i r  k);

Některé pÍkazy ovŠeÍn v určif!,ch situacích.nemají smysl; napÍ' pttŽtt

dovat nalezeni o"rsir," r"s""i.áŤíu", než zadáno počet dam, rrrtiŽc zpil-

lJ;í. :'Tl:.Ť*:;ťffi il" ,:'Tíél"#::]ilťj'i:r.l'ill jllil
Enabl ed na Í a l se. '  

. .Y, . ' ' ' , .^."-, '- 
-- 

,- 
' . '*

i"*;;; vybrání myší nebo pÍikazy z klávesntce.

Dalším prvkem uživatelského rozhraní je tlačítko, jcž zpťrstlbi ttttlclze.

ní dalšího Ťešení. 
- 

i J'"'"J. alte;nativu k poloŽcc nirbítlky

HraIDa1ší, jeho .t,sk;;í* ;písobíme nalezení a zobrazcni t|ItlŠi|trr

Ťešení.

Ttačítko deklarujeme jako soukromou datovtru sloŽku,

pr i  Vate Button 66l ší Řešen í ;

vvtvoÍítrrc ho v mctodě ]nit , ia l izr ' ( ,r l t t t1 lr l t l r ' r l l ' t t  vt l l i t t té z krrrts l tr tk lr l

;.1. i;;'; i l;cř určílncioho vcIiktlst, ptl lrr|rrt lt ttťtpis l l l l |tr\ltl,

l l l l  r l '11' '1ftr ' ' ' r ' r r l  
t rrrw l t tr l l l t t(  ):

i Ir i : .  rIa l . . l | lnĚ't . t t1 ' l r l r . t l  
i r r t l  I t t .W | ' tr i t t l  (  l{r l) .  ; . t l l ));

%M

Počet dam
]nstance ňeši te ' l  e
Pol e s ňešením
Našl o se ňešení ?
pixel  r i

je komponenta lvlarrr
pouze jako kontejncr

Nabídka jako
Hra
HraINová hra
Hral  Da1ší
Separátor
Hra I Konec
Nápověda
Nápověda | 0 prr l r1r ' ' r l r rrr

potŤebné kolttptrttctt|1.

PŤipojení
k oknu

Enabl ed

Tlačítko



th.ís 'dalšíŘešení.Size : new Si ze(744, 40);this.dalšíŘešen.í.Text : ' 'Najdi  &da1si  resen; ' ' .
(znak & opět znamená klávesovou zkratku), a zaregistrujeme
stejn i handler jako pro položku nabídky 

'. 
íu ou l s i .

dalšíŘešení.Cl jck +: neW EventHandler(thjs.menuDa]ši

Také tlačítko bude mít na počátku nastavenu vlastnost
fa l  se.

Čísc|ník Ke stanovení počtu dam a velikosti šachovnice poiržijeInc |,rtt111111nenťu číselník (typu Numeri cUpDown),
pr l  Vate Numeri  cUpDown početDam;

Tato komponenta obsahuje textové po|e, jež zobrazqečísltl, lr t|itr'||*Élse šipkami nahoru a dolri, jež umoiřuji.,iwu."ne číslo ntr.\rrll ilrrt|nota zobrazeného čísla je ďána vlastnástí Va1ue, maxitnii|trÍ rr lttttt|má|ni hodnota vlastnostmi !].aximum, resp' Mi.;';;;. V;;.;;i; 
.;,...;;.l '

vlastnosti jsou typu deci ma l. Vytvoňení, umístění a počátot\rri tIl|gl.ll F=ní této komponenty v metodě jni t ia1í..co,pon.nt( 
) rrrťiŽc vy;r i r t|r i |takto:

Lhi5 'početDam : neW NumerícUpDown( ) ;I ,h is.početDdm.Locatjon : neW Poinť(44B, 24) :t 'h is.početDam.Size : new Sj ze(40, 20). ' ,  
.

t , l t  i  : l .poČetDam'|vlaxjmum : neW Decimal (20) ;l .h i:;  .po<)etDam.t" l  in jmum : new Dec jmal (4);
l , l )  i ! , .  početDam' Val ue : neW Decima l  (4 ) ;

|' :l:l1.','l ryu", d::' (a,zárov e počáteční hodnotu) j stnc l tll r| u v i | ! nÉ

lDuncl

. l  l . r ' r l1 l t;
i '4 t;
l 'ANl I  l l ,  \/ i  I  l f  l ) ' ,  t

*j|l"".".r:,' T: šl j"lptu r1 | o.ha ""^a i i i"^;., til l' ; ; ;; l'';'.;i ;*;
l1'::, f;j:,:l:,T 1g; zheya,;i;.^.-;; iffi; ičill",1,,,11, ;,ffi;;vyvr l|á rrdá|ost Va IueChanged; rny. i i  však n"uyuŽi1.,n".
. fcxt 

u číselníku vytvo írne pomocí komponcnty I a l l r ' l .

Nrr|czoná .cšcní bu<lcrnc zobraztlval v
Ži  jcnrc kotnpttt lctttrt  | ,atrt '  l
pl iv,r  I  l  l r , l t r , l  p,trr l  l  :

V l| le l()dč lrr i  l  i , r l  izr ' ( ' t r l t t l t rrt t t . t t|  (  )  ||()

oknč. . laktr krcsI ic i  1rItrr .It t t  ;rrrB=

I ros l  l :

I  l t  i ' , .  p,rrtr , l  r tr 'w l ' , rrrr , l
I  l t l ' ,  . l r , rrr l  l  . lJ ,rr  l .  ( .o lor,
I  l r  i ' ,  ,1r,1111, I ,  l ln l  r l r ,1 ' ,1 y;1,
I l t  i ' ,  .1r,rtrr , l  .  I  nr ,r  I  I  nrr
I l r  1, , .  l ) . l l l , l  , , ,1. ,r ,  l lw

vyIvr l i .Ítttc tt  l I l ' t \ i I l t t .  ; t .Itrr  rInel

(
(

l.ltl ( '# yu tt  ;e ' lenit\t '

ff"-

!  |  (  i t  ' t l t ' ' l i  
t t '=ltt t t: ' l :*t" t  t t:ht t t t t i  l ' l  I

Zde nejprve určíme barvu ptlz irtI i .  1lrrk ltnaInvltrre r|vI rr!tnIf l '  tttnirtětt l

uu"r i to.t 'Poznamenejmc'Žcvyčlrrvé|y;ryrr ' l r r i  | l t l r l l r|et. . . i r iEJEcrg

definovány v prostoru jmcn :,y'. l  í '||| '  l l l  ,|w l|| ' l .  r|Fi l lě ;altr l  a|ftt ltutl

Poi  nt a Si  ze.

Nakreslení vysledku na plochLr 1rlt lte It l  t l|tg|nt rt

kterou zaregistrujeme jako handlct ltto ttrlriL rrl

th i  s.panel .  Pai  nt +: nevv

Vložení
komponent

Volání API

System.t^l indows.Forms'PaittI  I  v l trI  II ' r trr l l '  t  t

K vlastnímu kreslení se wátímc ptlztlt*ji.

t t tp lrrr|rt  | ' l l lF i  lá i I l l i  ' '

l ' r i t r l

Nakonecvložímevšechnykomporrerr lyt|rrrrktttt l tÍlkd't .|| l

th is.Controls.AddRange(new Conl lo l l  I  II l r i  '  1"r l '  l

th is.NápisKo1lt .oa' ,  th i . , .1rrr i( . l I l . l l ||  ,  l Ir| . ,  , l . l i . i [ ' r . j t . tr  j I t:

Dia|ogová okna se zpráVami
Vzhlednašehoprogramujejížvpoclst l r(čltrr|r lv.t t tít)t ' t||ťiť/i lť||
věnovat jeho chovíní. Než še pustímc c|tl prtrgritttttrvrittl Irnrrr|lr.ti=l.

ujasníme si, jak bude komunikovat s uživatclcrtt'

Jest l iŽenapť.programnenajdedalšíŤešeni,nrčlhylt l r lztt t i t tr i l t tŽ ivtt
i.ti. poaou''o pre;ukončenim_ ať už pomoci pŤíkazu Ilt '.r IKrrtrr.t .-tlelrtt
p"-""r 

'r"er.rá 
s kŤížkem na titulkové liště - by Sc progrolll tttčl ze-

ptal, zďauživatel chce opravdu skončit.

KtakovjmtodotazmaoznámenímsepoužívajípŤedclcí int lv i r t tít
aiutogouá okna, anglicky označovaná Message Box. Ukážcmc si'.jrrk

je|zepouŽivatv C#' Máme dvě možnosti a obě si ukážemc:

lTatooknajsousoučástíWindowsAPI(knihovnyuser l l2.t l l l ) i t
,, p,og.u-""h pŤímo využívajících toto rozhrani|ze je volat potntt-

cí funkce MessageBoxA( ). Tuto možnost poskytuje i C#.

IMrižemepoužitstat ickoumetoduShow()tŤídyl .4es:,aqr.Ljr lx,k lorrrtt
najdeme v knihovně BCL.

Chceme.l ivolatfunkcizWindowsAPI,musímej idcklarovnt ' i r tkrt
statickou externí metodu nějaké tŤídy a v parametru atribltttt ltIlIltl

p.'f 
"ue,t 

jméno dynamické knihovny' v níž jc dcl.inována.'|.tt ztttt.

mená. že ve tŤídě okno deklarujeme metodu

l Dl l  ImPort( "use132.dl  1 '  ) l
l r  ival e stat i  c exrern 

,] i , l ,  i l l  ;Li j , l , l ' j ,^,l , , , l l l l , ,  
, i ' ,1,,,],, , ,r. .  

, , , ,  I ysr ) ;

l )eklr l t . t tcc tétt l  l r rctr l t|y ncrt l . rs i r l rrr jc tčlrr tr  ie ttkrrttčett i r  s lÍ.r .:rItr ikctrr . .|c i i

1rtvtt i  1rnr.otttetr rr l rsrthir ic i t lcrr l i I j .krrČrr i  č|sl tr  (|rrrr l t||t:) r lktttr .  z rtčltt lŽ j . .

l r r|r l  rI i r t l t rgqtrvt. .  t tk l t t t  vrr l t l l l t r l  vt . lŠittrrtt  It t t t t  t lvct l t t t le Itrrr l t tr l l t t  () .  l )r .rr l t . i



paÍametr obsahuje nápis' kter'-i chceme zobrazit, a tňetí pak titrr|t.L
t9h9to okna. Poslední parametr obsahuje číslo, jež určuje počet a tv;r
tIačítek, která se v okně maji zobrazit, a pŤípadně některy-z pňctlt|c|i
novanych obrázk . Zde mižeme použit vj'čtov!,ch typti l4essa11r.Il.'.
Buttons a |v1essageBoxIcons, jež jsou oba deťrnovány v proston-t .jtrrt.tt
SyŠ tem. liJi ndows . Fo rms. Tato funkce wací hodnotu určující tlai'il krr'
které uživatel stiskl; k porovnání mrižeme použítvj.čtovj.typ [) i,r l.'.1
Resu'l t' kter'. je definován ve stejném prostoru jmen. Podívejmo sc irrt
některé z hodnot těchto typri:

Mn,, ' ,ar l l l lox-
Ir '0n,r

Í||nIr l r t l i r . ' , t l I l

l JkončcnÍ
progrsmu

l|rvrtí lcšonI

Dialogové okno obsahuje tlačítko 0K.
Dialogové okno obsahuje tlačítka 0K a Storno.
Dialogové okno obsahuje tlačítka Ano a Ne.

Uživatel stiskl tlačítko OK.
Uživate| stiskl tlačítko Ano.
Uživate| stiskl tlačítko Ne'
Uživatel stiskl tlačítko Sto rn o.

Me', ' ,aryr, l lox-
l lu L l .ons

OK
0KCancel
YesNo
YesNoCance.l Dialogové okno obsahuje tlačítko Ano, Ne o Stot'ttr, '

Exc] amat j on Ikona s vykŤičníkem (znamenáoblykle upozorItt\tli}
l'nformati on Písmeno .i v kroužku (informace)
Questi on obznikfurogram potŤebuje znát rozhodnutí uŽivlt|r.|r' l
s1.op ZnakXv kruhu s rudj.m pozadim(chyba)

OK
Y es
NO

Cancel

Metoda Show( ) tňídy MessageBox existuje v několika pÍetíŽcrryt.lr vet=
zích. Pro nás bude nejzajímavější

D i  a 1 ogResul t  Show( str i  ng text,  str j  ng t i  tu1 ek,
MessageBoxButtrys t l  ačítka'  |v1essageBox]cott. ,  i  l . r l t t ' t  r

První, resp. druh;f parametr pŤedstavuje text, resp. titulck tlktttt. lfet|
určuje tlačítka a čtvrty ikonu. (Čtvrty parametr lze vynochitl'1 l'Íll|ar|v
použiti obou zprisob vytvoŤení těchto dialogovj,ch okcrr trvtrl|ttte
v nás|cdujicím oddilu'

Handlery
[)oh c napsany progrant pÍct| ukončcnítll zktlnIrtlIttic, ztl lt riŽlvrrtcl
rtIrlžiI soubory, v nic|rŽ t|rršlrl kc zrttčtttlttt. tt ptrkttd tle. zc;rlrl lc. lr|u iI
.ic pňqio ulrlžil. N š pr()Bril lt l sicr: sc srtrtlrtrry rtc1lrttcttjc. ttIe 1tÍt'alrr re
uživtttoIc zeptír,  zr|rr  srní skonči l .

l I t t t t t||er prt l  t t t|ťtItts l  ( ,I  i (  | , .  k()| l tFrttcttIy | l t t . l t t l | . t t l t r ' r  | . t| .()|{ l  l t l i iže t l l i I
tvrlr

1rt. ivnIr.Vrr l rItt tr '1111|]11111.1 í l l r !(rrIr .|r ' r| . . r ,11116'1.. . .y, . l t . l i t . IvrtI lAtr l . , . r

242 (,# |ry l t  :c. le.tt t i t\ť !  |  ( i t . t t|tt .ké užlyttte lshei  n l:ht.nt l  t4 ' l

i  f  (Mr,. , . ' r rrIr .IJrrr  ' . , I t t lW{ 
, ' ()1rt avr! l t  .  l r .  5.E 1|e-1É.1!1'  

'  
'

|v1t. ' . ' ,11l]t ,|{rrrI l l I l  I  l ' l l l . .  íÉ!iN|! '  | le=+ageEerIsĚf i  :

l )  l , t  I  rrr l l{n"t l  I  I  YF: I

Clo:;r:( );
l

Dialogovc rrktttr, kleré lcttrrr ltttttt|lr.t vVvrrlá' tltt*ttl 
"* 

l1-1.*

nel i  uživrrtc l  tIrrčitkr l  , l , , . , '  rrrv., l . , i  || lr!|t l l l l l  l  l l | , .F| ! , l|a** #9*E*E.

obr' I3,7 Slušně v1tc:hovany pr()!!r lttt l  ' tt, :ť!l l i ,  :tht st|| l l l r l l l l i jÍ

Poznamcne1me,žestejnéhovj,s ledkrrbye|tr l t tr t l rraá l t l l Ia lrépt|hu*ettt

i f  (Mess.]qetsoxAtO, 
, ,0pravdu chcc( :;  kr l r tť l|  1 ' . ,  . .  l t r l I i l / ' . ,

r  int lues!ageáo^suiton' .YesNo | ( i rr  l  )|v1r. .  ' . . r t; t . l{rr l  l l  {||| '  () l lF: l  I l ||| l

' "= ( int lDia logResult 'Yes) Clot;o( ) :

Zdeovšemmusímev!,čtovétypypÍetypovatnair l t- ,í l ' . t() . jeIreprr l r trt l l '
né. Proto u"J.*. "uaáre 

používat jen metodu Mes:;aqrl|}trx . .'lI()W( ).

ProblémBrzyovšemzj istíme,ŽetotoŤešenívsoběskrj 'váproblérn: l)rogrnttt
se zeptá,j"" í,á;;'i';'"k".,eime prta"em Hra IKonec z nabírlky. |.lkon.

čímeJi h" p##i;;Jjá""J"átídky nebo stisknutím tlačítka s ki|ž-

kem v titulkové liště, skončí bez ptaní.

Cl osj ng Řešení nám poskytuje událost C1 osi ng' která nastane těsně pŤcd uzu-

vŤením 
"mí.-l"ji 

handler má druhj' par1meJr typu SYst,cnt't,tlttt

ponentMode'1 . Cancel EventArgs; pŤiŤazenim hodnoty truc vlastnosti

Cancel tohoto parametru mrižeme událost zrušit a tak zabránit uzavtc-

ní okna 
" "t".i""r 

programu. Napíšeme tedy handler

pr" ivate void Vokn,o-Closinq(
ob.j  ect senoer '  šv.tÉ'. ComponentModel .  Cance- l  I  Vcn [,^| '(| . '  ( ' )

'  . , . , . . .uneBox.Show(,,0pravdu chceš skonČ.i|? ' , , ' . i )o1,oz ' ' .

MessageBoxButtons'YesNo' MessageBoxIcon'Qut: lI '  i  c l r t  )

Dia1ogResult 'No)
e.Cancel :  i 'u.;  l l  Zruš událr ls l ,

l

t{ andler zaregi strujeme pŤíkazcm

I l rI ' , .( ,  Io ' , i t tq I n(-1w
,,V,,1r,1r.( ,p lrpott l t t l14lr l3 l .( l r l l l ( r ' l lv l t r l l l ' r t r i l l l r ' ( l l r l " 'Vrr l ' t t rr  

(  lo ' ' l l l ( l );



t)rr|Šl probléln

l,epší cšení

l 'oužívání
progrumu

Nová hrn

*j.^,:,lr::ě 
se program zeptá, zdasmí skončit, i když ho trzrtt,pomocÍ systémové nabídty. Ihned se 

"l" " 
;Ťí nol^-Í problÓrrr: lčíme-li ho piíkazem Hrd l Konec' zeptá se dva*át.

li:"j::I 
j.' že událost C1 os i ng nastávátaké v drisledku vol1rrti rrre|rl$

}ij.?i:,"*oduché 
- handler menuKonec-C.j i ck( ) jen zavo|liLllr'|rlfi

pri  vate vo. i  d menuKonec.Cl  j  ck( object sender, System. Evett |  Ár ' l .  -  
l

C loseO;
]

a o dotaz pŤi ukončení se postará pouze handler Vokno

Než se pustíme do Drogramování ostalrích handleru' ujasnirrrc :lt, |á}bude uživate| náš orogram používat. Pfedpok|ádáme, Žc rlt.j;rt rr 1rttrnocí číselníku nu,iuuipož"á";;")' 
;;;;-á;. Pak tuto htlr|ttr rlrt lttltvrdí zadáním pŤikazu Nová hra ,íuLiaii i iu. Nat.on.c tl1ll l|ir,1'111y111pÍíkazem H ra l Da l Š í nebo'ti 'tn'ti '"triíuut'tu.j o i da | Š r i l ' l l '| | | /||nsobí postupn é zobrazenip-'íh;,-;"."ill;}iarsicrr Ťešení.

ffitffil x"uť!J,x?ť^"í 
pŤíkazu Hra INová nejprve zjisÍítttc |rtrt|lttt|á

.u u''u u'.y-|u o .. i'.l,. ".l.iii ]j';l;'?iTi[ii#i, ji: í:.#,:': l fi :; Í';!tové složky kol ik.  Pak vytvoŤíme nouou in*iunci  t iíc ly Řr.t i l r . t . l t rr{=notu kolj k pouŽiieme iako parametrí"il;;;"'". Pak nirslrtvíttte le*tv titulku okna, povolí11Pu,'. i"aní pol;;i;.;.a IDa lš Í it l|rtt\l lha i la' jd i  další ňešent (v la^shcxt i  *,oi .o '| i i radímc tr ,rrr ' ) .  t|rr  r|a lr lvésložky na le zeno uloiíme f a l se (cště n.uyn nut",cntl žit|trť' i(.Ř(' l i|| ánccháme pňekres|it pancl. K t. '"'J p""zi '"{li,, i]"t.,.tu l rtv.t l i rl. l I r: t r
Z,Jr<ljrlvy tcxt hancl|cru ttttlrttiNtlvá t] | ír;k t ,r rrtl ižc tnil Ívirr.
l ) rrv( l  l . ()  vOir l  rrrorrrrNovr l  0 l i r : l<(ob,j0r I(,)
I

kol  ik ( i rrI  ) l  l r i . ' . ; rrrťr. l l )11;11. .1|111. 'i ' ,  :  rr lw l i l t  i  Ir , l  (Lol  ik) ;lh i , , . l lx l  ,  , ,  l , r ,o lr lnrrr , ,  r  Lrr l i l .  r
[ ' .|)tt t . t .|Řr ' tr ' t r]  l  . '  l . | . t l , l |]". '

l  l t  l  .  r l . l  l  t  l  Řr. . . . r . tr  l  .  l  t t i t l r  l  r . r l  -  1 , ' ' . , . ,I  l r  i ' ,  .1111,111111,,  I  . ,  i  .  I  t t i r l r  I  r ,r l  , .  1 1,111,,
l l , l l r ,7r,1111 - l , r l , , r , ;

.  l )r l l l | l . l t rv,r  l l r l , r l r ,(  l ,
I

yi]i.1l ' . i; l lJ] l:]: l;r rrrttttČl rrItnnlt 1tnrtt 'Itt zrr ttc1l lnltty, e Irr :111lg11}11

(,# 1u.t l  :G' lť, l l i l ,e244

G
l  ,] ( it ' tt| irhť. t l .!/rt lte/'rÁÉ tl l: l inttt l  24i

Další Íešení Handler men uDa l š í -cl i c k ( ), kter!. je společnj' pro položku l :. ] ?: ]..'
a t laěítko Na jdi dal ší ňešení, nejprve zavolá metodu Na.jdl Ud ls ] l<('

.*l-Ň""". r tŤídy Řešite.l. Pákud tato metoda wátí true' neclrťr

pi"r.'".]]i"u.ah panelu (zavo|á panel . Inva] i date( )) a upraví tcxt
." 

titorn,. Jinak zobrazí dialogové okno s upozorněním, že další ŤcŠcni

neexistuj í, a zakáže použiváni tlašitka a pŤíkazu D a 1 Š í .

private void menuDalší_C]ick(object sender, EventArgs e)

{
nalezeno : ň.NajdiDalšíŘešení(out ňešeni );

i i r  tnalezeno) // Pokud jsme nenašl i  žádné ňešení

t
MessageBox.Sho!Ý( ' .Další Ěešení neexistují. . ,  

. 'To 
' j  r .  v: ' ' t ' ' ' '

MeisageBoxButtons '0K'  MessageBoxlcon '  Informat '  i  ott  )  :

th i  s .  dal  ší Řešení .  Enab] ed : fa l  se;

thi  s.menuDal ší .  Enabl ed : fa] se;

/ /  l 'uVrt I  l l l r r ,  l rIrr l , t '  i
/  /  r l ;11r, i lqrr i r , . .1,111

Kreslení PŤi kreslení pracujeme s instancí tÍidy, j9ž je. potomkcrn irllstrttk|ttl

tŤídy craprrli.. ť"" tŤída pŤedstaluje abstraktní kre.s|icl 1r|tlclttt

v našem pripuJc pou."t' panelu. Ziskáme ho prostŤedrrictvíttl vlttat

nosti Graphiis druhého parametru handleru.

Pero PŤi kreslení použiváme pero. (pen); t9 je 
..ob,ickl 

tfit|y .'Y.'

tem'Drawl .n.oi.' kterj, slrrnuje barví, sílu a jiné v|asttltrsti Črlry.

Vedle toho p,iži,á,^" občal také štětec (brush), ktcr! vy'jrrt|lrrir.

vlastnosti po)adt; zde ho ale nebudeme potŤebovat.

Peromávlastnost iVl idth(sílačáry),Co1or(barva).adalší. l|urvtttt tŮ-
žeme pred$.", prr-" v konstrukto*'-lti kreslení m Žcnrc ptruž|vtrt

metody. orawri rre( ),  DrawE1 1i pse( ) tŤídy Graphi cs; jcj ic lr  prvnttn

parametrem je vždy pero.

Vmetoděpane1-Paint()nejprvezískámeodkaznaobjcktt 
idyt l t . . r

pni.,, prejsiavrij{cí povrch ianet". Jestliže jsme pŤi píedchozirrr vo|ťt-

nímetodyr.na:oioaršíŘešení()Íešenínalez l i ,vytvoŤímcnovépertt
o síle 1 p,^"i u Ě"*e barvě a nakreslíme s ním síť svislj'ch a voc|trrttv-

nfch čar pr"a.""":rcrch šachovnici. Pak vytvoŤíme pero o sílo 5 pi-

xelvčervenébarvě,kterépoužijemeknakreslenídamnapozic:c
určené nalezenj,m Ťešením (uloženj'm v poli r e s e n 1 ).

Jest l ižejsmežádnéŤešenínenašl i ,vyplnímepanelbíloubarvotIpt l-
mocí metody C] ea r ( ).

prrvate void panel-Paint(obiect sender '  l )a in l  l  v( ' rr l 'Ar '(1" ( ' )

I

l
panel .  lnval  idate( );
this. lexL-_' 'Prob.] ém ' '  +

l

kol jk + " dam, nalezeno "
+ ň. PočetŘešení + ' ,  ť.(.ť.( ' I l ]  , '  ;

/ /  ' l t ' t ,  I  r- ,  1. ,11.,  1. ,1 i l i  I  i  .=,t , l l r r:
/  /  l ' f r . l rn i l  I  l l r , , , r l r  l r , l rE l l t



Graphi cs g : e. Graphi cs ;
i f(nalezeno)
{ t  l  Peno pro čáry

Pen pen : new Pen ( Col or.  Bl  ack ) ;
pen. Wi dth : 1 ;

-  int delta :  VELIKOST-PANELU/kol ik;
for( int i  :  1; i  (  kol ik; i++)
1 / / Nakres] i  pol  í čka šachovni c(.

S.DrawLjne(pen,0, j*delta, 360, i*delta);
g . D r a w L i n e ( p e n , i * d e l t a , 0 , j * d e l t a , 3 6 0 ) ;

l
pen .  | ,J i  dth : 5; / /  ?ero pro dámy
pen.Color :  Color.Red;
for"( int m:0; m ( kol ik; mt=l)
l  , ,  Nakres] i  dámy

g. DrawEl 
. l  
i  pse( pen, m*de1 ta+del ta/6,

ňešení[m]*delta+de' l  Lal6 '  2*delta/3'  ?*del ta l3) l
)

l
el se g.Clean(Col or. l , jh i te) ;

l

Dialogové okno o programu
Nakonec zbyvá vytvoÍit dialogové okno,,o programu.. se zák|at|tt i trt t
informacemi o tomto programu. Typicky v něm najdeme jm ntl ;tt.rr
gramu' číslo verze, informace o autorskfch právech a pŤípadnč lttgrt
firmy, která program vytvoŤila. Vedle toho obsahuje tlačítko 0K. Vtit
šinu věcí již umíme, Zastavíme se jen u těch, které pro n/ls bl|(|(llt
nové.

Nové okno vytvoŤíme v lamostatném souboru, ktery nazvcr]1g |)lil
. l 
og.cs. Jeho tÍídu 0Prog opět odvodíme od tŤídy l-ranre. Elu<lc tl l,tsttltrt

vat několik komponent Labe1, pÍedstavujícich nápisy, tlačítkrr tt krrttt
ponentu Pj ctureBox pro obrázek.

pr ivaIe PicLureBox obrázek;
pr ivate labcl  canr: l ;
pr ival ,c Iabel r:anc2;
pl ival .c I  abtt l  r:attc. l :
Dr ivat,o lJtt t ,  l . ,ott  t ,  ldČ1t,k0:

|)|stno . l iž umíntc vytvof i t  kottrptrncnlu, umIst i t  . i i  u určit ' ic .| l  veI ikr l rrt .  t ' l r r  e

nrc-| i  znrčrt i t  vcI ikost pístnu v kt l t t tpt l t tc l t lč | .r l rr .|  ,  ptrttŽi . jctttc v lrtr i l t t rrrI

l rrrr l ,  kter/t . jo typtt .ry ' ,Ir ' l ]|  .|) l '{ lWIl l (| . l rr tr l ,  Ktrttstr . trk lrrt .Ictr l  I l IrIy tt tá

.jttktr první pttrtttnclr | 'etězec r l lrst lhttjIr.:I nťtzcv ;rI lttttt. t lí|e vt,I ikrrr|

v lyptlgrrr l ickj,clr lrrx|ccIr rr styI (zt ltt jt le rr hrtrzivi i .  l lIt l l lé 1tlxtttrr nl l| |

VcI ikr ls l  zttt l / tvťtr l le jrrkr l  t l IrrIrr  ty11lI l  Irr i l  | .  H|}| . j t tkrr l t txIttrr!rt  vyr:Ir lvÉltrr

ty1rtt  l rrrrt . ' ly l r ' '  MÍtŽett lc 1tttt tŽ|| tt t l1rÍ. krrttnIrttt l  l IrrIr| .  l l+tI l l  t tehtr

Rtlqt l l . t t . ' . |cžznamenajítučnépísmo,kurz ivu' ,rosp. 'ntrrtt tr l l t t l l ) lB|||(|.
Písnro zmčníme v metodě Injt i  a l  i  zeComponenI t  l  pŤíkazctn

th i , , . r ,rrrr  1.Ionr. :  new Font("Miďosoft 
"tt  ? i i i l , ; ,] ,11, i , , , , , ,

ZarovnánítextuChccmo-l iZarovnattextdoprostŤedplochukomponentyl .rbr ' l ,pt l t t-
žijemc vlastnost l extA] i gn.

thi  s 'catrr:] .  Icx|,Al  i  gn : ContentAl i  gnment 'Midd' leCenter;

S obrázkem v komponentě P.i ctureBox mtržeme pracovat prrtntlci

vlastnosti tmaqe, která l. ,,ou System. Drawi ng . Image. Jak9. .obrt]zck

použijeme napÍ. soubor sť.om.sir, kterj' najdete v adresáŤi ttrhtltrt

ptogtu*u na WWW'

Poznamenejme, Že Image je absga\m''.ffi9i' takže musíme použi|

některého z potomku. Ň;;;" bude hodit tŤída Bitmap, protožc.itlc tt

bitmapov! obrazek. J'ď;;*.t' kolstruktoru zaditme Ťetězec pŤcd-

Ju*ii"i í-eno souboru (včetně cesty):

Image im : new Bitmap("K:\\prog\\kap13\\03\\strom'gi f") 
I

thi  s.obrázek. image : tm;

Problém a|e je, ževelikost našeho obrázku ne9dnoyi-{á zvot1i 1-c,|1.
kosti kompon"ory oo.i,.k. To mrižeme vyŤešit vyŤešíme nastavcn||ll

vlastnosti li zeMode komponenty Pi ctureBox:

thi  s .  obrázek. Si  zeMode : Pi  ctureBoxS. i  zeMode. Stretch 1mac]t l  ;

Použijeme hodnotu StretchImage typu PictureBoxSizeMode, jcž pfe-

il;t'ij" ;" 
'" 

má obrázek pŤizptrsobit velikosti komponenty'

S tlačítkem j 1Ž zachiaetumíme. Dialogové okno bude obsahovat jodi-

né tlačítko . ,,api*"*-b[.-p'otoz. však chceme, aby uživatcl nroltl

okno o pťogfamu 
"";Ť',';"j"" 'tisknutím 

tlačítka myší, ale i stisktttt-

tím klávesy p,'t., n"uo.n..., nastavíme ve tŤídě okna v metodč lrr i l, l

a 1 i zeCompon ent ( ) vlastnosti Ac ce ptB utto n (tlačítko' k]:::'^?::'". 
:.."

govat na Enter) a cun.uísít'on (tlačítko, které bude reagovat na Ii,sc):

thi  s .  AcceptButton : th. i  s .  t l  ačí tko ;

ih i  s .  cancel Button : thj  s .  t l  ačí tko;

Handler okno pouze schová - pŤiŤadí f al se vlastnosti V i .' i b l('.

pr. i  vate void t laČítko-Cl ick(object sender, Syt,  l , r . t t l  .1y1'111[1.t1. '  t .)

{
this.Vis ib le: fa lse;

I

obrázek

Tlačítko

l{f, (,# pru žclen l.p

""

!  |  (; l . l t| i | .kG1 ttš|vt líel ' tkt .  n,;hnttt i  L11



Systémová
nabídka

obr. 13.B Dialogové okno o programu
,l,obrzlncní 

Nyní zbyvá zobrazit okno v handleru položky menuOProgratl tt v It|;tttlkna ním oknu progÍamu. To se vypadá jeánodušá - |.o,,o uy.uttt.itttt. llrstanci a zobrazíme ii:

Nakonec odstraníme systémovou nabídku (ikony v titulkové liŠtt.tnebot'ta u tohoto okna nemá smysl, a zamezime změnám veli|irr:;|lokna'  K tomu použijeme vlastrrost iControl  Box a l  ormBorderSty]r ' :
th is.ControlBox : fa lse;
FormBorderStyle :  FormBordersty le. F ixedDialoq:

Vjzsledné okno ukazuje obr. 13.8.

// Ve tňídě Vokno
prr vate voi  d menu0programu_C1 i  ck ( object senoe r
I

OProg op : new Oprog( );
op.Vjsjble: l rue;

' f

I) i ' tv(11.0 void rrtr ,Irr0l)r .o{l fr) i l l1 t ,  i  l r ;k(ob,jr ,r  | , , i , t r11r,r
I

0l)r 'ory oJt rrr ,w 0l ' r ,or l():
op. ' , l rowl) iaIor l  ();

I

Jenže takto |ze zobrazit obyčejné okno, nikoli dia|ogovÓ tl|<rrtl |;tL|.,zobrazené okno mriže ztratit fokus, mníebytpŤekryttl hIavrrírrr tt|rItr.ttt_'a' to je netypické. Chceme-li aby se 
"l-'ouáto1uto 

rrrot.|i i lrrí (||:t|.,1,.,,..
okno' tj. jako okno, ktcré nemriŽe ztratit fokus, i lt lktrt| l lt l trztt;rl. Incobslouží a neuzavie, musíme ho zobraz 'ítpomclc i  t l lc l rr t|y . ' l , ,w, l  

'Ioq( ).  Koncčná podoba hanclIcrLr nabíclky ntr ' t t t t()|, t ' t l .1 l  . l t rrrr  l t]tIV |,t t .| .

( 'c ly l tnrgrtrrn, rrtr j tk: lc nir  WWW v irr l l t :st i l . i  t , r l ) t  r\0I l  r .orr l r l r , r  l rVrr|.11. ' ' .  ' ' '  l ) i . r  |()(|.(  . '  i I  i ) . t l t ly. .  . , .  l , t lztt i t l t tcttt . j t l t t . ,  Žt.tItt tIt i . tIr ,;r  . .(! l ||| l l |\
j . l l 'cbrr;r i 'ek lr i rLr l  j i r l i .  l i r r i l r .vrr .y,  t j .  s;r , , , . , , , , , , . , , , . , , ,  , r  I  rt ,r , , r  ,

l.t tr ( l l  1t1 1t t  l t  4ttr  r
I t t t  t  t t l l t t , r  l ' l ' l
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