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V této knize se seznamite se zdklady programovaciho jazyka C#, kicry

je Zhavou novinkou pocatku tietiho tisicileti. Kniha je urCena napros

tym zalate¢nikiim, a proto nepfedpokladam, Ze byste méli jakckoll
pfedb&Zné znalosti o programovani.

Jeding, co oekavam, je, Ze mate chut’ se to naucit — a samoziejm¢, /¢
potitat neni vasim nepiitelem. Abych byl pfesnéjsi: pfedpokladim, 7«
vite, co je soubor, a Ze umite spoustét programy z grafického rozhran
Windows a z ptikazové fadky. :

Pro¢ pravé C#?

Pro¢ byste se méli ucit pravé C#? Jde o novy jazyk, pravé uvedeny i
trh, a kdo vam zaruci, Ze béhem kratké doby nezapadne?

Uptimné fedeno, zarudit vam to nemtize nikdo. Piesto si myslim, #

tento jazyk ma pied sebou slibnou budoucnost, a mam pro to dolis

diivody. Posud'te sami:

B Tento jazyk vytvofila a §ifi velka po¢itatova firma — Microsoll. T4
samo sice neni zarukou usp&§nosti, ale je to dobry predpoklad k i

®m Jde o jazyk uréeny pro tvorbu programiti pro MS Windows, nejris
Sifendjsi prostiedi na PF.

W Tym, ktery jazyk C# navrhl, vedl Andres Hejsberg, autor Turhi
Pascalu a vedouci tymu, ktery vyvinul Borland Delphi — dvi velisg
(isp&8né programovaci prostredky.

m Navrh jazyka C# vychazi ze zkuSenosti s jazykem CH1, kiery byl

nejpopularngj§im programovacim jazykem v devadesitych leteeh
minulého stoleti, a s jazykem Java, ktery se t&8i velké populatit
v soucasnosti.

Ostatné k podobnému zavéru dospéli i jini, a proto (mimo
Microsoft) vznikl projekt jazyka C# a celého prostiedi NET, kiety I
open source; v soudasné dobé je k dispozici verze oznaceni 09 e
drobnéjéi informace o tomto projektu lze najit na webove ailiess
https//www. go=mono, com,

CHpro;: elenii'e

Co v této knize najdete

Zaéneme tim, Ze se sezndmime s né&kolika zakladnimi pojmy, které by
mél kazdy programator znat. Povime si néco o pocitaci a jeho sou-
&astech, o algoritmech a samoziejmé také o tfidach a objektech. C# je
totiz tzv. objektové orientovany jazyk, a proto se objektiim prosté
nelze vyhnout. Nakonec si fekneme i nékolik slov o historii C#.

V nasledujicich dvou kapitolach si na nékolika jednoduchych progra-
mech ukazeme, jak vypada program v C#, jak vypadaji nejbéZn&jsi
programové konstrukce, jak se program pteklada a spousti. Tim si
vytvofime ramec, ktery ndm umozni v nasledujicich kapitolach uka-
zovat smysluplné ptiklady.

Pak za¢ne vyklad jazyka ,,naostro®“: seznamime se postupné s datovy-
mi typy, prikazy, vytvafenim a pouzivanim objektovych typi atd.

Co v této knize nenajdete

Pledev$im méjte prosim na paméti, Ze jde o knihu pro zelenace. To
znamend, ze nemuze obsahovat vse, co lze o jazyku C# napsat. O fadé
{émat jsem se nezminil, protoze na né nezbylo misto, o jinych proto,
Z¢ mi pripadaji pro zagate¢nika zbyte¢né komplikovana (a pfitom bez
Jejich znalosti 1ze také dobi'e programovat).

Jde napf. o programovani vicevlaknovych aplikaci, o préaci s atributy
pomoei mechanizmu reflexe, o programovani webovych sluzeb a
Jejich klientt atd.

PFikazova radka

Ve vétsin¢ knihy budu predpokladat, ze mate k dispozici nastroje
spouiiténé z prikazové fadky. Mozna vam to bude pfipadat podivné —
CH je piece soucasti Visual Studia NET firmy Microsoft, které obsa-
hiuje fadu vizualnich nastroji pro automatické generovani kodu. Ja se
jim ale nebudu v této knize piilis zabyvat, a to z nékolika divod:

B Popis Visual Studia NET vyda na samostatnou knihu, a nijak
fenkou, To ale neni cilem této uéebnice; ostatné vétSinu potieb-
nych informaci o tomto nastroji lze zjistit z dokumentace, at’ uz
Haténdé nebo elektronické.

B Vigunl Studio NET v ur¢itych situacich automaticky generuje
zdrojovy kdd programi. To je skvélé pii rutinni praci, pro vyuku
1o ale nent to nejlepsi, Budete-li na pocatku vie psat sami znak po
sniku, pochopite daleko snidze, co vag program déla — a to je hlav-
il el této kinthy

l"\'m/ 9



10

identifikator

while
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(& pro selenadce

Navic zakladni néstroje pro vyvoj programi v C# jsou k dispozici
zdarma — a pokud to nepfekazi né&jaké soudni procesy, tak zdarnii
zlstanou; v prvni kapitole se doctete, kde a jak je mzete ziskat.

Pokud znate mou knihu Java pro zelenade, jeZ vysla v nakladatelstyl
Neocortex v roce 2001, zjistite, Ze nékteré casti této knihy se ji napa
né podobaji. I ja jsem si toho v§iml. Divodem je pfedevsim skufet
nost, ze nekteré rysy C# jsou napadné podobné odpovidajicim rysiiiin
Javy, a proto i vyklad o nich musi byt podobny.

Typografické konvence

Kurziva znamena zdlraznéni. PiSeme tak také noveé zavadéné terminy
V popisech syntaxe jazyka C# oznaCuje pojmy, které je ticba jehie
dale vyjasnit (tzv. neterminalni symboly).

Tu¢né piSeme v popisu syntaxe symboly, které lze ptimo opsal il
programu (tzv. terminalni symboly).

Neproporcionalnim pismem piSeme ukdzky programi, vystupy 7 ju
¢itace a také klicova slova, identifikatory ap.

Tento symbol oznacuje konec piikladu. ™
Ruci¢ka upozoriiuje na mista, ktera si zaslouZi zvySenou pozornasi

Pavouk upozoriiuje na informace, které lze najit na internetu, Zpiasvt
dla jde o zdrojové soubory ptikladi z této knihy.

Tato ikona upozoriiuje na poznamky urcené predevsim ctenditin, kel
znaji programovaci jazyk C nebo C++. Pokud tento jazyk nezsuite
muiZete je ignorovat. 4

Tato ikona upozorfiuje na poznamky uréené predevsim Stenditing, kie
znaji programovaci jazyk Java. Pokud tento jazyk nezndte, mizels
ignorovat.

Moucha upozorituje na mozné programatorské chyby a na ohiis
a problematicka mista.

Zdrojove texty prikladu

Uplné zdrojové texty viech prikladii z této knihy si miZzete stali
z internetoveé adresy www.neo.cz ze stranky vénované (&to knize
komprimovany programem PKZIP, a to vetné adresdiove atrik
V textu knihy se na né odolavam slovy ,,na WWW*; pokud v s
odkazu uvadim adresaf, jde o adresai obsaZeny v Kompritioy sses
gouboru,

Na zavér

Je mou milou povinnosti pod¢kovat vSem, ktefi svymi radami a pfi-
pominkami pfisp€li ke zddrnému dokonéeni této knihy, a piedev§im
lektorovi Ing. Pavlu Heroutovi, PhD., ze Zéapadoteské univerzity
v Plzni za fadu cennych ptipominek.

Jsem si jist, Ze pfes veskerou pédi, kterou jsem této knize vénoval, v ni
budou chyby. Za né samoziejmé nesu veskerou odpovédnost ja sam.
Pokud na né&jakou pfijdete, poSlete mi prosim upozornéni na niZe
uvedenou adresu; na internetovych strankach

http://kmdec.fjfi.cvut.cz/~virius/errata.htm
http://tjn.fjfi.cvut.cz/~virius/errata.htm

uveiejnim opravu.

Miroslav Virius
katedrva softwarového inzenyrstvi
FJFI CVUT

virius@km1 .fjfi.cvut.cz
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Nez opravdu zacneme

11

12

Nez zaneme programovat, m¢li bychom se seznamit s pojmy, které
budeme pozdé&ji potiebovat. Povime si kritce néco o nejen o podita-
¢ich a programovacich jazycich, ale také o algoritmech a objektove
orientovaném programovani. Mnoh¢ z toho jisté znate; pfesto vam
doporucuji tuto kapitolu alespon zbéZné piecist, abychom si sjednotili
terminologii.

Pocitac

O pocitacich se ¢asto hovori jako o ,,strojich na zpracovani informa-
ci“. S tim vystaci lidé, které¢ pocitace vlastné nezajimaji, ale chtgji
vypadat informované. OvSem programator, a to i ten nejzelenéjsi
zelenad, musi o pocitacich vedét piece jen o trochu vic.

S trochou zjednoduseni mizeme fici, Ze béZny pocital se sklada ze

Ctyt zakladnich ¢asti:

B Soucast, kterd opravdu ,,pocita“, tedy zpracovava informace, a
také fidi Cinnost vSech ostatnich ¢asti pocitace, se nazyva proce-
sor.

B Operacni pamét slouzi k ptrechodnému ukladani dat (informaci),
kterd pocita¢ zpracovaya, a programu, tedy piikazl, které uréuji,
co mé délat. Pouziva s pro ni také anglicka zkratka RAM (Ran-
dom Access Memory, doslova ,,pamét’ s ndhodnym pfistupem®).
VSe, co je v této paméti, se pii vypnuti po&itate ztrati,
»Zapomene*.

B Vstupni a vystupni zarizeni slouzi pocita¢i k vyméné informaci s
okolim. Nejb&Znéjsi vstupni zafizeni jsou klavesnice, mys$, skener
atd. Nejobvyklejsi vystupni zafizeni osobnich poéitali je obrazov-
ka monitoru nebo tiskarna. Pro vstupni a vystupni zafizeni se pou-
Zivé zkratka V/V nebo /O (z anglického input/output).

B Vnéjsi (trvald) pamét slouzi k trvalému ukladani dat a programii;
data v ni se pfi vypnuti pocitade neztraceji. Ma zpravidla mnoho-
nasobné& vetsi kapacitu neZ operaCni pamét, ale prace s ni je tak¢
mnohonasobné pomalej§i neZ prace s operaéni paméti (ptiblizné ti-
sickrat). Jako vngjsi pamét se pouzivaji pfevazn¢ magnetické dis
ky (pevny disk, disketa). Dnes se ¢asto pouZivi i kompaktni disk
(CD, DVD).

( 'H!HU selenadde

Bity

Bajty

Adresa

Operacni pameét

Operacni paméti je tvofena elektronickymi obvody, které mohou mit
dva dobfe rozliSitelné stavy — napf. vypnuto nebo zapnuto. Jeden
z téchto stavii obvykle odpovida ¢islici 0, druhy ¢islici 1. Jakékoli
udaje do paméti proto miizeme zapisovat jen pomoci nul a jednicek,
v tzv. dvojkové soustavé. Kazdé misto, na které miizeme zapsat jednu
&islici 0 nebo 1, oznacujeme jako bit. Operacni pamét’ je tedy dlouha
fada bitd.

S jednotlivymi bity v8ak obvykle nepracujeme, nebot’ je to nepohodl-
né. Proto se bity v opera¢ni paméti sdruzuji do vétsich celkid. V dnes-
nich pocitadich se zpravidla pouzivaji skupiny velikosti 8 bitl, které
se nazyvaji bajty (anglicky byte, tj. slabika).

Aby mohl poéita¢ s paméti snadno pracovat, jsou jednotlivé bajty,
které pamét’ tvoii, oéislovany. Podate¢ni bajt ma ¢islo 0, nasledujici
ma &islo 1 atd. Toto potadové Eislo se nazyva adresa bajtu. (Na nekte-
rych poditacich, véetné PC, je zalezitost s adresami trochu sloZitéjsi,
ale to miizeme v souvislosti s jazykem C# ponechat stranou.)

Datové typy a proménné

Datovy typ

Neni t&7ké zjistit, Ze nejmensi &islo, které mize jeden bajt obsahovat,
se sklada z osmi nul a pfedstavuje i v desitkové soustavé nulu. Nejvét-
§i takové Cislo se bude skladat z osmi jednic¢ek a v desitkové soustavé
piedstavuje 255. To je Zalostné malo; v béZnych programech se ob-
vykle objevuji daleko vétsi ¢isla. Proto se pro ukladani dat obvykle
pouzivaji riizné velké skupiny za sebou nasledujicich bajti.

Ani to ovSem nesta¢i. Vezmeme-li napt. dva za sebou nasledujici
bajty, miizeme do nich uloZit cela ¢isla v rozmezi od 0 do 65 535 (od
0do 1111 1111 1111 1111 ve dvojkové soustave). Pokud ndm ani to
nevystadi, mizeme vzit skupinu 4 nebo tfeba 8 bajtl. Jenze ani to
nefesi problém, co délat, kdyZ budeme potfebovat zaporna cisla, real-
na Cisla, znaky nebo tfeba logické hodnoty (jez vyjadiuji, ze néjaké
tvrzeni plati nebo neplati).

Musime tedy najit néjaky zpisob, ktery nam umozni reprezentovat
data riiznych ,,druhi v paméti pocitace. Jinymi slovy, musime najit
zpusob, jakym ur¢ité hodnoté jednoznacéné pfifadime skupinu bitt,
kterd bude tuto hodnotu piedstavovat — jak tuto hodnotu v pocitaci
zakodovat,

Miizeme se napt. dohodnout, %e bajt s hodnotou 01000001 bude pied-
atavovat znak ‘A", T4z skupina bith miZze za jinych okolnosti také
pledstavovat celé ¢islo, které ma v desitkové soustaveé hodnotu 65.
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Proménna

Baijt se stejnou hodnotou ale mize byt i soucasti vétsiho celku s na-
prosto jinym vyznamem.

Odtud je vidét, Ze pocitaci nestati znat adresu bajtu nebo bajtd, s ni-
miZ pracuje. Vedle adresy musi v&dét, jak velky usek — kolik bajtii —
m4 vzit a jak ma jeho obsah interpretovat. Jinymi slovy, musi znat
datovy typ hodnoty, ktera je tam uloZena — musi védét, zda jde o celé
&islo, znak, logickou hodnotu atd.

Datovy typ také uréuje operace, které 1ze s danou hodnotou provadeét.
Cela &isla 1ze naptiklad s¢itat a odetitat, znaky lze spojovat do fetéz-
cti, tedy do souvislého textu.

A% dosud jsme se hodnotami, uloZenymi v paméti, zabyvali z hlediska
potitade; nyni se na n& podivejme z hlediska programatora. Hodnotu,
s niZ budeme chtit ve svém programu pracovat, poticbujeme ulozit do
paméti: Musime si vyhradit misto a fici, jakého typu budou udaje,
které bude obsahovat. Takovéto misto pro ukladani hodnoty budeme
nazyvat promeénnd.

Potitag bude s proménnou zachézet pomoci jeji adresy (pofadového
¢isla jejiho pocateéniho bajtu). Pro programétora by ale prace s adre-
sou byla nepohodlna, a proto ji pojmenujeme, dime ji identifikator.
Tomu se v programovani fika deklarace proménné. ’

1.3 Programy a programovaci jazyky

14

Budeme-li od pogitade chtit, aby zpracovaval data, kterd mu pfedlo-
Zime, musime mu také fici, co s nimi ma vlastné dé€lat — musime mu
dat program. Program, p?dobné jako data, ulozime do operacni pa-
méti.

Procesor umi s daty provadét rizné jednoduché operace. Umi napf.
se¢ist, odedist, vynasobit nebo vydélit dvé &isla, zaddme-li mu jejich
adresy, umi vzit znak a zobrazit ho na displeji atd. Protoze vSak do
jeho paméti nelze ulozit nic jiného neZ &isla, musi byt tyto piikazy
vyjadieny — zakddovany — také Cisly. Ciselné vyjadieni instrukei
(ptikaztl) pro procesor se nazyva strojovy kod a je to jedina véc, které
procesor rozumi.

Aby nebyl Zivot pfili§ jednoduchy, pouzivaji rizné procesory rizne
strojové kody, takZe programy ve strojovém kodu nejsou obvykle
pienositelné mezi pocitadi s riznymi procesory.

" Pozdéji uvidime, Ze identifikator — tedy jméno — mohou mit i jin¢ &isti
Programu, nejen proménné,

CHpro selenade

Pieklad

Interpretace

Cit

To ale neni na programovani ve strojovém kodu to nejhorsi. Je asi
jasné, ze programovani ve strojovém kodu je velice namahavé a ne-
prehledné. Také to téméf nikdo nedéld; misto toho se pouzivaji tzv.
vys$Si programovaci jazyky, jako je Ada, Basic, C, C++, ... , a také C#.

w7 7

Program ve vy$§im programovacim jazyku obsahuje popis feSené
ulohy vyjadieny pomoci vybranych anglickych slov a pfipadné pomo-
ci matematickych vyrazii zapsanych podobné jako v matematice.
Napsat program ve vy$§im programovacim jazyce je pochopitelné
daleko snazsi nez napsat odpovidajici program ve strojovém kodu.

Ovsem nic neni zadarmo: Program ve vys$§im programovacim jazyku
nelze na pocitaci ptimo spustit, nebot’ poc¢ita¢ mu nerozumi. Takovyto
program se proto musi bud’ prelozit do strojového kodu nebo inter-
pretovat. V obou piipadech k tomu potfebujeme dalsi program (nebo
skupinu programil), které to za nés ud¢laji.

M

Textovy soubor, ktery obsahuje zapis programu ve vyS$im programo-
vacim jazyku, se zpravidla nazyva zdrojovy kéd nebo zdrojovy pro-
gram, v programatorské hantyrce ,,zdrojak®. K ptekladu do strojového
kddu (kompilaci) slouzi program zvany prekladac neboli kompilator.
Casto s nim spolupracuje jesté sestavovaci program neboli linker,
ktery dokaze spojit n€kolik nezavisle prelozenych ¢asti programu do
jednoho celku. Linker také ptipoji knihovny — ¢asti programu, které
uz nékdo naprogramoval pfedem a které miiZeme uZ jen pouZivat.

Piekladem (a ptipadné naslednym sestavenim) programu vznikne sou-
bor obsahujici strojovy kod, ktery jiz 1ze na cilovém pocitaci spustit.
Mezi typické piekladané programovaci jazyky patfi napt. C, C++
nebo Pascal.

Misto ptekladu v8ak mizeme v n€kterych piipadech pouZit specidlni
program, ktery bude ¢ist zdrojovy text a interpretovat ho, tj. provadét
piikazy, které v ném najde. Typickym interpretovanym jazykem je
klasicky Basic®. '

Y

Interpretované programy obvykle bézi podstatné pomaleji nez prekla-
dan¢é programy. Vedle toho musime na cilovy pocitac spolu s nasim
programem instalovat také interpretacni program.

Cit je tak trochu zvlastni ptipad. Zdrojovy kod programu napsaného
v tomto jazyce se pielozi, oviem nikoli do strojového kodu pocitace,
ale do univerzalniho pomocného jazyka oznaCovaného Microsoft

2o ’ il . . ‘ . I3 . 7
“To se netykd Visual Basicu; jeho neddvné verze se prekladaly do strojového
kodu a s posledni verzi, Visual Basicem NET, se zachazi stejné jako s C#, o
kterém i povime dale,
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JIT, soucast
prostiedi NET

Intermediate Language’ (MSIL nebo jen IL). Ten se pomoci dal§iho
piekladade pfevede do strojového kodu cilového pocditace — ale zpra-
vidla aZ v okamziku, kdy program spustime.

To znamena4, Ze na cilovém poditaci musi byt prekladac, ktery prekla-
da z IL do strojového kodu. Tento pocitac se nazyva JIT (z anglického
Just In Time, nebot’ pieklada prave v dobe, kdy je to potieba). Ve je
ale jesté slozit&jsi: Na cilovém podéita¢i musi instalovano prostiedi
.NET Framework, které kromé& pickladacti JIT obsahuje i dalsi sou-
¢asti potfebné pro béh programi vytvotenych v jazyce C#.

Na zavér jesté doplnime, Ze pteklada¢ libovolného programovaciho
jazyka (i C#) zaroveii kontroluje syntaktickou spravnost programu -
tedy zda je program napsan podle jistych formalnich pravidel, ktera
zaruduji, ze mu podita¢ porozumi. (Syntaktickd sprdvnost programu
bohuZel nezaruduje v&cnou spravnost programu, tj. nezaruduje, Zc
program bude délat to, co si piejeme.)

Operaéni systém

Pogitad bez programového vybaveni by ndm nebyl mnoho platny.
Proto se snim zpravidla dodava alesponi jeden zékladni program,
ktery se rozeb&hne automaticky hned po spusténi pocitae a bézi po
celou dobu jeho provozu. Tento program se nazyva operacni systém a
,,0Zivuje potitad, tj. pfijima pokyny uZivatele, stara se o jejich prove-
deni a informuje uZivatele o vysledcich. Pokyny mohou byt vyjadfeny
ptikazem zapsanym v ptikazové fadce, kliknutim mysi na ikoné€ nebo
jinym zptsobem.

Opera¢ni systém ma ovgem jes§té fadu dalsich tloh, z nichZ pro nés
nejdilezitéjsi je, Ze poskytuje sluzby dal§im programtim. Stard sc o
jejich spousténi, o ptidélovani paméti, poskytuje nastroje pro praci sc
soubory atd. KdyZ napt. chceme v programu otevfit soubor, program
pteda odpovidajici pozadavek operaénimu systému a ten se postard o

v§e potiebné.

Mezi nejznaméjsi operaéni systémy na osobnich pocitacich patii riizn¢
verze Windows a Linuxu.

Programy, vytvofené v jazyce C#, mohou (zatim) béZet pouze na
pocitagich vybavenych opera¢nim systémem Windows NT verze 4,
Windows 2000 nebo Windows XP, na nichz je instalovan .NET Fra
mework.

] 0 e ' ,

V posledni dobé se také pouziva oznaceni Common I1. (CIL, spoleny me
zijazyk), nebot’ tento jazyk a nékteré dalsi soucisti prostfedi NET Framework
byly prijaty mezindrodni organizaci ECMA jako standard

16 Cpro selenadce

Metoda
#hora dol

Program a algoritmus

Jazyk C#, podobné¢ jako ostatni programovaci jazyky, slouZi k zipisu
programu. UZ vime, Ze program je né&jaky soubor instrukci (piikazl)
které pocitaci fikaji, co ma délat.

i)

Kazdy program pfedstavuje nivod k feSeni né&jakého problému, Pii
programovani si ale musime uvédomit, Ze po¢ita¢ neumi najit zp{isob,
jak problém vyfesit: To musime udélat my. Kdyz uz zname cestu, juk
najit ¢eSeni, mizeme to naudit také pocitag. Pocitac umi jen to, co ho
my — nebo nékdo jiny — nauci, na co mad program.

Navod, ktery chceme piedlozit pocitadi, musi mit urité vlastnosti;
nékteré z nich mohou vypadat jako samoziejmé, ale pfesto je zdc
uvedeme.

B Navod musi vést k poZadovanému vysledku. I kdyZ to mozna
vypada smé$né, neni to vZdy jednoducha zalezitost. Musime napt.
uvazit, za jakych predpokladii uréity postup vede ke spravnému
vysledku a zda budou tyto piedpoklady splnény pro data, s nimiz
bude nas navod pracovat.

B Musi se skladat z kroki, kterym poéita¢ rozumi — tzv. elementér-
nich krokt. (To pro nas znamen4, Ze ho musime umét zapsat v né-
kterém programovacim jazyce, nejlépe v C#.)

B Téchto krokti nesmi byt nekoneéné mnoho. Nejde o to, Ze bychom
mohli napsat program, ktery je nekoneéné velky; to se vam asi ne-
podafi. Neni ale nic t€Zkého napsat kratky program, ktery nikdy
neskon¢i, protoze se v ném bude do nekonetna opakovat urgita
skupina instrukci.

Navod, ktery tyto podminky spliiuje, se obvykle oznaluje jako algo-
ritmus. Na program se mizeme divat jako na zapis algoritmu v pro-
gramovacim jazyce.

NeZ za¢neme programovat, musime tedy znat zpisob, jak dany pro-
blém vyfesit. Pak musime postup feseni zapsat jako algoritmus®, tedy

jako posloupnost elementarnich krokui. P¥itom se pouziva obvykle tzv.

metoda shora dolii: Navod se rozkladd na mensi a mensi Gseky, az
dospjeme k elementarnim kroktim. Pfitom se samoziejmé miZe stat,
Z¢ budeme muset piedchozi rozdéleni upravit, nékteré kroky spojit,
nékteré kroky pridat ap.

Algoritmim a metodiam jejich navrhu je vénovina fada knih; vétgina z nich
ale predpoklada znalost ur¢itého konkrétniho programovaciho jazyka, nejéas-
(&)1 Pascalu (napf, |5]). Asi nejznaméjsi jsou knihy D. Knutha [4], které zna-

loat Zadného konkrétntho programovaciho jazyka nepfedpokladaji.

I Nes opravidu zacneme 17



I8

Priklad

Pole

Ttidéni

Metodu shora dolt si ukdZzeme na nasledujicim pfikladu: Mame skupi-
nu N &iselnych proménnych, které oznacime A[0], A[1], ..., AIN-1].
Takovouto skupinu proménnych stejného typu, se kterymi miZeme
zachazet jako s jednim celkem, nazyvame pole. Zde tedy mame pole A
s prvky ALOT, A[13, ... , AIN-11. Cisla, oznalujici jednotlivé prvky
pole, se nazyvaji indexy.

Nasim tkolem je uspotadat pole A tak, aby platila podminka
ALOT < A[1T £ ... < AIN-11. (1)

Uloha ,,zptehazet hodnoty, uloZené v prvcich pole, aby spliiovaly
podminku (1), se nazyva tFidént’ pole. Nasim ukolem tedy je setfidit
pole A.

N4S prvni pokus o napsani algoritmu t¥idéni® by mohl vypadat takto:

1. Najdi v poli A prvek, ktery obsahuje nejmensi hodnotu, a vyméi
jeho obsah s prvkem, ktery je na prvnim misté (na mist¢ s indexem
0). .

2. Najdi v poli A prvek, ktery obsahuje druhou nejmensi hodnotu,
a vyméii ho s prvkem, ktery je na druhém miste.

3. ... atd., dokud neni pole setfidéné.

Je zfejmé, Ze tento postup povede k cili; pro nase ucely se ale piilis
nehodi, nebot’ program nemiize obsahovat n&jaké ,,... atd.”“. Musime
proto najit lepsi formulaci.

Kli¢em k usp&chu bude nasledujici tivaha: Poté, co v prvnim kroku
vyhledidme nejmensi prvek z celého pole a dame ho na prvni misto, je
nejmensi hodnota jiz na svém misté a nemusime se o ni starat. Staci
tedy setfidit zbytek gole. (Znamy princip rozdél a panuj se neuplat-
fiyje jen v politice.)

Ve druhém kroku nam posta¢i najit nejmensi prvek ze zbylého iseku
pole A[1], ..., A[N-1] a ten dat na druhé misto, ve tietim kroku najit
nejmensi hodnotu mezi AL2], ... , A[N-1] atd. V poslednim kroku
budeme hledat nejmensi z prvkd ALN-21, ALN-1]. Pak bude pole setfi-
déné, tj. bude vyhovovat podmince (1).

% Ve skute¢nosti jde o #azeni prvkl podle velikosti, nikoli o rozd&lovani do
tFid. V Ceské programatorské hantyrce se ale zpravidla mluvi o tFideéni, a proto
u tohoto terminu zistaneme. Ostatné anglicky termin sorting znamena tak¢
tidéni, nikoli fazeni.

® Popsand metoda se nazyva tfidéni vybérem (selection sort) a je vhodna pro
mensi pole; pro rozsahla pole se zpravidla pouZziva tzv. rychlé tidéni (quick-
sort). To je velmi efektivni postup, jeho vyklad ale presahuje rdmec nadi
knihy, Podrobngjsi informace viz napf. ve tfetim dilu knihy [4] nebo v [5].

CH pro zelenace

Viimnéte si, Ze vlastné stile opakujeme podobnou akci: Vyhledame
nejmensi prvek v Giseku pole a ddme ho na prvni misto v tomto useku.
Ptitom v kazdém nasledujicim kroku pracujeme se stdle mensim tse-
kem pole. Zkoumany usek pole za¢ina postupné prvkem s indexem 0,
1, ...,N-2.

Zapisme vysledek pfedeslych tvah jako posloupnost kroki, kter¢
bychom mohli povaZovat za elementarni. Pfi vypoctu budeme pouzi-
vat pomocnou proménnou i, kterd nam poslouzi jako ,,pocitadlo®.

1. Do proménné i vloz hodnotu 0.

2. Mezi prvky A[i], ..., ALN-11 najdi ten, ktery obsahuje nejmenéi
hodnotu.

3. Vyméi tuto hodnotu s hodnotou prvku, ktery je na i-tém miste.

4. Zvétsi hodnotu proménné i o 1.

5. Je-li i < N-1, pokraduj krokem 2, jinak skonci.

Kroky 1, 4 a 5 miizeme povazovat za elementarni, kroky 2 a 3 je ticba
zptesnit.” Podivejme se nejprve na krok 2. Budeme v ném potichovat
dvé pomocné proménné. V jedné, kterou pojmenujeme min, si budeme
pamatovat index nejmensiho zatim nalezeného prvku, a druhd, k, nim
poslouzi jako ,,po¢itadlo pfi prochazeni zkoumanc¢ho udscku pole,
Rozepsany krok 2 bude vypadat takto:

2. Meziprvky A[i], ..., ALN-1] najdi nejmensi.

2a. Do obou pomocnych proménnych, k a min, uloZ hodnotu i.
(To je index podateéniho prvku zkoumaného tseku. Zatim
jsme prozkoumali jen jeden prvek a tak ho pokladame za
nejmensi.)

2b. Zvétsi k o jedniku. (Pfejdi na dalsi prvek v poli.)

2c. Je-li k = N, piejdi na krok 3. (Vy&erpali jsme vSechny prvky
v useku.) :

2d. Je-li ALk1 < ALmin], uloz do min hodnotu k. (Nasli jsme mensi
prvek, zapamatuj si jeho index.)

2¢. Piejdi na bod 2b.

Po skondeni kroku 2 bude proménna min obsahovat index nejmensiho
prvku v prohledavaném tseku.

Podivejme se jeste, jak bude vypadat rozepsany bod 3:

3. Vyméi prvek Almin] s prvkem A[7].
3a. Do pomocné proménné x uloz hodnotu Almin].
3b. Do Almin] piesuit hodnotu z A[1 1.
3c. Do Al 1] pFesuft hodnotu x.

"To prozatim berte jako fakt; z vadich dosavadnich znalosti o nevyplyvi
protoze jeftd nevite, jok vypadajl piikazy jazyka C1,
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Metoda
zdola nahoru

Knihovna

A% se nauéime C#, budeme vedét, Ze tyto kroky jiz mizeme pokladat
za elementarni. <

Vedle metody shora dold se obcas se také hovoti o tzv. metodé zdola
nahoru. To znamena, ze nauéime svij pocitad nové elementarni kro-
ky, které poskladime z krokd, které pocita¢ uz umi. Jestlize napfiklad
&asto tiidime pole, naprogramujeme si vySe uvedeny algoritmus jed-
nou pro vzdy a pozdgji ho budeme uz jen pouZzivat.

Souéasti kazdého programovaciho jazyka jsou knihovny, které obsa-
huji fadu b&znych algoritmi jiz naprogramovanych tak, Ze je mizeme
ve svych programech pouZivat jako elementarni kroky.

1.5 Objekty a tridy

20

Prod objekty?

Jazyk C# je Cisté objektovy, a proto nez se do n&j pustime, musime si
fici, co se za tim skryva. V tomto oddilu si vysvétlime zdkladni prin-
cipy objektové orientovaného programovani. Az se trochu seznamime
s jazykem C#, budeme si moci povédét vice.

Zapouzdfeni

Zatim jsme uvaZzovali o programovani a programech pievazné z hle-
diska pogitade, hardwaru. Od zobrazovani dat v paméti jsme dosli
k datovym typtim, od strojového kédu k programovacim jazykim.
Pokusme se nyni na programovani podivat z hlediska programatora,
ktery stoji pred tikolem n&co vyfesit — at’ uz jde o program pro vedeni
i¢etnictvi malé & velké firmy, po&itatovou hru nebo systém fidici
vsttikovani paliva v autorgobilovém motoru. Program musi v kazdém
piipadé odrazet vybrané Zrénky tesené ulohy, musi byt jejim pocita-
covym modelem.

Je asi jasné, 7e programatorovi se bude lépe pracovat, bude-li moci
uvazovat v terminech feSeného problému, nez kdyz bude muset uva-
7ovat v terminech datovych typd, které jsou jednou pro vzdy dany
jako sou¢ast programovaciho jazyka. Jinymi slovy, bylo by vhodnc,
aby si programator mohl definovat své vlastni datové typy, které by
mohl pouzit k programovému popisu fesené ilohy. V OOP se jim fika
objektové typy neboli tidy, nebot popisuji tiidy objektd, které sc
vyskytuji v fe§eném problému.

Jako piiklad si piedstavme, Ze programujeme graficky editor. Jeho

uzivatel si v ném bude chtit kreslit obrazky slozené ze zakladnich
geometrickych tvart — bodi, tsecek, kruznic ap.

Programator bude muset ve svém programu tyto grafick¢é objekty
néjak reprezentovat. Bude si muset vytvofit programovy popis pro

CH pro zelenade

i ohjekt

THda

Metoda

Ukryvini
Implementace

bod, ise¢ku atd. a bude muset naprogramovat také operace, které 1ze
s grafickymi objekty délat.

Co to znamena? Abychom si to ujasnili, zamysleme se napf. nad bo-
dem. Z geometrie si nepochybné pamatujete, Ze bod v roving€ (v naSem
piipadé na obrazovce monitoru) je uréen soufadnicemi — dvojici real-
nych &isel. Vedle toho ov§em potfebujeme urcit také jeho barvu; tu
miZeme v pocitaéi vyjadfit jednim celym Eislem. Z toho plyne, Ze
k reprezentaci bodu staci skupina tii ¢isel; s touto skupinou budeme
chtit Gasto zachazet jako s celkem.

Abychom mohli s bodem snadno pracovat, musime popsat (napro-
gramovat) také operace, které s nim chceme délat. Musime ho umét
vytvofit, zruSit, zobrazit, pfemistit,” zjistit jeho barvu, zménit jeho
barvu, zjistit jeho polohu, zménit jeho polohu atd.

V programu budeme ur¢ité potfebovat vétsi mnozstvi bodd. Abychom
nemuseli popisovat kazdy zvlast, definujeme Bod jako novy datovy
typ — jako #idu. Jednotlivé body, které nakresli uzivatel naseho gra-
fického editoru, budou v programu pfedstavovany proménnymi
(budeme také fikat objekty nebo instancemi) tfidy Bod. Kazda instance
tiidy Bod bude obsahovat datové slozky®, které popisuji jeho polohu a
barvu.

K zachazeni s jednotlivymi body budeme pouzivat operace, které jsme
k tomu G&elu naprogramovali. Také tyto operace budou soucasti defi-
nice tiidy; v OOP se nazyvaji metody.

Pti definici nového typu jsme udélali (zatim jen naznacili) dveé véci:
Urdili jsme

B datovou reprezentaci nového typu,

B operace s nim (metody).

V objektovém programovani se tomu fika zapouzdieni (anglicky en-
capsulation). Poznamenejme, Ze pro nékteré slozky mtzeme specifi-
kovat tzv. piistupova prava — miZzeme napt. pfedepsat, Ze je sméji
pouZivat pouze metody dané t¥idy (tzv. soukromé slozky) nebo Ze je
smi pouzivat kdokoli (slozky vefejné pfistupné). O vefejné piistup-
nych metodach hovotime také jako o rozhrani tFidy.

Jedno z pravidel objektového programovani fika, ze s datovymi sloz-
kami dané¢ tfidy bychom méli manipulovat pouze prostfednictvim

jejich metod. Pozdgji si vysvétlime, pro¢ je to tak dilezité.

" Datovym slozkam se v objektovém programovdni Easto fika také atributy.
V souvislosti § CH se ale tomuto terminu vyhneme, nebot’ jej budeme pouZivat

pro néeo podstatng jincho,
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Skladani objekti

12

Objektovy program se sklada pouze z objekti, tedy z instanci objek-
tovych typt, a tyto objekty si navzajem posilaji zpravy. To zni asi
velice nesrozumitelng, ale v podani jazyka C# to prosté znamena, zc
volaji (spoustéji) své metody.

Vezméme opét graficky editor a podivejme se na néj jako na celek.
Cela aplikace bude nejspi§ pfedstavovana instanci tfidy Editor, jed-
notlivé soutasti obrazku budou piedstavovany instancemi tiid Bod,
Usetka atd. Kdyz uzivatel stiskne tlacitko, kterym uréi, Ze chce nékde
vytvofit novy bod, tedy instanci tfidy Bod, dozvi se to editor. Ten
pozada o vytvofeni instance tiidy Bod (posle tiidé Bod zpravu, kterd
bude piedstavovat zadost o vytvofeni instance uritych vlastnosti).
Bude-li tfeba vybrany bod pfemistit, posle editor této instanci zpravu
,piemisti se, tj. zavola odpovidajici metodu.

Pi navrhu a popisu objektového programu se dnes ¢asto vyuziva tzv.
unifikovany modelovaci jazyk (Unified Modeling Language, UML).
To je soubor pravidel pro vytvafeni diagrami, které popisuji rizn¢
aspekty fesené ulohy. Mezi jingm popisuje také tidy a jejich instance,
které se v uloze vyskytuji, a jejich vzajemné vztahy.

T¥idy a jejich vztahy popisuje tzv. diagram tfid (class diagram). Pro
znazornéni jednotlivych t¥id se pouziva ikona ve tvaru obdélnika.
V horni ¢4sti je jméno tfidy, pod ni — oddélen vodorovnou arou — je
seznam datovych slozek a pod nim, opét pod vodorovnou carou, se-
znam metod. (Pokud seznamy datovych slozek nebo metod nepotie-
bujeme, miizeme je samoziejm& vynechat.) Mozné znazornéni tiidy
Bod ukazuje obrazek po levé strané.

Pojd’me dal. Vedle bOdmeme v programu potfebovat také kruzni-
ce. Jak vime, je kazda kruZnice urena svym stfedem a polomérem.
Vedle toho oviem musime je3té urcit tloustku &ary a jeji barvu. Mohli
bychom tedy tvrdit, Ze k popisu kruznice nim staci pétice isel; oviem
podivame-li se na to pozorn&ji, uvédomime si, Ze stfed kruznice je bod
a k jeho popisu miiZzeme vyuzit uZ hotovy typ Bod.

To znamena, Ze novy typ — tiida — Kruznice bude popsan jednou in-
stanci tiidy Bod a tfemi &isly (polomérem, barvou a tloustkou ary).

Podobné tfida Usecka bude popsana dvéma body, barvou a tloustkou
&ary. Pii definici nového typu ndm nic nebrani pouzit jako datovou
slozku typ, ktery uz existuje. Tomu fikdme sklddani objektii.

Skladani objektti se v UML vyznaluje ¢arou zakon¢enou vyplnénym
koso¢tvercem. Tato ,§ipka“ sméfuje od tiidy pfedstavujici kompo-
nentu ke tfide, ktera ji pouziva. Vztah mezi tfidami Bod, Usecka a
Kruznice ukazuje obr. 1.1,

CH pro zelenace

Kruznice Usetka
1 1

1 2

Bod Bod

Obr. 1.1. Znazornéni vztahu mezi tFidami Bod, Usecka a KruZnice.
Cisla, pripojend ke spojnicim, vyjadiuji, Ze KruZnice obsahuje jeden
Bod, zatimco usecka obsahuje dva Body

Zastavme se na jesté¢ u identifikatorti naSich tfid, jako je Kruznice
nebo Usetka. V programech se k pojmenovéani objektli, metod atd.
obvykle pismena s hac¢ky a ¢arkami nepouZivaji — vétSina star$ich
programovacich jazykd to nedovoluje, nebot' pochéazeji prevazné
z anglického prostiedi. Nicméné pfi analyze tlohy, napt. v diagra-
mech v UML, takovéto identifikatory nejen ni¢emu nevadi, ale navic
usnadnuji pfemysleni o feseném problému.

Dédicnost ‘

Samotné zapouzdreni je sice dobré, zlepSuje ptehlednost programu,
ale je to malo. Pfi psani grafického editoru nejspi§ brzy zjistime, Ze
velice Casto piseme podobné tseky programu.

V nasem editoru budeme napf. chtit jako jednu z moznosti nabidnout
otacejici se GiseCku, tfidu UsetkaRot. Ta bude mit stejné vlastnosti jako
obycejna usecka (bude popsana stejnymi datovymi sloZzkami), navic
ale bude obsahovat idaj o rychlosti ota¢eni a metody, které nam
umozni tuto rychlost zji§tovat a ménit.

Bylo by jisté nesmyslné pii programovani ota¢ivé useCky opisovat
znovu vie, co jsme naprogramovali pro obycejnou tsecku. OOP proto
nabizi mechanizmus nazvany (nepfili§ S$tastné) dédicnost, ktery
umoZiuje od existujici tfidy odvodit tfidu novou.’

Odvozend tiida bude obsahovat vSechny datové slozky a vSechny
metody predka; k nim miizeme piidat nové datové slozky a nové me-
tody, Mlizeme také piedefinovat (zménit, piekryt) nékterou z metod

U] i : X I .
Pro thidu, od které odvozujeme, se obvykle pouZiva oznaeni predek, rodi-

covskd nebo bazova tHda, Pro tfidu, kterou od ni odvodime pomoci dédiénos-
ti, se pouzivi oznacent potomek, odvozend nebo deerinna (iida.
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predka. P¥ d&déni nemizeme Zaddnou datovou slozku ani zadnou
metodu odstranit.

Vratme se k naSemu prikladu s otacejici se usekou. Ttida UsetkaRol,
kterou odvodime jako potomka t¥idy Usecka, bude obsahovat:

B Stejné datové slozky jako rodicovska tfida. My k nim pifidame
novou datovou slozku vyjadiujici rychlost otaceni.

B Stejné metody jako rodiGovska tiida. My k nim pfiddme metody
pro zjisténi a nastaveni rychlosti otadeni a zménime metodu pro
kresleni, nebot’ otaCejici se tiseCka se bude kreslit jinak nez oby
¢ejna usecka.

Pfi programovani tfid vyjadtujicich rizné grafické objekty brzy zjis

time, Ze mnohé ¢asti programu jsou stejné nebo hodn€ podobné:

V8echny tfidy vyjadiujici grafické objekty obsahuji datovou sloZku
popisujici barvu a metody pro jeji zjiSténi a nastaveni, vSechny tylo
téidy obsahuji metody pro nakresleni a smazani objektu a dalsi...

Programovat jednu véc nékolikrat, to nikdy neni dobré; jednak je to
zbyteéna prace navic, jednak rozhodneme-li se néco zménit, musime
to mé&nit na nékolika mistech a snadno se stane, Ze na ne€které misto
zapomeneme.

Proto bude rozumné vzit spole¢né vlastnosti vSech tid grafickych ob:
jektl z naSeho programu a pfenést je do spoleéného ptedka. Tuto tiidu
nazveme vystizn& GrafickyObjekt a ostatni t¥idy Bod, Usetka a dalil
pak odvodime jako jeji potomky.

Jestlize bude tfida Graﬁ‘:kyObjekt obsahovat napf. metodu nakres |1,
kterd objekt nakresli, bude tuto metodu obsahovat i kazda z odvoze
nych tfid. Je ovS§em pravdépodobné, Ze ji budeme muset v kazdém
z potomkl predefinovat; pfece jen tsecka se kresli jinak neZz kruznice
a ta se kresli jinak neZ obecny graficky objekt. (Jak dale uvidime, ten
vlastné viibec nakreslit nejde.)

V UML znézoriiujeme dédi¢nost pomoci nevyplnéné Sipky, kieri
sméfuje od potomka k pfedkovi. Tiida, kterd je sama potomkern,
miize slouZit jako pfedek jiné t¥idy. Tak mohou vzniknout dédicke
hierarchie, posloupnosti tfid, navzajem odvozenych dédénim. Obri
zek 1.2 ukazuje dédickou hierarchii t¥id, o kterych jsme hovofili
v piikladu o grafickém editoru.

('#Iuy:;vhvnhﬁf

GrafickyObjekt

A

Bod Usecka KruZnice

T

Use&kaRot

Obr. 1.2 Dédicka hierarchie tid z prikladu o grafickém editoru

Polymorfizmus

Zamysleme se nyni nad b&éhem naseho grafického editoru. UZivatel si
bude kreslit: To znamena, Ze bude vytvafet usecky, rotujici usecky,
kruZnice a dalsi instance jednotlivych téid pfedstavujicich grafické
objekty. Se vSemi se bude v programu zachazet velmi podobné: Bude
tieba je vytvofit, ur¢it jejich polohu, barvu atd., bude potfeba je na-
kreslit, mozna smazat atd. Z naSich pfedchozich tivah vyplynulo, Ze
budou obsahovat fadu stejnych metod. Bylo by tedy velice pohodIng,
kdybychom s nimi mohli také v programu jednotnym zpisobem za-
chazet — kdybychom se nemuseli starat o konkrétni typ té kter¢ instan-
ce, kdyby stacilo v&dét, Ze jde o instanci tfidy, ktera je odvozena od
spole¢ného piedka, tiidy GrafickyObjekt.

To opravdu v objektovE orientovaném programovani jde. Plati totiz
velice dilezité pravidlo, které lze zjednoduSené formulovat slovy
Potomek mize vidy zastoupit pFedka. To znamena, Ze na misté, kde
v programu olekdvame instanci predka, miizeme vzdy pouZit instanci
potomka. (Obg&as se o tom hovoii jako o pozdni vazb¢.)

V nadem editoru tedy pouZijeme pro reprezentaci nakresleného obraz-
ku napf. pole instanci tiidy GrafickyObjekt a budeme do n€j ukladat
usedky, kruznice, body — podle toho, co uZivatel zrovna vytvofi.

Kdy? budeme chtit cely obrazek nakreslit, vezmeme prosté¢ jednu
instanci po druhé a posleme ji zpravu, ze se ma nakreslit, tj. zavolame

jeji metodu nakres1i. O skuteny typ instance se nebudeme starat: At

je jakéhokoli typu, metodu nakresli ur€ité obsahuje, nebot’ ji obsa-
huje spoledny predek. (V kazdém z odvozenych typli je samoziejmé
definovéana jinak, nebot’ Usecka se kresli jinak nez Kruznice.)
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Abstraktni
trida

o

Této vlastnosti se Fika polymorfizmus neboli mnohotvarost. Jeden
objekt miiZe mit mnoho tvarii: Napf. jedna instance tfidy GrafickyOb-
jekt miize predstavovat podle okolnosti bod, kruZnici, ...

P¥i avahach o tid& GrafickyObjekl, kterd predstavuje obecny grafic-
ky objekt, narazime na maly problém: Jak se vlastn€ takovy obecny
graficky objekt kresli?

Nijak — kreslit obecny graficky objekt piece nema smysl, stejn€ jako
nemé smysl tieba chtit kupovat obecnou potravinu nebo obouvat si
obecnou obuv. GrafickyObjekt je tzv. abstraktni tFida, tj. tiida, ktera
predstavuje pojem natolik abstraktni, ze uréitd operace, typicka pro
viechny jeji podtiidy, pro né&j nema smysl. V naSem piipadé nema
smysl uvaZovat o kresleni obecného grafického objektu. Presto je
jasné, e tfida GrafickyObjekt bude muset mit metodu nakresli,
abychom ji mohli pouZit pro instance odvozené tfidy — abychom
mohli Fci ,,nakresli tento graficky objekt. Ve skute¢nosti to bude
instance nékterého z odvozenych typu, ale v dobé psani programu
nevime kterého.

Metodu, ktera nemd v dané tfidé konkrétni smysl, ale kterou musime
definovat, abychom ji mohli volat v odvozenych tidach, oznacujeme
také jako abstraktni.

Dédic¢nost versus skladani

Pii vytvafeni tfid pro grafické objekty bychom se mohli nechat svést
nasledujici tvahou: KruZnice je popsana stfedem a polomérem. Stfed
je bod. Odvodime tedy tfidy KruZnice jako potomka tfidy Bod a uset-
fime tak jednu zdanlivé zbyte¢nou tfidu, totiz GrafickyObjekt.

To by mohlo na prvni pohled fungovat. Jenze ono by to také zname-
nalo, ze mazeme kruZnici pouZit v§ude, kde program ocekava bod —
a to muZe vést k problémim, nebot’ kruznice neni bod.

Odvozena tfida totiz vzdy znamenad zvlastni piipad bazové tfidy.
Usetka je zvlastni piipad grafického objektu; rotujici usecka je zv1ast-
ni ptipad usecky. Proto ma smysl odvodit tfidu Usecka jako potomka
tiidy GrafickyObjekt a tiidu UseckaRot jako potomka tfidy Usecka.
Na druhé strané kruZnice neni bod, takze odvodit tfidu Kruznice jako
potomka tfidy Bod nema smysl.

Oviem kruZnice md bod (stfed). Proto méa smysl pouzit skladani.
Predchozi vahy ukazuji néco, Cemu se oblas fika test je — ma
(anglicky is @ — has a). Jestlize miZeme fici, Ze tiida B je zvlatni
plipad tiidy A, ma smysl odvodit tfidu B jako potomka tiidy A. Jinak je
vhodnéjsi pouzit skladani.

C pro zelenade

Jazyk C#

C# je novy programovaci jazyk; prvni zminky o ném pronikly na
vetejnost n&kdy v roce 2000 a oficialn¢ byl uveden na trh pocatkem
roku 2002 jako soudast Visual Studia NET. Miizeme se na n¢j divat
jako na zjednodugenou, vylepSenou a ¢isté objektovou verzi progra-
movaciho jazyka C++.

Oznadeni C# — miiZ se nékdy také pise jako horni index, C" — se pte-
pisuje C sharp. Vedle anglické vyslovnosti si §drp se u nas setkdme
i s Geskou verzi cé miiz.

Pavod tohoto oznadeni, pokud vim, nikdo nepublikoval, 1ze si pouze
domyslet. Jedna oblibena teorie fika, Zze # zde pfedstavuje hudebni
znatku, kterd znamena o piil tonu vys. Takze nejde o C, ale o Cis.
Jako nazev to rozhodné neni §patné.

Prostfedi .NET Framework

Nezbytnou podminkou pro programovani v jazyce C# a pro spousténi
program@i v ném vytvofenych je instalace prostfedi NET Framework.
Toto prostfedi se sklada z nékolika soudasti, o nichz se zde alespofi
kratce zminime (viz téZ obr. 1.3).

Programovaci jazyky (C#, J#, VB, C++ a dalsi)

Webové sluzby Uzivatelské rozhrani

Zakladni knihovna tfid (BCL)

Spolecny béhovy systém CLR

( Sprava paméti 1 1 Spole&ny typovy systém { Rizeni Zivota objekti

Operacni systém

.NET Framework

Hardware pocitaCe

Obr. 1.3 Struktura prostiedi .NET Framework

Jadrem prostiedi NET Framework je spolecné béhové prostiedi,
anglicky oznacované Common Language Runtime (CLR). Toto pro-
stfedi zajistuje beh programi preloZenych z riznych programovacich
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Zdarma

jazykti — nejen z C# — do mezijazyka MSIL. CLR umoZziiuje jejich
vzajemnou spolupraci, takZc rizné souddsti programu mohou byt
napsany v riznych programovacich jazycich. Stara se mj. o automa-
tickou spravu paméti, o fizeni doby Zivota objekti a o dalsi véci ne-
zbytné pro béh programii v tomto prostiedi.

Jednim z duleZitych pojmii, které se v souvislosti s CLR pouZivaji, je
Fizeny kéd (managed code). To je kod, ktery bézi pod dozorem CLR a
vyuzivé jeho sluzeb — napf. koOd, ktery vznikne pfekladem programu
napsaného v C#.

Dalsi dalezitou souéasti prostiedi NET Framework je knihovna tiid,
nazyvana souhrnné Zdkladni knihovna tFid (Basic Class Library,
BCL). Pokryva téméf vse, nac si lze vzpomenout — od vstupnich a
vystupnich operaci po kontejnery (tfidy slouZici pro ukladani riiznych
druhti dat). Vzhledem k tomu jazyk C# prakticky nepotfebuje sve
vlastni knihovny.

Nad knihovnou BCL jsou jest€ knihovny pro tvorbu grafického uzi-
vatelského rozhrani programii a knihovny pro webové sluzby.

Nejvyssi vrstvu prostiedi .NET Framework tvofi pfekladace z riiznych
programovacich jazyki a prekladace JIT. (Piekladace JIT jsou celkem
t¥ a li§i se tim, zda se program pieloZi cely v dob¢ instalace, v dob¢
spuiténi nebo zda se budou piekladat jeho jednotlivé Casti az
v okamziku, kdy jsou za b&hu opravdu potfeba.)

Prostfedi NET Framework podporuje praci s tzv. metadaty. To jsou
dodate¢né informace, které se ukladaji do MSIL v dobé piekladu a
které umoziiuji ziskédvat z pieloZen¢ho programu velmi podrobn¢
informace o t¥idach, které pbsahuje, o0 jejich metodach atd. Tomuto
mechanizmu se ¥ika reflexe (reflection).

Jazyk C# — a prostfedi .NET Framework — oviem umoZiiuje spolupra-
covat i s tzv. nefizenym kédem (unmanaged code). To je kod, ktery
neb&zi v ramci CLR; miZe jit o star$i programy. Nefizeny kod lze psat
i v C#, i kdy? to neni standardni postup.

Sougasti prosttedi .NET Framework jsou také mechanizmy, které se
staraji o zabezpedeni distribuovanych aplikaci. Tim se ale zabyvat
nebudeme, nebot programovani distribuovanych aplikaci pifesahuje
ramec nasi knihy.

Kde ziskat C#

Uz jsme si fekli, e preklada¢ jazyka C# je soucdsti vSech provedeni
produktu Microsoft Visual Studio .NET; Ize ho také koupit jako sa-
mostatny produkt pod nazvem Visual C# NET. Oviem piekladac

( ‘#l"“ selenade
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spoustény z piikazové fadky a vSechny nastroje potfebné pro vyvoj
aplikaci pro .NET Framework lze ziskat zdarma. V soucasné dobé
(bfezen 2002) si ho lze stdhnout z webovych stranek firmy Microsoft
na webové adrese http://msdn.microsoft.com/net/framework/. Jde
ale o pomé&mé rozsahly balik (131 MB), a proto si ho Ize stdhnout také
rozdéleny do 10 dilé po 13 MB.

Viechny tyto &asti si stdhneme do jednoho pomocného adresafe a
spustime program setup.exe, ktery se nas provede instalaci.

Pfipometime, Ze k instalaci tohoto prostfedi potiebujeme operacni
systém Windows NT 4 (pozadovan je Service Pack 6a), Windows
2000 (doporuduje se mit Service Pack 2) nebo Windows XP.

Tfidy v C#

V C# se rozlisuji dvé& zakladni skupinu datovych typti: Do prvni patii
tzv. hodnotové typy, coZ jsou napf. &isla, znaky, logické hodnoty,
struktury, a do druhé patii objektové typy (tfidy). Jak pozd&ji uvidime,
zachazeni s proménnymi t&chto dvou skupin se v n&kterych ohledech
vyznamné lisi.

V C#, podobné jako v mnoha jinych &isté objektovych jazycich, je
fada pteddefinovanych tfid, které vSechny tvofi jednu hierarchii, tj.
jsou odvozeny od spole¢ného piedka — tiidy object. V této hierarchii
lezi i tiidy, které ve svém programu definujeme my. Jestlize v de-
klaraci nové tfidy neuvedeme predka, doplni si pfeklada¢ jako pfedka
tiidu object. To znamena, Ze viechny tfidy obsahuji urcité zakladni
metody, a tedy u vech instanci vSech tfid lze oCekavat jisté spolecné
chovéni. Tyto metody Ize v odvozenych tiidach samozfejmé ptedefi-
novat.

Jako potomci tfidy object se chovaji i hodnotové typy. To znamena,
e napf. i pro proménné celoiselnych typlh miiZzeme volat metody
zdédéné od t¥idy object. Hodnotové typy oviem nepodporuji dédic-
nost.

C#, Java a C++

Ctenafi, kteti se dosud nesetkali s jazyky C, C++ nebo Java, mohou
tento oddil klidng pieskogit. Pokud n&ktery z nich alespofi povrchné
znite, najdete v tomto odstavei upozornéni na vlastnosti C#, ktere
vam budou pripadat znamé, ale mohou zpiisobit problémy.

Syntax jazyka C#, tedy zpiisob zapisu programu, se totiz — alespoii na
prvnf pohled - velmi podobd syntaxi C++ nebo Javy. To znamena, Ze
programatoli, kteff znaji néktery z t&chto jazyki, se velice brzy nauci
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pouzivat piikazy a nekter¢ dal§i konstrukce C#. Ovsem pozor: Podob-
nost C# s témito jazyky je povrchni a brzy zjistite, Ze C# se v mnoha
ohledech podstatné lisi.

B C# je na rozdil od C++ tzv. Cisté objektovy jazyk. To znamena, Ze
vS§e v tomto jazyce jsou objekty.

B Na rozdil od C++ (a podobné jako v Jav€) lze pracujeme v C#
pouze s dynamickymi objekty (vytvaiime je pomoci operatoru
new). O Uklid vytvofenych objektli se nemusime starat, NET Fra-
mework obsahuje automatickou spravu paméti (tzv. garbage col-
lector). To je mechanizmus, ktery se postard o automatické od-

stranéni nepouzivanych objektu.

B C# m4 zcela jiné knihovny nez C++ i neZ Java. Tyto knihovny
jsou spoleéné pro vsechny programovaci jazyky pro .NET Fra-
mework. Obsahuji mj. tfidy pro vytvafeni grafického uzivatelské-
ho rozhrani, pro programovani vstupnich a vystupnich operaci atd.
Nekteré ze tiid této knithovny jsou podobné tfiddm z knihovny ja-
zyka Java, ale prace s nimi se muze odliSovat.

B Zatimco v Jave se prakticky vSechny metody volaji pomoci pozdni
vazby, v C# miZeme — podobné jako v C++ — pouzivat i ¢asnou
vazbu. Metody, které chceme volat pomoci pozdni vazby, ozna-
Cujeme kliCovymi slovy virtual a override.

B C#, podobné jako Java a na rozdil od C++, obsahuje vestavénou
podporu vicevlaknového programovani (multithreadingu).

B Na rozdil od Javy podporuje C# ptetézovani operatort.

B Soucasti C# jsou i nagjroje, které nemaji v C++ ani v Javé obdobu
— napf. pouZivani tzv. vlastnosti a atributi.

CHt pro zelendce

Chceme-li se nauéit n&jaky programovaci jazyk, musime v ném psat
programy — jinak to nejde. Proto budu pfedpokladat, Ze si vSe, o em
zde budeme hovofit, hned vyzkousite. V této kapitole si napiSeme
jednoduchy program a ukaZeme si, jak se pieklada a spousti. Postupné
se seznamime s nejzékladné&j3imi prvky jazyka, abychom si pozdéji,
az se pustime do vykladu ,,naostro“, mohli ukazovat alespofi trochu
smysluplné priklady.

11 Napis na obrazovce

Vétsina dnesnich ucebnic programovani za¢ina jednoduchym progra-
mem, ktery vytiskne n&jaky vtipny text — nejlépe néco jako ,.hello,
world“ — a skonéi. Je to dobré tradice, a proto se ji ptidrzime.

Zdrojovy text

Nejprve vytvotime zdrojovy kod programu. K tomu potiebujeme libo-
volny ASCII editor, tj. editor, ktery vytvoii soubor obsahujici pouze
znaky, roz¢lenéné na fadky. Pokud maéte k dispozici editor, ktery
ukazuje &isla ¥adkd, dejte mu piednost, bude se vam to hodit pfi hle-
déni chyb. Pokud takovy editor nemate, miiZete pouzit tfeba znamy
notepad (pozniamkovy blok) z Windows. Mate-li k dispozici Visual
Studio .NET nebo jiny nastroj pro vyvoj programil, miiZzete samo-
zfejmé pouzit editor, ktery je jeho soucasti. Jako editor pro vyvoj
programii se nehodi napfiklad Word nebo WinText 602, které text
formatuji, tj. vkladaji do ngj i dodatené informace o velikosti a typu
pisma apod.

Nyni tedy spust'te editor a vytvoite v ném soubor Prvni.cs, ktery
bude obsahovat nésledujici text. Vytvofeny soubor uloZte do samo-
statného adresafe:

/* Na% prvni program v C# - soubor Prvni.cs */

class Banka
|
stalic void Main()
[
System,Console Writeline("Pozor, tunel!");
|

2 Prvad programy M



Jak to zkazit

Je dilezité, abyste pii opisovani dodrZeli velikost pismen, nebot’ v C#
se velka a mala pismena disledné rozliSuji. Soubor také musi mit
piiponu .cs." :

Tento zdrojovy text najdete také na WWW'' v adresati Kap01\01.

Preklad

Jak vime, musime program nejprve pieloZit do podoby srozumitelné
pro pocitac, teprve pak jej budeme moci spustit. V naSem pfipad¢ to
znamena pieklad do jazyka MSIL. Postara se o né&j prekladac csc.exe,
ktery je soucasti prosttedi NET Framework; najdeme ho v adresafi,
ktery se jmenuje \Winnt\Microsoft.NET\Framework\vl.0.3705 nebo
podobné (mize se lisit Cislo verze ve jménu posledniho podadresaie).

V konzolovém okné nejprve ptejdeme do adresafe se zdrojovym sou-
borem a pak spustime piekladac prikazem

csc Prvni.cs

PFiponu cs ve jménu souboru nelze vynechat. Pokud pieklad probéhne
bez problému, vypiSe pfeklada¢ na konzolu (do ptikazové tadky)
zpravu, Ze se rozebéhl, a nic vic (viz obr. 2.1).

Mize se stat, Ze se na§ prvni program nepodafi prelozit. V tom pfipa-
dé nas bud’ prekladaé csc nebo opera¢ni systém informuje o vzniklych
problémech.

B Objevi-li se na obrazovce hlaSeni Bad command or file name,
pfipadné scs neni ndzvem vnitFniho ani vn&j¥fho prikazu,
proveditglného programu nebo davkového souboru nebo podob-
na zprévz, znamend to, ze operatni systém nenaSel program
csc.exe. Pokud mame prostfedi .NET Framework spravné nain-
stalované, znamena to, Ze operacni systém neznd cestu do poda-
dresare s jeho instalaci. Bud' ji tedy zadame pfi spousténi, napft.

C:\Winnt\Microsoft.NET\Framework\v1.0.3705\csc ‘Prvni.cs
nebo (radéji) ulozime tuto cestu do systémové proménné PATH.

B Objevi-li se hlaseni

error CS2001: Source file 'Prvni' could not be found
fatal error CS2008: No inputs specified

- 1% Pokud pouzijete notepad, nezapometite pii ukladani v dialogovém oknd

Ulozit jako nastavit typ souboru Vsechny soubory, resp. All files. Jinak se ke
jménu ptipoji jesté piipona .t xt, takze dostanete soubor Prvni.cs.txt.

" Internetové adresa stranky, z niZ si miZete stdhnout zdrojové texty prikladi,
je uvedena v tivodu knihy na str. 9.

32 Clprozelendde

Soubory

znamena to nejspis, Ze jsme ve jménu souboru zapomnéli uy
piiponu cs.

Ne vzdy napiSeme do zdrojového textu programu piesné (o, co
tteba. Pokud bude na§ program bude obsahovat prohiesek proti pri
dlim jazyka C# (syntaktickou chybu), piekladac to zjisti a ncbude
schopen prelozit. Smazme napt. stfednik na konci Sestého radku, tal
nas program bude mit tvar

/* N&3% prvni program v C# - obsahuje syntaktickou chybu */

class Banka
{ static void Main()

{ System.Console.WriteLine("Pozor, tunel!™")
} }

a vysledek zkuste prelozit. Pteklada¢ vypise zpravu
Prvni.cs(6,44): error CS1002: ; expected

jez nam fika, Ze v souboru Prvni.cs naSel pfekladac na Sestém Fid
chybu, kterou lze v dokumentaci vyhledat pod oznac¢enim (510
Nasleduje stru¢né charakteristika chyby v angliGtiné: ocekavan sifi
nik. (Zdaleka ne vzdy jsou ovSem chybova hlaseni tak pfehlec
a snadno srozumitelnd jako v tomto piipads.)

Jestlize se nyni podivate do adreséfe, kde je uloZen zdrojovy progri
najdete v ném kromé souboru Prvni.cs také soubor Prvni.exe, To
spustitelny soubor, tedy hotovy program. Je ve formatu PL (porta
executable, standardni format spustitelnych soubort pro 32bitc
Windows), neobsahuje ovSem téméf Zzadny strojovy kod, ale instrul
v jazyce MSIL.

Budeme-li chtit hotovy program pfenést na jiny pocita¢, budeme p
naset prave tento soubor.

Béh programu

Program je hotov, nezbyva, nez ho vyzkouset. Jsme-li v adresaii, |
je tento program ulozen, spustime ho piikazem

Prvni
Program vypise do nasledujiciho Fadku prekvapujici sdéleni

Pozor, tunel!
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O pieklad programu z MSIL do strojového kédu se postaralo prostiedi
NET Framework samo, bez naSeho zasahu.

Pieklad, spusténi a béh nadeho prvniho programu ukazuje obr. 2.1.

\prog:KapB2\@1>csc Pruni &

crosoft (R) Uisual C# .NET Compiler version 7.80.9466
or Microsoft (R> .NET Framework version 1.0.3785
{Copyright <C> Microsoft Corporation 2001. All rights reserved.

lerror €S2081: Source file 'Pruni’ could not be found
Fatal error CS2088: No inputs specified

H:\prog\KapB2:\81>csc Pruni.cs "
icrosoft C(R) Uisual CH .NET Compiler version ?7.00.9466
for Microsoft (R> .NET Framework version 1.8.3705
opyright (C> Microsoft Corporation 2881. All rights reserved.

Kz \prog\Kap®.

2581 >Pruni
{Pozor. tunel?

3\:\prog\KapBZ\ﬂ1)_

Obr. 2.1 Pieklad, spusténi a béh naseho prvniho programu

2.2 Co jsme naprogramovali

M

Nyni umime napsat, ptelozit a spustit jednoduchy program; je tedy
nejvyssi ¢as, abychom se také podivali, co vlastné znamena. Nas vy-
klad oviem nebude uplny, v mnoha ptipadech si fekneme jen nejdile-

7it&j3i a zjednodusené informace. Upfesnime je pak v dalsich kapito-
lach.

Komentaf
V prvnim fadku najdete text

/* N&& prvni program v C# - soubor Prvni.cs %/

To je komentdi — &ast programu, kterd nemé pro prekladac vibec
74dny vyznam, nijak neovlivni chod pieloZeného programu. Komen-
tafe slouzi programatortim, ktefi si do nich zapisuji poznamky o vy-
znamu ruznych ¢asti programu.

Komentaf za¢ina dvojici znakd /* zapsanych bezprostfedné za sebou
a kon¢i dvojici znakd */, op&t zapsanych bezprosttedné za sebou. Vsc,
co je mezi témito ,komentafovymi zavorkami®, pfeklada¢ ignorujc.
(Presvédéte se o tom: SmaZte komentaf v souboru Prvni.cs, potom
program pielozte a spust'te. Program se pielozi a pob&Zi Gipln€ stejnc
jako ptedtim.)

't pro selenadce

Komentaf ohrani¢eny zavorkami /* a */ muze zabirat i n€kolik fadek.
C# ovSem zna i jednofadkovy komentat. Ten zacina dvojici lomitek
zapsanych tésné za sebou a konc¢i na konci fadku. Na§ program by
tedy mohl zacinat také takto:

// Na&§ prvni program v Cff - soubor Prvni.cs

V C# existuje jesté tfeti druh komentafi, tzv. dokumenta¢ni komenta-
te. Ty zaCinaji znaky /// a konéi na konci fadku. Vratime se k nim
pozdé&ji (v dodatku).

Zacinajicim programatorim komentafe asto ptipadaji zbyte¢né, ne-
bot’ svému programu pfece rozuméji. Jenze o to nejde: Nyni mu sice
rozumite, ale budete mu rozumét i za tyden, az zjistite, Ze v ném
chcete néco opravit? A co za mésic, za rok? Az po Case budete ve
svém programu potfebovat néco zmeénit, budou pro vas dobie napsané
komentafe pfedstavovat neocenitelnou pomoc. (A pfedstavu, Ze pro-
gram lze napsat hned na poprvé tak, aby ho jiz nebylo tfeba meénit,
pust'te z hlavy; to se téméf nestava ani zkuSenym programatorim.)

Deklarace tfidy

Na dal$im fadku zacina deklarace jediné tfidy v naSem programu. To

tika slovo class, za kterym nasleduje jméno (identifikator) této tridy,
pfedstavované slovem Banka. Za jménem tfidy nasleduje leva
(oteviraci) sloZena zavorka {. Mezi ni a odpovidajici pravou sloZenou
zavorkou ) pak je télo tidy, tj. programovy popis tfidy. Deklarace
tfidy Banka tedy vypada takto:

class Banka {

// ... T&lo t¥idy
)

Metoda Main()

Jak vime, mohou tfidy obsahovat jednak datové slozky, ve kterych se
ukladaji data, jednak metody, které vyjadfuji operace s instancemi
tfid. T¥ida Banka neobsahuje zadné datové slozky (ke skute¢né bance
ma opravdu daleko). Obsahuje jedinou metodu, kterda se jmenuje
Main()."? Jeji deklarace je

static void Main()
|

System.Console.Writeline("Pozor, tunel!™)
|
" Samotny identifikator této metody je Main. Zavorky za nim v zépisu
Ma tnC) naznacuyl, Ze jde o metodu, nikoli o datovou slozku; mély by usnadnit
Glond textu,
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fetézec

Ci pro selenace

‘tade: Najdi soubor Prvni .exe a spust’ jeho metodu Main().

Metoda Main() je nesmirné dillezita, nebot’ od ni bude program zif§
nat. Kdyz zadame v ptikazové fadce pfikaz

Prvni

kterym program spoustime, fikdme operaénimu systému naseho pofk

Soubor Prvni.exe oviem obsahuje ptikazy, které zplsobi, Ze sc il
prve zavola prekladag JIT, ktery prelozi MSIL z tohoto souborii
strojového kédu. V tom, co vznikne pfekladem do strojoveho kodu, &
vyhled4 metoda Main() a ta se spusti. To znamena, Ze se zaCnou i
vadét ptikazy, které tato metoda obsahuje, pocinaje prvnim.

Prvni tadek, ,hlavicka®, metody Main(), bude v naSich Gvodiié
piikladech vypadat vzdy tak, jak to vidite v naSem piikladu. Hiid
tedy obsahovat slova static, void a Main v uvedeném pofadi. Ideiill
fikator Main musi mit prvni pismeno velké a ostatni mald. Za 1§
budou nasledovat prazdné kulaté zavorky.

Pozdé&ji uvidime, Ze v této deklaraci Ize leccos zménit. Zatim s¢ ¢
ale nepokousejte, nejspis byste se dostali do zbyte¢nych problémii

Za hlavitkou nasleduje ,,télo* metody Main(). To jsou ptikazy, ki
ma tato metoda provést, uzaviené mezi slozené zavorky | a |. N§
metoda Main() obsahuje jediny piikaz,

System.Console.WriteLine("Pozor, tunell!");
I kdy? vypada na pohled komplikované, nefika tento piikaz nic )i ol
nez ,,vezmi text

Pozor, tunel!
'

a vypi§ ho do standardniho vystupu, tj. na obrazovku (konzolu)"
Misto o ,textu” oviem zpravidla hovofime o (znakovém) retézci
tézec, ktery ma vystoupit, musime zapsat mezi dvojici uvozuve
tento zapis oznadujeme jako Fetézcovou konstantu.
Bude-li metoda Main() obsahovat vice piikazi, budou se velaig
provadét v pofadi, v jakém je zde zapiSeme; o vyjimkich 7 (ol
pravidla si fekneme pozdgji. Program skonci, kdyZ piejde plen sl
nou zavorku |, uzavirajici télo metody Main().

Doplriujici poznamky

Deklarace metody Main() za¢ind slovem static, kter¢ Fiki, 2e jd&
tzv. statickou metodu, To znamend, 2e ji lze volat i v piipadé, #¢
existuje ani jedna instance tFdy Banka, Slovo void Fika, ze mefid
Main() nevract zadny vyuledgk

U2 jsme si fekli, Ze ptikaz System.Console.WriteLine("Pozor");
vypisuje zadany text do standardniho vystupu. To v&Sinou znamena
i konzolu, tj. bud’ na obrazovku v textovém reZimu nebo do okénka
v grafickém prostredi, které se chova jako obrazovka v textovém
te2imu (s ptikazovym fadkem). Tento vystup miizeme piikazem ope-
facnfho systému pfesmérovat, napt. do souboru. Spustime-li program

pHkazem

Frynl > realita.txt

nevypise se text na obrazovku, ale do souboru realita.txt.

2lutého koné: ¢estina v programu

Nezadatelnym pravem uZivatele pocitade je, aby s nim poéitad komu-
nikoval v jeho rodném jazyce. Népis, ktery pfedchozi program vypi-
soval, byl sice Cesky, ale neobsahoval 74dné znaky s diakritickymi
#hameénky, typické pro &estinu. Podivejme se tedy, jak to s nasi fedi
v programech v C# je.

Druhy program

‘Opravafi pry testovali dalnopisy tak, Ze na nich napsali vétu ,,Quick

brown fox jumps over the lazy dog.* Obsahuje totiZ viechny znaky
anglické abecedy a pfitom nat'ukat ji a zkontrolovat, zda se vypsala
prilvné, je mnohem snazsi, nez napsat a zkontrolovat jednotlivé pis-
mena,

Pro testovini, zda se spravné zobrazuji znaky specifické pro Gestinu,
i@ 7o stejnych diivodt pouziva véta o Zlutouckém koni, ktery piiserng
upél d'dbelské ody. (Podobna véta se jisté pouZiva i pfi testovani slo-
venitiny, ja ji ale bohuzel neznam.)

Zéjdél"e ale jest¢ dal: Pouzijeme &eské znaky nejen ve vystupu, ale i
v identifikdtoru tiidy a v nazvu souboru. N4§ druhy program tedy
bude vypadat takto:

/* Test cestiny v Cff - soubor ZlutyKif.cs */
tlass Zlutykon
|
public static void Main()
[
System, Console, Writeline("Z1utoutky kuf priSerné "+
"apal dabelske ody. "),
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Zlutykan

CH pro zelenadce

Program uloZime do souboru 71utykoii. cs”, pfelozime ho pfikazem

csc Zlutykan.cs

’ wr 14
a spustime piikazem

Na obr. 2.2, ktery ukazuje vysledek, je vidét, Ze eské znaky nepiisoh
74dné problémy — at’ jde o vystup, o identifikatory nebo o jméno soii-
boru. Zdrojovy text tohoto programu najdete na WWW v adresifi
Kap02\02.

b

[ cvpExe

e \KapB2\@82>csc Zlutgkéii.cs
:licgzggft gR) Uisual C# .NET Compiler version 7.08.9466

{for Microsoft (R> .NET Framework version 1.8.3785

opyright (C) Microsoft Corporation 2081. All rights reserved.

I: \prog\KapB2\02 > lut gkiii

Elutoufky kiii piisernd Gpél ddbelské ddy.
;-=\prug\Knp02\32)

Obr. 2.2 C# si s CeStinou docela rozumi

Ovsem v chybovych hlagenich mohou byt s CeStinou piece jen priv
blémy. Jestlize se spletete a zapomenete pii volani piekladace uvest
pfiponu .cs, dostanetd chybové hlaseni Source file ‘'Alutik
could not be found. Ve zpravach o syntaktickych chybach viuk
piekladad vypisuje jméno souboru spravné.

Piesmérujeme-li vystup programu Z1utyKaii.exe do souboru piikazeii

ZlutyKui > konina.txt

zjistime, Ze jej b&Zzné editory pro Windows (napf. notepad) nepiecio
spravné. Pfi¢ina je jednoducha: Tyto editory oCekavaji ceStinu v ki
dovéni pro Windows, tedy v kodové strance 1250. OvSem pro vysiuj
do konzolového okna pouziva systém Windows dosovské kodovian
Latin 2, tedy kodovou stranku 852. Proto i soubor konina. txl obui
huje &estinu v kodové strance 852.

'Y Zdrojovy soubor se v jazyce C# miize, ale nemusi jmenovat stejné jaki
tifda, kterou obsahuje.

Znakovy fetézec, ktery jsme v naSem druhém programu vypisovali, se
ndm nevesel na jeden fadek. Proto jsme ho rozdélili do dvou fetézo-
vych konstant, které jsme spojili znaménkem plus:

“Zlutoutky kGii prigernd " + "up&l dabelské Gdy."

Program si tyto dva znakové fetézce spojil v jeden a ten pak vypsal.
Podobné 1ze samoziejmé spojit i vice znakovych fetézci.

Programatofi, ¢estina a my

Mnozi programatofi pisi komentafe ke svym programim bud’ anglic-
ky (kdyby to nahodou &etl nékdo cizi...) nebo alespoii cesky (tj. bez
hackl a ¢arek). Divod je jednoduchy: Uz jsme si naznadili, Ze riz-
nych prostfedich se mtizeme setkat s riznymi zplsoby kodovani &es-
tiny, a pfi pfenosu programu z jednoho prostiedi do jiného mohou
vzniknout problémy.

V nadi knize budeme oviem psat komentafe disledn& Gesky, to zna-
mend i s diakritickymi znaménky. I zde je divod jednoduchy: Jak
vidite z teto kratke veticky, cesky psane komentare byvaji spatne sro-
zumitelne. Nebudeme si tedy ptidélavat zbyte¢nou praci s luSténim
cestiny. Navic programovaci jazyk C# je urfen — alespoii zatim —
pouze pro Windows, a proto zadné problémy s prenosem do jinych
prostiedi nehrozi.

Také pouzivani znaku s diakritickymi znaménky v identifikatorech,
tedy ve jménech tfid, proménnych ap., neni pfili§ obvyklé — piede-
viim proto, Ze jen maélo programovacich jazykd to dovoluje. C# je
zatim spiSe Cestnou vyjimkou; vétSina programovacich jazyk poZa-
duje, aby se identifikatory skladaly pouze z pismen anglické abecedy
a 7z Cislic. OvSem v posledni dobé se stale Gasté&ji objevuji prekladace,
které pouZivani narodnich abeced podporuji. Je to logické: Miizeme-li
divat soutastem svého programu nezkomolena jména, milZzeme se
snize soustiedit na problém, ktery feSime. Proto budeme této moznosti
vuZivat,

: Seskupeni (assembly)

KdyZ jsme si fikali, ze piekladem zdrojového programu vznikne
gpustitelny soubor, nefikali jsme si celou pravdu. Piekladag ve skuteg-
nosti vytvoli néco, co se nazyva assembly (budeme to ptekladat slo-
vem seskupeni).

Ve jménu souboru - na rozdil od jména tiidy — nezalezi na tom, zda pouZi-
jeme mala ¢ velka plsmena,
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Seskupeni mtize obsahovat jeden nebo n€kolik moduld, tj. soubort ve
formatu PE pro prostiedi .NET; mize jit o spustitelné soubory (.exc),
o dynamické knihovny (.d11) nebo o jiné soucasti programii. Vedle
toho obsahuje tzv. manifest, soubor s dodate¢nymi informacemi.

Soubory .exe nebo .d11 obsahuji kromé instrukei v jazyku IL tak¢
tzv. metadata. To jsou dopliiyjici informace o datovych typech — napi.
jak se jmenuji tfidy v nich, jaké maji metody atd. Tyto informacc
mohou vyuZivat nejen prekladacde, ale i ostatni programy, napft. pii
automatickém generovani dokumentace. Z programt jsou dostupné
pomoci tzv. reflexe.

V seskupeni je také ulozena informace o verzi a o kulture (culturc)
Verze jsou &islovany, éislo verze seskupeni se sklada z hlavniho u
vedlejsiho &isla, &isla prekladu a &isla revize. Kultura znamena vlasiné
jazykovou mutaci seskupeni.

Seskupeni pfedstavuji zékladni jednotku pfi Sifeni hotovych progri
mu. Prostfedi .NET rozliSuje soukroma a sdilena seskupeni (privale,
shared assembly). Soukroma seskupeni jsou soucasti jediné aplikace,
sdilen4 seskupeni slouzi v8em programim spousténym v prosticdl
NET. Cislovani verzi se pouziva pouze pro sdilend seskupent.

Rozsah této knihy ndm nedovoli zabyvat se sdilenymi seskupenimi.

' pro zelenace

Volini

vy Fidek

V minulé kapitole jsme napsali sviij prvni program v C#, ukazali jsme
si, jak ho pfelozit a spustit. V této kapitole si postupné ukazeme nékte-
ré dali moZnosti jazyka C#. M&jte prosim stile na paméti, ze jde o
tvodni pfehled, jejichz hlavnim cilem je vytvofit si prostfedky, které
nam umoZni ukazovat si rozumné ptiklady, aZz si zaneme vykladat
jazyk C# ,,naostro®.

" Drobné Gpravy programu

Podivejme se znovu na na$ prvni nebo druhy program. Zatim vime, Ze
Zapis
System.Console.WritelLine("Hujaja");

piedstavuje zplisob, jak vypsat znakovy fetézec "Hujajd". Rozeberme
si to trochu podrobnéji.

PH vystupu vyuzivame sluzeb objektu, ktery je pro nas pfipraven
v knihovné jazyka C# (pfesné€ji v knihovné prostfedi .NET Fra-
mework) a ktery se jmenuje System.Console. Metody tohoto objektu
mimo jiné umoZiuji vystup do standardniho vystupu a &teni z ngj.

Zapis System.Console.Writeline("Hujaja") tedy pfedstavuje voldni
metody Writeline() objektu System.Console.

Volani metody zaina jménem objektu, za nimz je te¢kou pfipojeno
jméno metody. Za jménem metody nasleduji kulaté zavorky, v nichz
mohou byt tzv. parametry metody (data, ktera ma metoda zpracovat).
Volani metody zplsobi, Ze se metoda spusti — provedou se ptikazy,
které jsou v ni naprogramovany.

Nékdy potiebujeme rozdélit vystupujici text do n€kolika fadkl. Vez-
méme napf. druhy program z pfedchozi kapitoly a upravme ho tak,

aby vétu o Zlutouckém koni zapsal do tii fadkd, do kazdého dve slo-
Vi

Jednou z mozZnosti je rozdélit vystupujici text do nékolika fetézcovych
konstant a kazdou z nich vypsat pomoci metody Writeline(), nebot
tato metoda po vypsani zadaného textu piejde na novy fadek. Nas§
program by tedy mohl vypadat takto:
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\n

Doslovny
fetézec

/* Prechod na novy radek C## - soubor zloml.cs */

class ZlutyKan
{
static void Main()
{
System.Cons_o1e.WriteLine("Z]ufouéky kan") ;
System.Console.WritelLine("pFiSerné& Gup&l");
System.Console.WriteLine("dabelské édy.");

}

Zdrojovy text tohoto programu najdete na WWW v adreséfi Kap03\01.
Jestlize ho ptelozime a spustime, dostaneme

Zlutoutky kun

priserné upél

débelské ddy.

Jazyk C# ovSem nabizi i jiné, a v tomto piipad¢ lepsi feSeni. Do takto
zapsaného znakového fetézce sice pfechod na novy fadek nemiiZzemc
zapsat pfimo, ale miZzeme do n&j vloZit tzv. fidici posloupnost, kteri
pfechod na novy fadek vyznadi.

Ridici posloupnost pro pfechod na novy tadek ma tvar \n. VloZzime-li
ji do vypisovaného fetézce, bude metoda Main() vypadat takto:

static void Main()
{
System.Console.WritelLine("Zlutou&ky kGri\npriSerné "+
"Up&l\ndabelské 6dy.");
}

Vystup takto upraveného programu bude stejny jako v ptedchozim
pfipad€. Jeho zdrojovygtext najdete na WWW v souboru zlom2.c:
v adresari Kap03\01.

V C# mame jesté treti moznost — pouzit tzv. doslovny fetézec. Ten
muize obsahovat i pfimo zapsany pfechod na novy fadek. Zapisujeme
ho do uvozovek, pfed né€ ale umistime je$t¢ znak @ (,,zavinac*). Meto-
daMain() s doslovnym fetézcem bude mit tvar

public static void Main()
{
System.Console.WriteLine(@"Zlutou&ky kun
priserné upél
ddbelské 6dy.");
J

Vystup programu po této Gipravé bude stejny jako v pfedchozich pii
padech. Viimnéte si, Ze tentokrat jsme nepotfebovali délit fetézee ni
nc¢kolik ¢asti. Za toto pohodli jsme ovS§em zaplatili horsi Gpravou
zdrojového textu. Jak druhy, tak tieti fadek totiz musi zacinat (&sné

CH pro zelenddce

Visual C#

using

u levého okraje stranky, nebot’ kdybychom je odsadili, staly by se
vloZené mezery jeho souasti a vypsaly by se i do vystupu.

Zdrojovy text tohoto programu najdete na WWW v souboru zlom3.cs
v adresafi Kap03\01.

Pouzivate-li Visual C#, nejspis jste vystup zadného z nasich programt
dosud nevidéli: Konzolové okno se po spusténi programu sice otevie,
ale pfi ukongeni programu se hned zase zavie. Pokud chcete u tohoto
prostiedi zlstat, miZete pouzit nasledujici trik: Jako posledni piikaz
v metodé Main() napiste piikaz

System.Console.ReadlLine();

Tento piikaz zpiisobi, Ze se program zastavi a bude ¢ekat, az stisknete
klavesu Enter; teprve pak skon¢i. Upravena metoda Main() naseho
posledniho programu tedy bude mit tvar

public static void Main()
{
System.Console.WritelLine("Zlutougky kui\npFigernd "+
"Upél\ndabelské o6dy.");
System.Console.ReadlLine();

V piedchozich odstavcich jsme si fekli, Ze pouzivame objekt, ktery se
jmenuje System.Console. Tento nazev je pékné dlouhy a jeho opako-
vané vypisovani nepfijemné iinavné; nastésti si ale miizeme ¢ast prace
usetfit. Nez si povime jak, musime si ale néco povédét o tzv. prosto-
rech jmen. ‘

Ve velkych programech (a také ve velkych programovych knihov-
nach) se vyskytuje obrovské mnozZstvi objekti a vSechny je tfeba
jednozna¢né pojmenovat — ptidélit jim identifikator. Aby nedoslo ke
zmatk@im, zavadi jazyk C# moZnost pfidat ke jménu objektu jeste
jakési ,,pfijmeni“ — zafadit ho do prostoru jmen. Jméno objektu se pak
sklada z vlastniho identifikatoru, pted ktery je te€kou pfipojeno jméno
odpovidajiciho prostoru jmen. Rtizné objekty mohou mit stejna jména,
pokud jsou v riznych prostorech jmen.

V na$em piipadé je System jméno prostoru jmen a Console jméno
objektu.

Pokud v programu pouZivame vice jmen z jednoho prostoru jmen,
nebo pokud pouZivame jedno jméno opakované, mizeme prekladaci
fici, 2e ,pfjmeni — jméno prostoru jmen — budeme vynechavat. To
vyjadtime tzv. direktivou us ing, jez ma tvar

using prostor _jmen;

Pouzijeme-l ji, mizeme program z1oml, co pfepsat takto:
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3.2 Pocitac at’ pocita

a4

Proménna

Typ int

( W,’I"U selendde

hR

/* Prostory jmen - soubor zlomd.cs */

using System;

class Z1utyKon
{
public static void Main()

Console.WriteLine("Z1utou&ky kon");
Console.Writeline("pFriSerné& Gpé&l");
Console.WritelLine("débelské 6dy.");
PHtazeni
}

Jeho zdrojovy text najdete na WWW v adresafi Kap03\01.

Zatim jsme si hrali se znakovymi fetézci. Zkusme nyni napsat pro
gram, ktery vypocte soucet dvou Eisel a vytiskne ho.

fmitovaci
fetdzec

K tomu ale budeme potfebovat misto v paméti, kam uloZime hodnoty
obou séitancd, a také misto na ulozeni vysledku; jingmi slovy, bude
me potfebovat proménné. Abychom mohli proménné pouZivat, musi
me pocitaci pfikézat, aby je vytvofil, musime je deklarovat.

rowr

K na$im prvnim pokusiim pouZijeme cela ¢isla, pro néz se v jazyce C//
pouziva datovy typ int. Deklaraci proménné typu int v C# mlzeme
zjednodusené popsat takto:

int jméno = hodnota;

kde jmeéno je identiﬁkai&(i)r deklarované proménné a hodnota piedsta
vuje hodnotu, kterou bude tato promé&nna obsahovat hned po vytvoic
ni. (Pokud na pocatecni hodnoté nezalezi nebo pokud ji v okamziku
deklarace nezname, miZeme tuto tzv. inicializaci vynechat.)

Nyni miZeme napsat napt. takovyto program:

// SEitdni dvou &isel - soubor Soulet.cs
using System;

class Soucet

{
static void Main()
{

int a = b5; // Prvni s&itanec
int b = 66; // Druhy scéitanec
o // Soucet

int
(& a + by

Console.WritelLine(
"Soucet ¢isel {0} a {1} je {2}", a, b, C);

}

V prvnich dvou fadcich metody Main() deklarujeme proménné a,
resp. b, s pocatednimi hodnotami 55, resp. 66. Ve tfetim fadku dekla-
rujeme proménnou c, které pocateéni hodnotu neurcime. (Pozdéji do
ni ulozime soudet a+b, takze na jeji pocateéni hodnoté nezalezi.)

V nésledujicim ¥adku vypoéteme soucet a+b a jeho hodnotu uloZime
do proménné c. Operator = zde tedy neznamena rovnost, ale pFirazeni
— uloZeni hodnoty do proménné.

Podivejme se na piikaz, kterym vypisujeme vysledek. Volani metody
Writeline() ma nyni 4 parametry — znakovy fetézec a proménné a, b
a c. Jednotlivé parametry jsou oddéleny ¢arkami.

Znakovy fetézec, ktery pfedavame metodé WritelLine(), obsahuje
kromé odekavaného textu také specifikace {0}, {1} a {2}, které urcuji
mista, na nichZ ma tato metoda vypsat hodnoty dalich parametri. Ve
slozenych zavorkach jsou pofadova ¢isla téchto parametri (ovSem
pocitana od 0), takZe {0} znamena misto, kde vystoupi hodnota pro-
ménné a, {1} predstavuje misto, kde se vypiSe hodnota proménné b
atd. Po pfeloZeni a spusténi vypiSe tento program

Soutet &fsel 55 a 66 je 121
Deklarujeme-li n&kolik proménnych stejného typu, mizeme vSechny

deklarace zapsat do jednoho fadku za jedno jméno typu; v pfedchozim
ptikladu jsme napf. mohli napsat

int a =55, b =266, C;
Proménnou jsme c ale nemuseli deklarovat. Misto toho jsme mohli
zapsat vyraz a+b jako Stvrty parametr metody WriteLine():

Console.WriteLine("Soulet &isel {0} a{l}je(2}", a, b, atb);

Zdrojovy text tohoto programu po uvedenych upravach najdete na
WWW v souboru Kap03\02\Soucet.cz.

Pokud bychom chtéli s¢itat také realna cisla, samoziejmé mizeme.
Datovy typ, pouZivany pro realna &isla, se v C# nazyva double. Stadi
tedy v pfedchozim programu misto int psat vSude double.

Realnd ¢isla mizeme v programu zapsat podobné jako v bézném Zi-
volé, pouze misto desetinné ¢arky uzijeme desetinnou tecku. Iniciali-
zace proménnych a a b proto miize mit napi. tvar

double a K., b 66,7
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Druha
mocnina

Formalni
parametr

Ci pro zelenade

Zdrojovy text takto upraveného programu najdete na WWW v soubo-
ru Kap03\02\Sou&et?2.cz. Jestlize ho pielozite a spustite v Ceskych
Windows, vypise

Soulet ¢isel 55,1 a 66,2 je 121,3
V3imnéte si, ze program pii vystupu pouzil lokalnich zvyklosti, t;.
v redlném &isle zapsal desetinnou ¢arku, nikoli tecku.

Metoda, ktera vypocte hodnotu

Naudili jsme se séitat, podivejme se na dalsi pocetni operace. Nikoho
asi nepfekvapi, Ze pro odelitani se pouziva operator —; ovSem pro
nasobeni se pouziva operator *, ktery musime vzdy'" zapsat, a pro
déleni pouzivame operator / (lomitko).

lini metody

Jazyk C# nemd zadny zvlastni operator pro operaci umociovani, o
proto si napiSeme metodu, ktera ho nahradi. Miize vypadat takto:

// Metoda pro vypolet druhé mocniny celych Cisel
static int Dvojmoc(int n)

{
return n*n;

}

Deklarace této metody zadind opét kliC¢ovym slovem static, nebol
jde o statickou metodu (miZeme ji volat, i kdyZz neexistuje Zadni
instance dané tfidy). Dale nasleduje slovo int, které fika, Ze tato me
toda vypocte a vrati celé &islo. Dvojmoc je identifikator této metody: 7t
nim v zavorkach nasleduje specifikace parametrii této metody.

Metoda Dvojmoc() ma §eden formdini parametr typu int, ktery se
jmenuje n. Tento parametr pfedstavuje €islo, jehoz druhou mocninu
chceme spocitat.

Druhou mocninu ¢&isla n pfedstavuje vyraz n*n. Slovo return, kiteré
mu piedchézi, ¥ika, Ze n*n je vysledek, ktery ma metoda Dvojmoc ()
vratit. Provedeni pfikazu return také zptisobi, Ze se program z metody
vrati na misto, odkud jsme ji zavolali.

;\ Hiavitka
metody

Cely program, ktery metodu Dvojmoc() také pouzije, mize mit tvar

// Metoda pro vypolet druhé mocniny - soubor Dvoj.cs
class Test
{

static int Dvojmoc(int n)

5 . 4 ¢ £y
"V matematice znak nasobeni — tecku nebo kiizek - &asto vynechivame i
prosté zapiseme oba Cinitele vedle sebe To v CH# nelze, Nemizeme napuit
napt, 1 J nebo dokonee 1§, musime vady napaat 1*

{
return n*n;

}

static void Main()
{
int n=12;
System.Console.Writeline(
"Druhd mocnina &fsla {0} je {1}", n, Dvojmoc(n)
)%

}

Mohli jsme ov§em také napsat

intn=12;
int m Dvojmoc(n);

I

a v metod€ Writeline() vypsat hodnotu promé&nné m; vysledek by byl
stejny — program by vypsal

Druhd mocnina ¢isla 12 je 144

Podivejme se blize na zapis Dvojmoc(i), ktery predstavuje voldni
metody Dvojmoc (). Tento zapis v programu zpiisobi, Ze poéita& prove-
de ptikazy v téle této metody a pfitom si za formalni parametr n dosa-
di hodnotu, kterou mu pfi volani pfeddme — v tomto piipadé hodnotu
uloZenou v proménné 1. (Rikame, Ze jsme metodu zavolali se skutec-
nym parametrem i.) Potom na misto, kde jsme volani metody zapsali,
dosadi vysledek.

Vsimnéte si také, Ze jsme pii volani metody pouzili samotny identifi-
kator, zatimco pfi volani metody Writeline() jsme k jejimu jménu
museli pfipojit i jméno objektu, k némuz patti. Pi voldni metody tése
tFidy staci uvadét samotny identifikator.

Zdrojovy soubor Dvoj . cs najdete na WWW v adresafi Kap03\02.

Podivejme se nyni na prvni fadek deklarace metody Dvojmoc(), ktery
ma tvar

static int Dvojmoc(int n)

Rikame mu hlavicka metody a obsahuje vSechny informace dileZité
pro jeji volani. Zde se napf. dozvime, Ze tato metoda

M s¢ jmenuje Dvojmoc,

| e statickd (klicové slovo static).

B vraci vysledek typu int

W a pii voldni ji musime predat jeden skute&ny parametr typu int.
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3.3 Zakladni vstup

AN

Predchozi programy mély jednu zasadni vadu: Umély secist nebo
umocnit pouze Eisla, kterd jsme zapsali do programu. Kdybychom ale
vzdy, kdyz budeme chtit se¢ist dvé Eisla, méli pfeplsoyat a znovu
prekladat cely program, asi by nas programovani rychle prestetlo‘l?ayln.
Je zfejmé, ze potfebujeme nastroje, které by programu umoznili Cisl
za béhu vstupni data.

Problematice vstupii a vystupi v C# se budeme vénovat podrobn'c'
pozdé&ji; zatim se naudime alespon ¢ist jednoducha data ze standardni

ho vstupu (tedy z klavesnice). NapiSeme tiidu vv, kterd nvamoposkyujc
metody pro vstup celych a redlnych ¢isel a znakovych fetézci. Protoze
je budeme chtit volat, aniz bychom vytvareli instance t¥idy vV, budou
statické.

NeZ se pustime do programovani, musime si fici nékolik véci:

1. Tfida System.Console obsahuje metodu ReadLine(). Tuto metodu
volame bez parametrli; pfecte ze standardniho vstupu — tedy z kli
vesnice — znakovy fetézec a vrati ho.

2. V programu v C# miZeme znakovy fet€zec ulozit do instance -

knihovni tfidy string.

3. Nagteny znakovy fetézec, ktery obsahuje zépis Cisla, je tieba pic
vést na ¢islo. K tomu nam poslouzi statické metody TolInt3?(),
ptipadné ToDouble () knihovni tfidy System.Convert.

Vyzbrojeni t&mito védomostmi jiz muzeme zkusit napsat tfidu vv‘
Nejjednodussi bude metoda InString(), kterd nacte a vrati znakovy
fetézec:

using System;

static string InString() // Nalte a vrdti retézec

{
return Console.ReadlLine();

}
Metoda InInt (), kterd nalte a vrati celé &islo, bude trochu sloZit¢jsi;

static int InInt() // Nacte a vrati ¢islo typu inl
{

string s = InString();

int i = Convert.ToInt32(s);

return i;

CH pro zelenade

Nejprve do proménné s typu string uloZime fetézec', ktery vrati
metoda ReadLine(). Pak zavolame metodu Convert.ToInt32(s ), ktera
se pokusi pfevést fetézec s na &iselnou hodnotu; vysledek vratime.

Struén€ji bychom tuto metodu mohli zapsat nasledujicim zplisobem:

public static int InInt()
{

return Convert.ToInt32(InString());
}

Podobné bude vypadat i metoda InDouble(), ktera bude &st a vracet
hodnotu typu doub1e (realné &islo).

Cely vypis tfidy najdete v nasledujicim oddilu; jeji zdrojovy text je na
WWW v souboru Kap03\04\01\VV.cs.

Poznamenejme, Ze metody InInt() a InDouble() poZaduji, abychom
kazdé vstupujici ¢islo zapsali na samostatnou fadku, a maji jesté fadu
dal§ich nectnosti. Pozdg&ji pochopitelng napiseme ponékud lepsi verzi
tiidy vv.

Vytvafime dynamickou knihovnu
Nyni mizeme tuto tfidu pouzivat. Jak?

Prvni, co nas napadne, je okopirovat tiidu vv do kazdého z programd,
ve kterém budeme potiebovat néco piedist. To je ale velice nesikovné
— pfi kopirovani miiZeme na n&co zapomenout, miizeme omylem
pouzit starou verzi, kterd nebude délat, co potiebujeme, mize se stat
fada dalSich nepfijemnosti. Daleko lepsi by bylo preloit si tuto tfidu
jednou provzdy a pak ji uz jen pouzivat jako svou vlastni knihovnu.

Abychom oviem mohli tf{du vV pouzivat i z jinych programil, musime
v ni provést n€kolik drobnych tprav: Musime Fici, ze tfidu Vv jako
celek a jeji jednotlivé metody smi pouzivat kdokoli. K tomu poslouzi
slovo public, které napiSeme pred slovo class a pted deklarace me-
tod. Po této Gipravé bude t¥ida vv vypadat takto:

/1 Soubor VV.cs - zdkladni prostfedky pro vstup
using System;

public class Vv
[
public static string InString()
{
return Console.Readline():
|

16 . ! R .
" Pozor, ve skutednosti je situnco slozija: Do proménné o se ulozi pouze
odkaz na instanci typu string, O tom budeme podrobné hovofit pozdeji,
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public static int Inlnt()
{

/*string s = InString(); // Tyto tPi radky o
int 1 = Convert.ToInt32(s); // 1ze prepsat struCnéji
return i;*/ // takto:

* return Convert.ToInt32(InString());
b

public static double InDouble()

{
return Convert.ToDouble(InString());

}
}

Nyni tento soubor pielozime. Tentokrat ale nechceme vytvofit spusti
telny soubor'’, nybrz knihovnu, a proto poui’l_]emevy piikazové fadce
prepina¢ /t:1ibrary. Program csc tedy zavolame piikazem

csc /t:1ibrary VV.cs

Prekladem vznikne soubor VV.d11, ktery pfedstavuje tzv. dynamickou
knihovnu.

Pouziti dynamické knihovny

Nyni zkusime na§i knihovnu pouZit. ProtoZe nam nejde o nic jinélnf
ne? o vyzkouseni funk¢nosti, napiSeme jednoduchy program, ktery
piette ze standardniho vstupu €islo a vypiSe jeho dvojnasobek:

// Test knihovny - soubor pokus.cs
using System;

class Test { ]
static void Main()
{
Console.WriteLine("zadej ¢&islo: ");
int i = VV.InInt(); ' 4
Console.Writeline("Jeho dvojnasobek je "+2*1);

}

% Tento soubor najdete na WWW v adresafi Kap03\03.
Pi prekladu oviem narazime na problém: Tfidu vV prekladac nci/‘m'n il
pozaduje, abychom mu fekli, kde ji najde. K tomu nam poslouZi pfe-

pina& /r:, za kterym uvedeme jméno knihovny (pFesngji jméno wes
skupeni), jez obsahuje tfidu vv. Pikaz k piekladu pak bude mit tva

- Algoritmus
vypodtu

csc /r:VV.dll pokus.cs

T by ani nedlo, nebot’ tFida v tomto souboru neobsahuje metoduMafnc)

CHt pro zelenade

Pfiponu .d11 ve jménu souboru s dynamickou knihovnou nesmime
vynechat. Po pfeloZeni a spu$téni tohoto programu se mize odehrat
nasledujici konverzace:

K:\prog\Kap03\04>pokus
zadej Cislo:

65

Jeho dvojnésobek je 130

Pokud se vam ale stane, Ze na vyzvu zadej &fslo napiSete néco, co
nepfedstavuje celé Cislo, program skonéi chybou. I to pozdéji napra-
vime.

Pozor: Pracujeme-li pod Ceskymi Windows, musi redlna cisla, ktera
chceme cist pomoci metody InDouble(), obsahovat desetinnou éarku,
nikoli desetinnou tecku.

Takto Ize pouzit pouze dynamické knihovny pro .NET, které si vytvo-
fime v C# pomoci pfepinaCe /t:1ibrary a které obsahuji fizeny kod.
Dynamické knihovny, které obsahuji netfizeny kod (b&zné dynamické
knihovny, vytvofené v jazyce C nebo C++), pouzivame jinym zpiiso-
bem; povime si 0 ném pozdgji.

Jesté trochu podéitani

Kdyz uz umime ¢&ist data ze standardniho vstupu, zkusime toho vyuZit.
Naprogramujeme metodu, ktera vypocitd faktoridl zadaného celého
¢isla n, tedy soucin ¢isel od 1 do n. To ndm umozni seznamit se s pro-
gramovanim cyklu a podminky a s né¢kterymi dal§imi operatory.

Cyklus

Faktoridl celého &isla n, oznaGovany n!, vypolteme pro n > 1 jako
soucin 1x2x ... xn. Faktorial ¢isel 0 a 1 je podle definice roven 1, tedy
0! =1, 1! = 1. Pro zaporna &isla neni faktorial definovan.

Vypocet faktoridlu pro hodnoty 0 a 1 tedy nebude pfedstavovat pro-
blém. Oviem pro n > 1 potfebujeme spoditat soudin 1*2* ... *n. Pocet
¢initel v ném pfedem nezname a jazyk C# nam nedovoli pouZit ve
vyrazu tii tecky, jak se to n€kdy déla v matematice. Co s tim?

Miizeme zkusit nasledujici postup (proménna n zde obsahuje hodnotu,

jejiz faktorial potitame):

Vytvofime si pomocnou proménnou s a uloZime do ni hodnotu 1.
Je<lin < 2, skon¢ime. Proménna s obsahuje vysledek.

1. Vynasobime «*n a vysledek uloZime zpét do s.

4. Zmendime hodnotuno 1,

I
2.
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Pfikaz while

Podminky,
relaéni operatory

Typ bool

5. Vratime se na krok 2.

Kroky 3 az 5 opakujeme, dokud je spInéna podminka n > 1. (Takovéto
opakovani se obvykle oznacuje jako cyklus.)

Obsahuje-li prom&nna n hodnotu 0 nebo 1, tento algoritmus skonci,
aniz kroky 3 az 5 prob&hnou. Prom&nna s proto bude obsahoval
spravny vysledek.

Obsahuje-li proménna n celé &islo vétsi nez 1, ulozi se do s ve 3. kro-
ku soudin s*n (tedy n, nebot’ s obsahuje na po¢atku 1). Pak se obsah n
zmensi o 1, tak¥e v s postupné& vznikne souin n*(n-1)*...*2, coz jc
pozadovany n!

Takovéto opakovani krokil 3 az 5 Ize naprogramovat pomoci piikazu
while. (Hovofime také o cyklu while.) Jeho tvar je

while(podminka){piikazy}

a zpusobi, Ze program bude provad&t pfikazy uzaviené ve sloZenych
zavorkach, dokud je splnéna podminka. Pfesnéji:

B Program nejprve vyhodnoti podminku (zjisti, zda je splnéna).

B Pokud neni, piikaz while skonéi. To znamena, Ze pfikazy, uzavic
né mezi slozenymi zévorkami (nazyvané také ,télo cyklu®), se
preskoéi a program bude pokragovat piikazem, ktery nasleduje zi
nimi.

B Je-li podminka splnéna, provedou se pFikazy uzaviené mezi slozc
nymi zéavorkami. Pak se znovu vyhodnoti podminka, a neni-li spl
néna, ptikaz while skonci atd.

Podminka je vyraz, kte’)" je bud’ pravdivy (tikame, ze podminka j¢
splnéna) nebo nepravdivy (fikime, ze podminka neni splnéna). Ne|
Zast&ji obsahuje porovnéani hodnot proménnych pomoci tzv. relacnich
operétorti >, <, <= nebo >=, které znamenaji ,,je mensi®, ,je VEtsi®, j¢
mensi nebo rovno® nebo ,je vétsi nebo rovno®. Vedle toho mizeme
pouzit operator —, ktery vyjadiuje relaci ,,;rovna se®, a operator |-,
ktery znamena ,,nerovna se‘.

Dopliime, 7e podminka pfedstavuje v C# hodnotu typu bool, kiery =

slouzi k ukladani logickych hodnot. Hodnota ,,pravda“ se vyjadiuje
slovem true, hodnota ,,nepravda“ slovem false.

Nyni se miizeme pokusit naprogramovat metodu f (), kterd bude fik
torial pocitat'®:

" pripomenme si, z¢ operdtor = nevyjadiuje v CIf rovnost, ale pfifazent. s
koz

82 (Mprozelendde

Brilory op=

static int f(int n)
{
int s = 1;
while(n > 1)
{

// Pomocnd promé&nnd, obsahuje vysledek
// Opakuj, dokud je n >1

s = s%n; // Do s uloZ s*n
n=n-1; // Zmen$i hodnotu n o 1
!
return s; // s obsahuje vysledek

}

Zavolame-li tuto metodu napf. zapisem f(3), bude proménna
(formélni parametr) n obsahovat hodnotu 3. Na pocatku se do pomoc-
né proménné s ulozi hodnota 1.

Pak se vyhodnoti podminka n > 1 v pfikazu while. Ta bude splnéna, a
proto se télo tohoto cyklu provede: Do s se uloZi s*n, tedy 3. Dale se
hodnota, ulozena v n, zmensi o 1; proménna n tedy bude obsahovat
hodnotu 2.

Nyni se znovu vyhodnoti podminka. ProtoZe n obsahuje hodnotu 2, je
splnéna, a proto se télo cyklu znovu provede: Do s se uloZi s*n, tedy
6, do n hodnota 1 a znovu se vyhodnoti podminka. Nyni jiZ neni spl-
néna, nebot’ n == 1, a proto se t€lo cyklu pfeskoéi, Program piejde na
ptikaz return a jako vysledek vrati hodnotu 6, uloZenou v s.

Na WWW v adresafi Kap03\04 najdete soubor Faktl.cs, ktery obsa-
huje tfidu vypotet pouzivajici metodu f().

UziteCné operatory
I kdyZz na§ program funguje, 1ze s trochou nadsazky lze tvrdit, Ze by
ho takto Zadny zkuSeny programator nenapsal. Podivejme se proto,

jak bychom ho mohli upravit. Vyraz

§ = §*n;

obsahuje proménnou s na obou stranich piifazovaciho operatoru, a
pro tuto situaci nabizi C# zkratku

g k n;:

Podobné¢ miizeme v C# zkracovat i vyrazy obsahujici operatory +, —, /
a nékteré¢ daldi. Je-li op néktery z uvedenych operatorli, znamena zapis
X op=y;

vzdy totéz co

n=n-1¢ tedy znamena ,vezmi hodnotu uloZenou v proménné n, zmensi ji o 1
i vysledek uloz zpét do proménné n*,
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Operatory
+t+a——

AR

X =X 0pYy;

Ve skuteénosti oviem nejde jen o Gsporu pii psani: PouZiti t€chto ope
ratort umoziuje piekladaci také vytvofit rychlejsi program. S pouZi
tim téchto operatori miZzeme prepsat cyklus pro vypocet faktorialu do
tvaru

while(n > 1) // Opakuj, dokud je n >1
{
s *= n; // TotéZz co s = s*n
n-=1; // TotéZ con=n -1

}

Ovsem zvétSeni nebo zmenSeni hodnoty proménné o 1 je natolik Cas
té, Ze pro to jazyk C# zavadi zvlastni operatory ++a ——.

Tyto operatory miizeme zapsat bud’ pfed proménnou, na kterou mi
plisobit (pak hovofime o prefixovém operatoru), nebo za ni (pak hovo
fime o postfixovém operatoru). Postfixovy operator zplsobi, Zc e
nejprve pouzije nezménénd hodnota proménné a teprve pak se talo
hodnota zvétsi nebo zmensi. Prefixovy operator zpiisobi, Ze se nejprve
zméni hodnota proménné, a tato zmé&néna hodnota se pak pouzije.

Piikaz

n == 1z

v metod& f () proto miiZeme nahradit piikazem
n--;

nebo

—

V tomto piipadé nezélegi na tom, zda pouZijeme prefixovy nebo post-
fixovy operator. Jediné, co potiebujeme, je zmensit o 1 hodnotu ulo:
Zenou v proménné n.

V piedchozim vykladu jsme si ale fekli, Ze pouzijeme-li ve vyrizi
postfixovy operator — —, vypo&te program hodnotu vyrazu z pivodil
hodnoty proménné a teprve pak tuto hodnotu zméni. Proto mizeiné
cyklus v metodg f () pfepsat takto:

while(n > 1)
{

§ k= - -
|

MoZna vam to na prvni pohled ptipada slozité a zbyteCné. Progranii-
vaci jazyky, podobné jako jazyky pl"im?cnc' maji ale své vZité frize
idiomy — a patii k hrdosti programatorii je zndt a pouzivat. Zdrojov
text programu s takto upmvumu metodou () najdete na WWW
v souboru Kap03\0A\fakt?,

Ci pro zelenade

Podminka

Metoda () tedy umi pocitat faktorialy celych kladnych ¢&isel. Oviem
zadame-li ji jako skute¢ny parametr napt. ¢islo —1, vrati 1, i kdyZ pro
zaporna Cisla neni faktorial deﬁnovan To neni dobre a proto se to
pokusime napravit.

Abychom mohli uréit, co ma program délat, v zavislosti na tom, zda je
splnéna urcitd podminka, pouzivaime v C# piikaz if. Jeho zjednodu-
Seny popis je

if(podminka) {prikazy 1}

nebo

if(podminka) {pFikazy 1} else {prikazy 2}

(Prvni moznost oznacujeme jako neuplné if, druhou jako #plné if.)
Za slovem if je v zavorkach zapsana podminka. Pak nasleduje skupi-
na piikazii ve slozenych zavorkach, zde oznalena p#ikazy 1. Pak
muize jesté nasledovat slovo else a za nim dal§i skupina pfikazi ve
slozenych zavorkach (pfikazy 2). Vyznam tohoto ptikazu je:

B Program nejprve vyhodnoti podminku.

W Je-li podminka splnéna, provede prikazy 1. V pfipadé, Ze jsme
pouzili variantu s else, preskoCi prikazy 2.

B Neni-li podminka splnéna, pteskoi prikazy 1. Jestlize jsme pou-
zili variantu s else, provede prikazy 2, jinak neprovede nic a pie-
jde na prikaz nasledujici za ptikazem i f.

Vyzbrojeni timto novym poznatkem se mizeme pustit do iprav pied-
choziho programu. Prvni, co nas miZe napadnout, je testovat pfed
kazdym volanim, zda nahodou nepfedavame funkci f() zaporny pa-
rametr. Upravena metoda Main() mize mit tvar

static void Main()
{
Console.WriteLine("Zade]j celé nezdporné &islo: ");
int n = VV.InInt();
if(n >= 0)
{
Console.WriteLine("Faktoridl &isla {0} je {1}."
n, f(n));
J
else
{
Console Writeline("Zadal jsi {0}." +
" Faktoridl zdporného tisla nenf defmovén , n);
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Zdrojovy text programu po této upravé najdete na WWW v souboru
Kap03\04\Fakt3.cs.

Indikace chyby

I kdy# takto upraveny program funguje a v ptipad€ zadani zaporn¢ho
&isla vypiSe misto vysledku upozornéni, neni pouzity postup dobry.
Pokud bychom totiz chtéli metodu f() pouzivat v programu na vice
mistech, museli bychom mit neustale na paméti, Ze pro zaporna Cisla
nefunguje spravné. Rozumnéjsi proto bude upravit definici metody
() tak, aby v ptipadé chybné hodnoty skute¢ného parametru nevra-
cela nesmyslny vysledek.

Jednim z asto pouzivanych programatorskych trikdi je vratit v tako
vém ptipadé hodnotu, ktera signalizuje chybu. Faktorial je vzdy klad-
né &islo, a proto by mohla metoda f () v piipadé zaporného parametru
vracet napf. hodnotu 0:

static int f(int n)
{
if(n < 0) return 0; // Sta€i nelplné if
int s = 1; // Pomocnd proménnd, obsahuje vysledek
while(n > 1)
{

return s;

}

Dostane-li metoda f() nezaporny parametr, nebude podminka v pfi
kazu if splnéna. Program tedy pfeskoci piikaz return v if, vypocte
hodnotu faktoriafls a vrati ji. Pfedame-li této metod€ f () zaporny pa
rametr, provede se pfikaz return 0 v if a program se z metody | ()
ihned vrati. Cyklus while se tedy neprovede. )

Tuto verzi programu najdete na WWW v souboru kap03\04\Fakt4.c:,

Vyjimky

Skutecnost, e metoda f() indikuje chybnou hodnotu parameru,
znamené urdité pokrok, oviem nijak velky. Po kazdém volani metody
£0) totiz budeme muset kontrolovat, zda nahodou nevratila 0. Mctoda
Main() naSeho programu pak bude mit tvar

// Kdy? f() indikuje chybu vracenou hodnotou
static void Main()

{
Console.WritelLine("Zadej celé nezdporné cislo: "):

int n = VW.InInt();
int m= f(n);

Cll pro zelendde

if(m I=0) {
Console.WritelLine("Faktoridl &isla {0}"
+" je {1}.", n, m);
}
else
{
Console.Writeline("Zadal jsi {0}." +
" Faktoridl zdporného ¢isla neni definovan.", nj:

}

PouZivani metody f() se tim nijak nezjednodus$ilo. Navic metody,
které vraceji hodnoty (fika se jim také funkce), Casto pouzivame ve

M

slozitej§ich vyrazech, jako je
x = (f(n)-f(n-1))/f(n-2);

Pokud bychom opravdu chtéli vyuzit schopnosti této funkce indikoval
chybu pomoci vracené hodnoty, museli bychom nejprve vypocitat
f(n), vracenou hodnotu uloZit do pomocné proménné a zkontroloval,
zda nedoslo k chybé, potom udélat totéz s f(n-1) a s f(n-7). Program
by pak byl nepiehledny, jeho zapis by neodpovidal b&éZznému zapiau
feSeného problému.

Proto moderni programovaci jazyky pouZivaji v takovémto piipadé
mechanizmus vyjimek. V tomto uvodu si ho popiseme jen velmi zjed
nodusen¢; nemiiZzeme se mu ale vyhnout, protoze mnoh¢é metody (#d
z knihoven prostfedi .NET vyjimky pouzivaji.

Vyjimka je chyba, kterou nedokaze dana metoda zvladnout. Typic-
kym ptikladem miize byt praveé zadani $patného skute¢ného parametru
(zaporného €isla) metod€ f () pro vypocet faktorialu. Tato chyba miize
byt disledkem $patné zadané vstupni hodnoty, miize ale mit i fadu

S 5

jinych pfi¢in a metoda f () nema k dispozici dostatek informaci, aby si

s ni poradila. Proto vyvola vyjimku. To znamena, Ze nejprve vytvofi
specidlni objekt, ktery ponese informace o této chybé&, a pak zphsobi,
7¢ program piestane provadét piikazy v této metod¢ a bude hledat
kod, ktery vyjimku oSetri — tzv. handler. Pokud jej nenajde, program
vypiSe chybové hlageni a pfedéasné skondi.

K vyvolani vyjimky slouzi piikaz throw, ktery budeme zatim pouZivat
pouze ve tvaru

throw new System.Exception(zprava);

System.bxception je tfida objektu, ktery ponese informace o vyjimee;
to znamend, Ze¢ identifikitor System miZeme vynechat, pouzijeme-li
predtim plikaz ustng System:,
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Zprdva je znakovy fetézec s informaci o chybé. (V nasledujicim od
dilu této kapitoly se dozvime, Ze zdpisem new System.Excepli
on(zprava) vlastné vytvatime instanci t¥idy System.Exception.)

Upravime tedy metodu () do tvaru

static int f(int n)
{
if(n < 0) throw
new Exception("Faktoridl neni definovan");
int s = 1; // Pomocnd prom&nna, obsahuje vysledek
// ... a dale stejné& jako pFedtim ...

}

Dostane-li tato metoda f() jako parametr nezapomné Eislo, vypocte
jeho faktorial. Dostane-li ale zaporné &islo, probéhne ptikaz throw i
program skon¢i chybovym hlagenim'

Unhandled Exception: System.Exception: Faktoridl neni
definovén

at Vypolet.f(Int32 n)
at Vypolet.Main()

Tato zprava nim oznamuje, Ze vznikla neoSetfend vyjimka typu v
tem.Exception, a to v metod& f() tfidy Vypocet, kterou jsme volall
v metodé Main() tfidy Vypocet.

Na§ program nyni pti $patné zadaném vstupu vypiSe zpravu o chybé i
skonéi. To je skvélé pii ladéni, ale skuteény program se takto chovil
nemiZe; my se s tim vSak zatim spokojime. Pozdéji se samozic)mé
naudime vyjimky zachycovat a oSetfovat.

Tento program najdete I’a WWW v souboru Kap03\04\Fakth.cs.

Pfi programovani t¥idy Vv jsme pouzili metody Convert.Tolnl3/() &
Convert.ToDouble(). Pfedame-li témto metodam jako skuteCny pati-
metr znakovy fetézec, ktery nepiedstavuje celé, resp. realn¢ ¢luliy
vyvolaji také vyjimku.

Magicka Cisla
Po chvili experiment s vypodty faktorialu zjistime, Ze pro hodnoiy
v&t§i nez 12 nedava nas program spravné vysledky. Diivod je jedii

duchy: vypoétena ¢&islo jsou piilis velka a nevejdou se do pameti vy

hrazené pro proménnou typu int.

9 ) . Gon TR s o et o sl
1 pokud mate zaroven nainstalovano i Visual Studio NET, nejspis se ohjesd
dialogové okno, které nam nabidne, Ze bude dany program ladit. Pro nas ale
nemi vyznam a proto ho klidné zaviete

To ale znamen4, Ze by metoda f () méla programatora, ktery ji zavola
s parametrem vét§im neZ 12, upozornit, Ze je néco $patné; nejlépe opét
vyvolat vyjimku. Nic ndm samozfejmé nebrani upravit zacatek této
metody do tvaru :

static int f(int n)
{ // Trik s retézci vysv8tlime o nékolik odstavci ddle
if(n < 0) throw new Exception("Faktoridl "+ n +
" neni definovdn");
if(n > 12) throw new Exception("PFi1i% velké &islo:" + n);
/* ... a ddle stejné& jako predtim ... */
}

Jenze takto zapsana podminka ptedstavuje opravdu skvély zplsob, jak
si v budoucnu pfidélat problémy. V tuto chvili sice dobfe vime, co
¢islo 12 znamen4, ale aZ se k programu po né&jaké dobé vratime, aby-
chom ho opravili nebo upravili, budeme muset zdlouhavé pfemyslet
nad jeho vyznamem. Co kdyZ se pozd&ji rozhodneme pouZit k vypo-
Stu faktorialu jiny datovy typ s vétS§im rozsahem a budeme chtit tuto
konstantu zménit? V programu se totiZ miZe vyskytovat vice dvanac-
tek s riznym vyznamem a my budeme muset nad kazdou pfemyslet,
zda je to ta, kterou chceme zménit, nebo néjaka jina.

Takovymto pfimo zapsanym konstantdm (literalim) fikaji programa-
tofi ,,magicka ¢isla“ a pokud mozno se jim vyhybaji. Misto toho pou-
Zivaji pojmenované konstanty, které miizeme v C# deklarovat pomoci
slova const, napf.

const int Mez = 12;

V dal§im programu pak pouzivame identifikator Mez; pii jakychkoli
pravach stadi zménit deklaraci této konstanty, nemusime hledat jeji
pouZiti v programu.

Deklarace tiidy Vypocet tedy miZe zacinat

// Soubor Kap03\04\fakt6.cs na WWW
class Vypocet
{
const int Mez = 12;
static int f(int n)
{
if(n < 0) throw new Exception("Faktoridl "+ n +
" neni definovdn");
if(n > Mez) throw new Exception("PFi1i§ velké &islo:"
+n);
// ... ddle jako predtim ...

PovEimnéte si také zapisu "Prilis velké ¢islo:" + n. Operator +

miZzeme pouZit pro spojeni fetézee s hodnotou jiného typu. Program
nejprve prevede hodnotu jiného typu - zde celé &islo n — na znakovy

fetézee n pak oba fetézee spojl,
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Konstruktor

AZ dosud jsme programovali t¥idy, které obsahovaly pouze staticke
metody a nevyZadovaly vytvafeni instanci. To ale neni v objektovych
jazycich pfili§ obvyklé, a proto se v tomto oddilu nauc¢ime pracoval
s instancemi.

Tfida Text

Zatim jsme vypisovali text zadany pomoci fetézcovych konstant. Nyl
se pokusime zafidit, abychom mohli tento text programoveé ménit.

K ukladani znakovych fetézcti pouzivame v C# knihovni tfidu string
Mohli bychom tedy v hlavni (a zatim jediné) tfidé naSeho prograni
definovat datovou sloZku typu string. ProtoZe v8ak budeme s nipi
sem chtit manipulovat i zplisobem, ktery tfida string neumoZiuje,
vytvorime si pro napis zvlastni tfidu, kterou nazveme Text.

Tato tfida bude obsahovat datovou slozku népis typu string, do niz
budeme ukladat pozadovany text; a protoze pravidla objektovcha
programovani fikaji, Ze s datovymi slozkami by nemél zachazet nikda
jiny neZ metody dané t¥idy, deklarujeme ji jako soukromou — s pristi-
povymi pravy private.

private string népis;

O zménu ulozeného textu se postard metoda NastavNépis(string,
ktera bude mit jeden parametr typu string; to bude fetézec, kiery
chceme ulozit do sloZky néapis. Tato metoda bude vefejné piistupni
(public).
public void NastavNdpis(string novy)
{

ndpis = novy;
}
Dale budeme potfebovat metodu, kterd napis vypiSe na obrazovkii
Nazveme ji Vypis(), bude také vefejné ptistupnd a nebude mit zadné
parametry. Naprogramovat ji jisté dokdZete sami (a pokud ne, najdete
ji o par fadka dale).
Zbyva jesteé jeden problém: Jakd data — jaky napis — bude instance
obsahovat ihned po vytvoteni? O to se v C# stard zvIastni metoda
zvana konstruktor.

Konstruktor se musi jmenovat stejné jako tfida, jejiz instance vytviri|
konstruktor tfidy Text se tedy musi jmenovat Text (). V jeho deklaragi
neuvadime typ vracené hodnoty. Deklarace konstruktoru tiidy fexi
mutize vypadat napf. takto:

C'l pro zelenade

o vini
~ metod

public Text(string sd&leni)
{

NastavNdpis(sd&leni);
}

Tento konstruktor mé jediny parametr typu string a jeho tkolem je
ulozit do instance hned po jejim vytvofeni zadany fetézec.

Pfi pohledu na tento konstruktor miZete namitnout, Ze by bylo vhod
n&j$i misto volani metody NastavNapis() pouZit v téle konstruktoru
piikaz

napis = novy;

ktery udé¢la totéz, ale bude efektivnéji. Zatim mate nepochybné prav
du; ale co kdyz se pozdgji rozhodneme text, ukladany do instance,
néjak upravovat — napt. cenzurovat? Co kdyZ budeme chtit zkontrolo
vat, zda je vhodny pro malé déti? V takovém ptipad¢ bychom museli
kontrolu textu programovat na dvou mistech, v konstruktoru a v me
todé NastavNapis() — a to nikdy neni dobré. Pii pozdéjsich upravich
snadno na n€které z mist, které chceme zménit, zapomenceme, o pro
blémy budou na svété. Jednou z dobrych programatorskych zisad je
neprogramovat totéz dvakrdt, a proto jsme i my v konstruktori zavo
lali metodu NastavNapis(), misto abychom programovali uloZenl
textu znovu.

Obcas se stane, ze pro svou tfidu potfebujeme vice konstruktorfi, Ani
to neni problém: jazyk C# podporuje tzv. pretezovani metod, To zni
mend, ze umoziuje definovat v jedné tfidé vice metod se stejnyim
identifikatorem, pokud se 1i§i pocet nebo typ jejich parametrii (nebo
oboji). Nic nam tedy nebrani definovat jesté konstruktor bez paramet:
ri, ktery uloZi do instance jakysi implicitni text:

public Text() // Konstruktor
{
NastavNdpis("Jak tak na to koukam");

J
Nyni uz si miizeme ukazat zdrojovy text celé tiidy Text:

using Systems;
¢lass Text
[

private string néapis; // Obsahuje napis

// Nastavi novy ndpis
public void NastavNapisCstring novy)
[
napis Novy:
|

public Text(string sdéleni) // Konstruktor
(
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Odkaz

Cl pro zelenade

NastavNapis(sdéleni);
1

public Text()

{
NastavNépis("Jak tak na to koukdm");

}

public void Vypis()
{

Console.Writeline(néapis);
}

// Konstruktor bez paramclii

// VypiSe népis

Vytvoreni instance
Nyni napiSeme program, ktery tfidu Text pouZije. NeZ se do toho &
pustime, musime si Tici, jak se v C# vytvafeji instance tfid.

S instancemi pracujeme pomoci tzv. odkazi (referenci). Deklarac.

Text t;

nevytvofi instanci tfidy Text, ale odkaz na ni. Tento odkaz VA
zatim na Zadnou instanci neodkazuje. K vytvofeni nové instance
v C# slouzi operator new, za nimz zapiSeme volani konstruktori, |
piiklad takto™:

new Text("Nevim, koho budu volit.");

Operator new vraci odkaz na nové vytvofenou instanci, ktery M
ptifadit naptiklad®' proménné t:
t = new Text('Nevim, koho budu volit");

Schématicky to zndzorfiuje obr. 3.1.

Text t = new Text("Nevim, koho budu volit.");

N "Nevim, koho budu volit."

Odkaz t Instance tfidy Text

Obr. 3.1 Instance a odkaz na ni

2 To je stejné jako v Javé. Pokud Javu nezndte, ale znate C, CH1 neho Pase
postadi vam fici, Ze jde vlastn¢ o ukazatel na instanci. Viechny inutniice
jektovyeh typl jsou v CHf dynamicke.

Y1 je proménnd typu odkaz na instanci (ypu Tex L,

Kdyz mame odkaz na instanci, miZeme volat jeji nestatické metody.
To uz ale vlastné zname — k identifikatoru odkazu piipojime teckou
jméno metody. Budeme-li tedy chtit vypsat text uloZeny v instanci, na
niz odkazuje t, zavolame metodu Vypis() ptikazem

L. Vypis();

Zatim jsme se setkali s nékolika zpusoby volani metod. Abychom
v tom méli jasno, shriime si pravidla, ktera pro né plati.

B Pii volani nestatické metody zapiSeme nejprve identifikator in-
stance, pro niz tuto metodu volame. K nému pak teckou ptipojime
identifikator metody. (Rikame, Ze jméno metody kvalifikujeme od-
kazem na instanci.)

B Pii volani statické metody napiSeme jméno tfidy a k nému teckou
pfipojime jméno metody. (Jméno metody kvalifikujeme jménem
tfidy.)

B Volame-li z nestatické metody jinou nestatickou metodu téze tfidy
pro tutéZ instanci, kvalifikaci vynechame. Podobné¢ muizeme kvali
fikaci vynechat i pfi volani statické metody z jakékoli metody téze
tridy.

Podivejme se znovu na konstruktor tfidy Text ():

public Text(string sdéleni) { NastavNapis(sdéleni); |

V jeho téle volame metodu NastavNapis() pro pravé vytvaienou in-
stanci, tedy pro instanci, s niz tento konstruktor pracuje. Proto jsme
volini této metody nemuseli nijak kvalifikovat.

Nyni se koneéné miZeme podivat na tfidu Program, kterd pouZije tfidu
lext,

tlass Program
[
static void Main()
(
lextL u = new Text();

U Vypis();
fext 1 new Text("Nevim, koho budu volit");
L.Vypis();
L.NastavNapis("A do voleb na to asi neprijdu.");:
L.Vypis();
[
I
Zdrojovy text celého programu najdete na WWW v souboru Kap03\0!
\Text, o, KdyZ ho pelozite a spustite, vypise
dak tak na Lo koukam
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PFirazovani
odkazi

G

CHpro selenace

Nevim, koho budu volit.
A do voleb na Lo asi neprijdu.

7 Prvmch dvou Fadki tohoto vypisu je videt, e kazda z instancl i
ma svou vlastni datovou slozku népis.

'(’)d':m'/,y na instance lze samoziejmé ptitazovat proménnym odljiih

X 1 ¥ :

_]1@1:(10 lypl.ll.\ llnlom ale musime mit na paméti, e prirazujeie
odkazy, nikoli instance. Pozmén i ‘
dkazy, § } ménme metodu Main ie
prikladu: iy

static void Main()

{
fext t1 = new Text("Kocka 1 i T
Bkl eze dirou");
tl . Vypis (b
t2.NastavNapis("pes oknem"):
tl.Vypis();

}

Text tl-\'

"KoCka leze dirou"

Text t2; Instance tridy Text

Obr. 3.2 Po pri¥azeni ukazuji dva odkazy na tutés instanci

Nejprvve \’/ytvofime novou instanci téidy Text, odkaz na ni ulo2 i
proménné t1 a hned také do t2. Poté vypiSeme text z instance n§
osikazule t1. Pak zavoldme metodu NastavNapis () ponlmci ”'-:' ; i
nime text ulpieny v instanci, na niZ ukazuje t2. Nal,mncc ZN0oy 1‘| \ V
Seme text z instance, na niz odkazuje t1. Dostaneme | ¢

Ko¢ka leze dirou
pes oknem

To znamena, Ze prostiednictvim odkazu t 2 jsme zménili d

¥ N . . ”l; . - —
na niz odkazuje t1. Situaci ukazuje obr. 3.2. B

Zdrojovy text nacho programu po této upraveé najdete nn WWH
v souboru Kap03\05\Text?. cs. 7

) » ¥ " & A T el
Dopliime, Ze proménné predstavujici odkazy mohou také ob

ARp il
speciaIni hodnotu, kterou v programu vyjadiime

d slovem null, Tale
[ a Mké. %e danv odk e
hodnota Fika, 2e dany odkaz neodkazuje nn 24dny platny objeki '

Automaticka sprava paméti

Nejspi¥ vas uz napadlo, co se stane, kdyZ instance zanikne. Kdo uvol-
ni pamét, kterou pro ni vyhradil operétor new? Jak to, ze jsme se 0 to
v nagich dosavadnich programech nestarali?

Jednou z vyhod programovaciho jazyka C# je, Ze se o to starat nemu-
gime. Uvoln&ni paméti po nepotfebnych instancich zafidi v prostiedi
NET automatickd sprava paméti, ¢asto oznaCovana anglickym termi-
nem garbage collector™. Automaticka sprava paméti si vede evidenci
odkazii, a kdyZ zjisti, e na n&jaky objekt neexistuje zadny odkaz,
zrudi ho. Obvykle k tomu nedojde hned, ale az ve chvili, kdy se to
hodi.; nemusi k tomu za b&hu programu dojit viibec.

Automaticka sprava paméti zpravidla znamena urcite zpomaleni b&hu
programu. Na druhé strané zabrani fadé chyb v praci s paméti, které
dobfe znaji programatoti pouzivajici C, C++ nebo Pascal, jez automa-
tickou spravu paméti standardné neposkytuji.

Juk vime, je string jedna z pteddefinovanych tfid v C#; ve skutec-
nosti je string jiné jméno — alias — pro tfidu System.String. To ale
znamend, Ze také instance této tiidy se vytvafeji dynamicky. Jak je
tedy mozné, Ze jsme o tom dosud nemluvili?

Odpoveéd zni — protoZe to zatim nebylo tfeba. J ediné, co jsme v této a
y pfedchozi kapitole potfebovali, byly fetézcové konstanty a pfifazo-
viini odkazii. Z toho plyne, Ze slozka Napis tiidy Text pfedstavuje také
odkaz na instanci tfidy string, nikoli samotny string, a pfifazeni

napis = novy;

v metodé NastavNapis(string novy) znamena pfifazeni odkazu,
nikoli kopirovani instance. Podobn€ i parametr novy predstavuje od-
kiz na instanci.

Podivejme se nyni podrobngji, co se stane, kdyZ zavolame metodu
NiastavNapis () prikazem

[1,NastavNapis("pes oknem");

I, Nejprve se vytvofi nova instance tiidy string, obsahujici fetézco-
vou konstantu "pes oknem", a odkaz na ni se pieda jako parametr
novy metodd NastavNapis(). (Ulozi ho do parametru novy.)

2 Pak se datové slozee népis v instanci t1 pfifadi odkaz, obsazeny
v parametru novy.

1 ¥ f X . ¢ ’ o
Doslovi shérad smetl, Ameri¢ané nechodi pro terminy daleko a maji vtom
naproston pravdu, V literatufe najdeme oviem i Automatic memory manage-
et
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3. Tim zanikne odkaz na instanci tfidy string, na niZ predli
zovala datova slozka napis. Pokud na tuto instanci neexisfii

odkaz, zanikne — automaticka sprava paméti ji pii prvnl vk lt‘jéi pi"iklady

pftilezitosti odstrani.

- Situaci ukazuje obrazek 3.3.

Na zavér jesté poznamename, Ze jazyk C# dovoluje také napsil V predchozich kapitolach jsme se seznamili s nékolika zakladnimi

konstrukcemi, pouZivanymi v C#. V této kapitole se pustime do tro-
chu slozitéjsich piiklad, na nichz uvidime dal$i moZnosti tohoto
Jazyka. Mimo jiné se seznamime i s kontejnery — t¥idami, jejich in-
stance mohou slouzit k ukladani libovolného mnozstvi dat.

string s = "Nebude-1i pr3et, nezmoknem";

Vyznam uZ jisté uhodnete sami: Vytvoii se instance, ktera bude #
hovat dany text, a odkaz na ni se ulozi do s. Poznamenejme, 7¢ §
cova konstanta "Nebude-11 pr3et, nezmoknem" také predstaviifg
stanci typu string.

zeni slov

N4 prvni ukol bude alespoii na pohled jednoduchy: NapiSeme pro-
gram, ktery pfecte ze standardniho vstupu text rozdéleny na fadky,

"Ko&ka leze dirou" Instance tfidy string vyhleda v ném riizna slova, sefadi je podle abecedy a vysledek vytisk-
ne. Pro jednoduchost budeme pfedpokladat, ze text neobsahuje ¢arky,
te¢ky a jind interpunkéni znaménka a rdzné gramatické tvary téhoz

"pes oknem” slova budeme pokladat za riizna slova.
Text tl; /_J NeZ se pustime do programovani, méli bychom si ujasnit, jak budeme
l postupovat. Na§ program bude ¢ist text po fadcich ze standardniho
7 vstupu — nic vic totiz zatim neumime. Kazdy pfecteny fadek pak roz-
HapIs loZi na jednotliva slova a ta si zapamatuje. Nakonec zapamatovana

Odkaz na instanci slova sefadi podle abecedy a vytiskne.

fiidy Text Instance tfidy Text
TFidy v programu

Prvni navrh naseho programu by mohl vypadat asi takto: NapiSeme
tfidu, kterou nazveme tfeba AnalyzaTextu a kterd se postard o pfecteni
jednotlivych fadku a jejich rozklad na slova. Tato tfida si jednotliva
slova zapamatuje, setfidi a vytiskne. ProtoZe nejde o pfili§ slozity
program, svéfime vse jediné tride.

Obr. 3.3 Mgtoda NastavNapis() zmeénila text uloZeny v instanci

Jakmile se o to ale pokusime, zjistime, Ze vznikajici program je ne-
pichledny. Diivod je jednoduchy: Takto navrzena tfida AnalyzaTextu
s¢ stard o pfili§ mnoho véci najednou (Cteni textu a jeho analyzu,
uloZeni jednotlivych slov a jejich zpracovani). Rozumné;j§i bude roz-
délit program na nékolik mensich tid, z nichz kazda bude mit pfesné
vymezené Gkoly z jedné oblasti. Takovéto tiidy 1ze pak i snaze znovu
pouzit v jinych programech.

NA& program bude proto obsahovat tfidu S1ovnik, kterd se bude starat
o ukladani jednotlivyeh slov, jejich fazeni a vypis, déle téidu Analyzé-
tor, kterd bude ¢st text a rozkladat ho na jednotliva slova, a tiidu
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Metoda Main()

Program, ktera bude obsahovat metodu Main(). Tato tfida vyuZije
sluzeb zbyvajicich dvou (obr. 4.1).

Program

-

Analyzétor Slovnik ArrayList

Obr. 4.1 Vztah t7id v naSem programu. Program vyuZiva sluzeh
Analyzatoru a Slovniku, Analyzator vyuziva Slovniku
(Gara bez Sipky vyjadiuje v UML obecnou asociaci)

T¥ida Program bude obsahovat pouze metodu Main(). Zaneme u nﬁf
nebot’ zpravidla vyjadfuje zakladni funkénost programu, nalezenou pfi
analyze problému metodou shora dold.

Tato metoda bude v cyklu ¢&ist jednotlivé fadky textu a predavat jé
analyzatoru ke zpracovani. Analyzator uloZi jednotliva slova do sloys
niku. Pak metoda Main() slovnik setfidi a vytiskne.

Z ptedchoziho popisu plyne, Ze v metodé Main() budeme poticbovil
proménnou typu® string, do niZz uloZime pfecteny fadek; nazveme |i
vystizné radek. Kromé toho budeme potfebovat instanci a téidy Ani

1yzétor, kterd se postara o analyzu pfeéteného fadku, a instanci 1oy ‘

nik tiidy S1ovnik, do niZ se budou ukladat jednotlivé slova.

Pro &teni pouZijeme metpdu Console.ReadLine(), ktera pfecte a viill
cely fadek jako instanci tfidy stri ng.?* V dokumentaci se do¢teme, e
predte-li tato metoda prazdny fadek, vrati prazdny fetézec (instaned
typu string, kterd neobsahuje zadné znaky). Narazi-li na konec st
boru, vrati nu11. (Pozor, prazdny fetézec "" neni totéZ co null.)

Cyklus pro &teni a analyzu vstupniho textu tedy miize vypadat takto

while(rddek !'= null) // Dokud se ¢teni darf

{ 4
radek = rédek.Trim(); // 0dstran Gvodni a zdaverecie
a.Analyzuj(radek, slovnik); // bilé znaky
radek = Console.ReadlLine(); // Prelti daldi rddek

I Mejte prosim stale na paméti, ze vyjadieni ,proménna typu string viati
znamend , proménna piedstavujict odkaz na instanci tidy string™. ‘ :

M Presndji: Vytvoli instanci (Hdy < tring, ulozl do nf obsah precteného fadka
a vrdath odkaz na tuto instanci

68 (' prozelendde

Metoda Trim() tfidy string vrati instanci, ktera se od instance, pro
niz byla volana, li§i tim, Ze z ni byly odstranény piipadné Gvodni a
zaveérené mezery.

Pfi vstupu do tohoto cyklu ov§em musi proménnd rédek jiz obsahovat
prvni piecteny fadek; to obstara inicializace v deklaraci. Nyni uZ mu-
Zeme napsat celou metodu Main():

public static void Main()

{
Analyzdtor a = new Analyzédtor(); // PotFebné promé&nné
Slovnik slovnik = new Slovnik();
string Fddek = Console.Readline(); // PFelti prvni radek

while(Fréddek != null)

{
Fédek = Fadek.Trim();
a.Analyzuj(rddek, slovnik);
Fddek = Console.ReadlLine();

}

slovnik.Serad();
sTovnik.Vypis();
}

// Cteni a analyza Fadku

// SeFazeni a vypis slovniku

Vypada to jednoduse, ze? Hlavni praci totiz obstaraji pomocné tiidy
Slovnik a Analyzdator.

Nyni se podivame na tfidu STovnik. Co od ni pozadujeme?

Tato tfida by méla obsahovat metodu V107 () pro ptidani nového slo-
va, dale metodu Serad(), kterd se postara o sefazeni uloZenych slov

podle abecedy, a metodu Vypis(), kterd obsah slovniku vypiSe do
standardniho vstupu.

Pro zapamatovéni jednotlivych slov ve slovniku vyuZijeme instanci np
knihovni tfidy ArrayList, kterd je definovana v prostoru jmen Sys-
tem.Collections®. Instance této tfidy funguji jako pole, které miiZe
obsahovat libovolny pocet prvki (,,nafukovaci pole®). Deklarace tiidy
STovnik bude tedy mit tvar

using System;

using System.Collections;

class Slovnik

[ /7 Do np budeme uklddat prectend slova

private Arraylist np = new ArraylList(); // Novy prézdny

public void Vioz(string slovo) { /*...*/ |}

" Pro thidy slouziel k ukladani dat se vedle oznaden kontejnery pouZiva
alternativinl nazev kolekce,
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public void VypisO{ /*...*/ }

public void SeradO){ /*...*/ }
}

Arraylist  Podivejme se nyni na metodu V1oz(). Pomoci metody Add() tiidy
ArrayList miZeme do instance np ukladat odkazy na instance libo:

volnych tfid; tiida ArrayList totiz pracuje s odkazy na instance iidy

object, ktera je spole¢nym piedkem vSech tfid v C#.

Pti ukladani nového slova do slovniku np potfebujeme zjistit, zda u?
v ném toto slovo neni. K tomu pouZijeme metodu Index0f() (iidy
ArrayList, jez vrati nezaporné &islo, pokud tam ukladany objekt ji ¢,
a hodnotu —1, pokud tam je$t€ neni:

public void VloZ(string slovo)
{
if(np.Index0f(slovo) == -1)
{
np.Add(slovo);
}
}

Metoda Serad bude velice jednoducha — vyuzije metodu Sort () (Fidy
Arraylist:

public void Serad()
{

np.Sort();
}

Na konec nam zlstala metoda Vypis(). Ta musi probrat vechny i
stance, uloZené v np, a vypsat je do standardniho vystupu. K (omii
bychom mohli pouZit pijkaz foreach, o kterém si povime v 8. kapiti
le; zde pouzijeme feSeni zaloZené na tzv. enumerdtorech.

Enumerator ~ Enumeratory (obgas se také fika iterdtory) jsou objekty, kter¢ sc poil
Zivaji pti prochazeni celych kontejnerii nebo jejich souvislych tsekil
Miizeme se na né divat jako na zobecnéni indexd, které urcuji prvky
poli. V knihovné jazyka C# jsou definovany enumeratory v prostori
jmen System.Collections spolu s kontejnerovymi tfidami a v pri
gramech s nimi zachazime jako s instancemi tfidy IEnumerator.”

Enumerator pro danou instanci tfidy ArrayList (ale i jin¢ kontejneri:
vé tfidy) ziskame pomoci metody GetEnumerator(). Tato metodd
vytvofi instanci a vrati odkaz na ni.

Uz jsme si fekli, Ze enumeratory se chovaji tak trochu jako indexy

pole, 1j. uréuji prvek kontejneru. Kazdy enumerator ma metodu Move

0 pozdeji se dozvime, Ze 11 numerator nent tida, ale tzy. rozhrani, Zitin ale

tento rozdil neni dilezity

T0 CHpro zelendde

Next (), kterd ho ,,pfesune” na nasledujici prvek. Tato metoda vraci
logickou hodnotu (typu boo1), ktera tika, zda se pfesun podafil, tj. zda
n&jaky dalsi prvek v kontejneru existuje. Vedle toho ma slozku®’ Cur-
rent typu object, ktera pfedstavuje odkaz na prvek, ktery tento enu-
merator urcuje.

Zbyva doplnit, Ze enumerator bezprostfedné po vytvofeni metodou
GetEnumerator() neuréuje zadny prvek v kontejneru, ale chova se,
jako kdyby uréoval (neexistujici) prvek pfed jeho prvnim prvkem.
Prvni prvek bude uréovat aZ po prvnim volani metody MoveNext ().

Vyzbrojeni témito védomostmi uz miZeme napsat metodu Vypis():

public void Vypis()
{
System.Collections.IEnumerator i = np.GetEnumerator();
while(i.MoveNext()) // Dokud existuje dal&i prvek,
{ // vypi§ ho
Console.WriteLine(i.Current);
}
}

Zde nejprve deklarujeme enumerator i a inicializujeme ho hodnotou
ziskanou volanim np.GetEnumerator().

Jak vime, metoda MoveNext () vraci logickou hodnotu, ktera tika, zda
se ,,pfesun“ enumeratoru na dalsi prvek podafil; mizeme ji tedy pou-
Zit jako podminku v pfikazu while. V cyklu pak pomoci metody Con-
sole.Writeline() vypiSeme objekt ureny slozkou Current.

Nakonec si ukdzeme deklaraci t¥idy S1ovnik veelku:

class Slovnik
{
private ArraylList np = new ArraylList();
public void V1oZ(string slovo)
{
if(np.Index0f(slovo) == -1)
{ np.Add(slovo);
}
J
public void Vypis()
{
System.Collections.IEnumerator i = np.GetEnumerator();
while(i.MoveNext())
{
Console.WritelLine(i.Current);
|

21 ' {
Ve skuteénosti nejde o datovou slozku v obvyklém smyslu, ale o tzv. vlast-
nost (property). Ani tento rozdil zatim neni dileZity.
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public void Sefad()
{
np.Sort();
}
}

-Poznamenejme, Ze tfida Slovnik predstavuje tzv. adaptér: zipik
dfuje instanci jiné tfidy, kterou zpfistupiiuje prostiednictvim vlasliil
rozhrani (vlastnich metod). Pfejmenovava metodu Sort () tiidy Arias
List na Serad(), upravuje metodu Add() tak, aby kontrolovala, #dii &
zadny prvek neopakuje (a dava ji jiné jméno), a ptidava novou nel
pro vypis. Radu metod t¥idy ArrayList, které nejsou v pfipadc slo
ku potiebné, odstrafiuje (nezvefejiiuje je ve svém rozhrani).

Na konec jsme si ponechali tfidu Analyzator, kterd ma za ukol 1ozl
zZit precteny fadek na slova. Pfitom za ,.slovo™ pokladame jakoukilf
posloupnost znakt jinych nez je mezera nebo prechod na novy fidik
(Jinak feceno, slova jsou oddélena mezerami nebo konci fadki. P
déji se ale mizeme rozhodnout, Ze ve vstupnim textu mohou funpivik
jako oddé¢lovace slov i jiné znaky — napf. tecky, ¢arky, otazniky ap,)

Tfida Slovnik proto bude mit jako datovou slozku fetézec sc znik¥
které urcuji hranice slov. VéEtsinu prace této téidy obstara metoda Ana
Tyzuj (), ktera bude mit jako parametry analyzovany radek a sloviiik:

Vezméme tedy metodu Analyzuj(). Ta nejprve pieskoci mezery i
slovem a pak bude kopirovat z promé&nné radek jednotlivé zniky
tvofici slovo do pomocného fetézce, dokud nenarazi na mezeru neli
na jiny oddélovac.

Ovsem k vytvafeni sloya z jednotlivych znakli nemizeme pouZit li
stanci typu string, nebot jeji obsah nelze mé&nit.® Misto toho poudl
jeme instanci knihovni tfidy System.Text.StringBuilder, kterd tuké
slouzi k ukladani znakovych fetézcli, ale jeji obsah lze ménit. Nov§
znak do ni vloZime pomoci metody Append (). '

Déle potfebujeme védét, ze k jednotlivym znaktim v instanci (fidy
string —napf. v proménné radek — lze pfistupovat zapisem radel| i1
(Rikame, e proménnou Fadek indexujeme; prvni znak ma index (),
takze ho ziskame zapisem radek[01.)

Metoda Analyzuj () nejprve zkontroluje, zda nedostala prazdny fidek;
pokud ano, skon¢i, nebot’ neni co analyzovat. Jinak vytvofi pomocniii

2 r I3 . .
¥ Nenechte se zmast piikazy, jako je
fadek = radek.Trim();

Metoda Trim() vytvofi novou instanci n odkaz na ni pfifadi proménné radel
Pivodni instance, na niz odkazovala proménnia Fadel, zanikne - odstrant |i
automaticka sprava paméti

proménnou i, kterd nam bude slouZit jako index (ukazatel pozice)
v analyzovaném fadku, a pomocnou proménnou slovo typu String-
Builder. Poté v cyklu projde jednotliva slova v radku a kazdé z nich
prenese znak po znaku do slova.

Pro pieskakovani mezer mezi slovy pouzijeme pomocnou metodu
PreskotMezery(), kterd vrati index prvniho znaku slova, pokud ho
najde. Narazi-li tato metoda na konec fadku, vrati —1.

Cyklus, ktery bude pfenaset jednotlivé znaky z Fadku do slova, miize
vypadat takto:

// Cyklus pres Jjednotlivéd slova
while(i >= 0) // Dokud nenarazi3 na konec radku:

{
slovo = new System.Text.StringBuilder("");

// Cyklus pres jednotlivé znaky slova
// Dokud neptrekroti3 délky radku a nenarazi® na oddé&lovacl:
while((i < Fadek.Length) &&
(MEZERY.IndexOf(Fadek[i]) == -1))
{ // Prenes znak-a prejdi v proménné Fddek na dalsi
slovo.Append(Fddek[i++]1);
1

// Nakonec uloZ slovo do slovniku a prfejdi na dalsi
slovnik.Vloz(slovo.ToString());
i = PreskoCMezery(radek, i);
}
}

V podmince cyklu while jsme potiebovali, aby zaroven platily dv&
podminky: Index i musi byt mensi nez délka fadku a znak rFadek[i]
nesmi byt mezera. To v jazyce C# zapiSeme tak, Ze obé podminky
spojime pomoci operatoru &&, ktery vyjadfuje logickou konjunkci.
Kdybychom chtéli, aby platila alespoii jedna ze dvou podminek, pou-
zili bychom operator | |.

Zbyva jesté napsat metodu PreskoiMezery(), kterd bude mit jako
parametry analyzovany radek a index od znaku, od kterého m4 zacit.

Tato metoda nejprve zkontroluje, zda jiz neni na konci fadku; pokud
ano, vrati —1. Ke kontrole pouzije slozku® Length, ktera uddva poget
znakii v fetdzei. (UZ jsme si fekli, Ze znaky jsou v instancich tfidy
sLring indexovéany od nuly. To znamena, Ze napf. naSe instance Fadek
obsahuje znaky radek(0], Fadek[1], ..., Fadek[Fadek.Length - 11, ale
neobsahuje znak rédek[Fadek.Lengthl.)

Tato metoda bude v cyklu prochdzet znaky Fadek[odl, Fddek[od+1]
atd. a bude zkoumat, zda narazila na jiny znak nez oddé€lova¢ nebo na

9 ‘
Opét nejde o datovou slozku, ale o vlastnost,
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konec fetézce. Pokud narazi na konec fetézce, vrati —1, jinak vritl
index prvniho znaku slova. Jeji zdrojovy text bude velice jednoduchy

public int PreskotMezery(string Fddek, int od)
{‘ if(od >= radek.Length){ return -1; } // Konec Fadku!
~while(MEZERY.Index0f(Fddek[od]) >= 0)
{ if(++od == radek.Length) {return -1;}; // Konec tdadku!
} r}“eturn od; // Index prvniho znaku dal3iho slova

I kdyz jde o pomocnou metodu, deklarovali jsme ji jako vefejn¢ pfi
stupnou (public), nebot’ nemizeme vyloucit, Ze ji pfi pozd¢jsich
upravach programu pouzijeme i mimo tuto tfidu, napf. v metodé
Main() misto metody Trim().

Pro uplnost si ukaZzeme zdrojovy text celé t¥idy Analyzator.
class Analyzator
{ // Mezera a prechod na novy radek
private string MEZERY = " \n";
public int PreskotMezery(string Fddek, int od)
{
if(od >= rddek.Length){ return -1; }
while(MEZERY.Index0f(Fadek[od]) >= 0)
{
if(++od == Fadek.Length) { return -1; !}
}
return od;

}

public void Ana]yzuj’(string radek, Slovnik slovnik)
{

if(rédek == "") return;

int i = 0;

System.Text.StringBuilder slovo = null;

i = PreskoCMezery(rédek, 1);

while(i >= 0)

{
slovo = new System.Text.StringBuilder("");
while((i < Féadek.Length) &&

(MEZERY.Index0f (rédek[i]) = -1))

{ slovo.Append(radek[i++]1); }
slovnik.VlioZ(slovo.ToString());
i = PreskotMezery(rédek, i);

% Cely program najdete na WWW v souboru Kap04\01\Analyza.cy

CH pro zelenidce

Nyni miZzeme program vyzkouset. O tom, Ze bude spravné fadit slova
bez hagkl a &arek, asi nikdo nepochybuje; podivejme se tedy, jak
dopadnou slova obsahujici znaky s diakritickymi znaménky. Zadejme
text

alfa numero tygr Rek rek fiouma tuhyk Aja Rek Fek duch duh azur

stisknéme klavesu Enter a pak kombinaci Ctrl+Z, jeZ znamena konec
vstupnich dat. Vysledek, ktery ukazuje obr. 4.2, naznaCuje, Ze pfi
porovnavéni fetézcl (instanci tfidy string) se uplatiiuji pravidla ces-
kého abecedniho fazeni — spfezku ch umistil na§ program mezi 4 a j,
znaky jako d nebo 7, které maji sekundarni fadici platnost, nebral
v tvahu. (V souladu s normou [8] hovofime o fazeni, ale jde o tfidéni,
jak jsme o ném hovofili v prvni kapitole.)

prog\B4\Bl>analyza
a numero tygr Rek rek fiouma tuhgk fija Rek #ek duch duh azur

|z \prog\@4\81 >analyza
g%dla padla padla

Obr. 4.2 Nas program seradil zadand slova spravné podle abecedy

Zkusme mu zadat jesté vykiik pidla padla padla. Odpovédi ndm
bude prekvapujici sd€leni, Ze padla padla padia. I tentokrat program
respektoval pravidla ¢eského abecedniho fazeni.>® Vystup oviem také
ukazuje, Ze program bere v uvahu rozdil mezi malymi a velkymi pis-
meny, coZ by podle [8] nemél.

¥oow

% Tato pravidla upravuje statni norma [8]. Struén& fedeno, tato norma fika, ze
fazeni je dvoupriichodové. V prvnim pricchodu se uvaZuji pismenaa bccde
fghchijklmnopqr#s§tuvwxy zZ kterd maji primarni fadici plat-
nost. (Spiezka ch se poklada za pismeno a je zafazena mezi 4 a i.) Pismena
dd ¢ iRy, je maji sekundami fadici platnost, se pfi prvnim priicho-
du chovaji jako odpovidajici pismena bez diakritickych znamének. Teprve
pokud nelze pofadi dvou slov urdit podle pismen s priméarni fadici platnosti,
vezmou se v Gvahu pismena se sekundarni platnosti. Podobné se zachazi i se
znaky jinyeh ndrodnich abeced, jako je slovenské I nebo francouzské ¢. Velka
n mald pismena se nerozhifugl
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4.2 Seznam

V tomto oddilu se budeme zabyvat stejnym problémem jako v pled
chozim, tedy fazenim slov; misto knihovni t¥idy ArrayList si vk
naprogramujeme svijj vlastni kontejner. PouZijeme ten nejjednodifsl
jednosmérné zfetézeny seznam.

Jednosmérné zretézeny seznam

Jednosmérné zretézeny seznam (nebo prosté jen seznam) je duluvh
struktura, ktera se sklada z prvki, z nichZ kazdy obsahuje vedle g
teCnych dat jesté odkaz na dal§i prvek; prvky seznamu jsou poriig
téchto odkazl ,,zfetézeny". Zname-li prvni prvek, mizeme s pormid
odkazu, ktery obsahuje, najit druhy prvek, s jeho pomoci pak tictl ali
Posledni prvek bude misto odkazu na nasledujici obsahovat hodiiiii
null (odkaz ,nikam*). Schéma nejjednodussi verze jednosmériil
ziet€zeného seznamu ukazuje obr. 4.3. :

hlava

prvky seznamu

Obr. 4.3 Schéma jednosmérné zietézeného seznamu

Abychom mohli se seznamem pracovat, musime znat odkaz na jelig
prvni prvek (na obr. 4.3 o.znaéen}’/ hlava).

Prvek seznamu

Prvky seznamu budou instance tfidy Prvek, kterou naprogramuijeiie
v tomtéZ souboru jako tfidu Seznam. Prvek bude obsahovat odkaz data
na uloZeny fetézec a odkaz dal3i na néasledujici prvek. Kromé ioli
bude obsahovat konstruktor, metody pro zjidténi, zda prvek obsahife
dany fetézec, a pro jeho vriceni a metody pro zjidténi a nastnvel
odkazu na dalsi prvek. Podivejme se na jeji vypis.
class Prvek
{

private string data;

private Prvek dal3i;

public Prvek(string _data)|

NastavData( data); dalst = null;
J
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public string VratData(){ return data; }

public void NastavData(string _data){ data = _data; }
public Prvek VratDal3i(){ return dalsi; }

public void NastavDal3i(Prvek p){ dalsf = p; }

Implementace seznamu

Ttida Seznam bude obsahovat jedinou datovou slozku, a to odkaz na
prvni prvek. Stejné€ jako na obr. 4.3 ho nazveme hlava.

Vedle konstruktoru, ktery vytvofi prazdny seznam, budeme potiebo-
vat metody V1oZNaKonec() a V1oZNaZatdtek(), kterd vlozi novy prvek
na konec, resp. na pocatek seznamu, metodu Najdi(), ktera projde
seznam a zjisti, zda obsahuje prvek se zadanou hodnotou, a metodu
Serad(), kterd uspofada prvky seznamu podle abecedy. Mimo to bu-
deme potiebovat jesté metodu Vypis (), ktera vypiSe jednotlivé prvky.
To je vse.

Konstruktor vloZzi do datové slozky hlava hodnotu nu11, nic vic.

Metoda V1oZNaKonec() se nejprve podiva, zda neni seznam nahodou
prazdny. Pokud ano, tj. pokud hlava obsahuje null, vytvoii novy
prvek a odkaz na néj ulozi do slozky hlava. Jinak projde cely seznam,
najde jeho posledni prvek a pfipoji k nému novy prvek, obsahujici
zadana data. Pfi prochdzeni pouzije dvojici pomocnych proménnych,
p a q. Pomoci proménné p budeme prochazet jednotlivé prvky sezna-
mu, az narazime na jeho konec. Na dalsi prvek seznamu piejdeme
ptikazem

p = p.VratDal3i();

Predtim si ale tento odkaz zapamatujeme, ulozime si ho do q. Kdyz
dojdeme na konec seznamu, bude p obsahovat nul1 a q odkaz na po-
sledni prvek. Implementace metody V1oZNaKonec() muZe mit tvar

public void VloZNaKonec(string co) .
if(hlava == null) // Jde-11 seznam prazdny
{ hlava = new Prvek(co); }
else // Neni-1i prazdny
{

Prvek p = hlava, q = null;

while(p != null) // Najdi konec seznamu

{ // q bude obsahovat odkaz na
q=p; // posledni prvek
p = p.VratDalsi();

|

q.NastavDalsi(new Prvek(co));// PFipoJj novy prvek
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- VloZNaPocdatek()

TH

Metoda V1oZNaPocatek() bude podstatné jednodussi:

public void Vl1oZNaPocCatek(string co)
{

Prvek p = hlava;

hlava = new Prvek(co);
- hlava.NastavDal¥i(p);
1

// UloZz si odkaz na prvni prvek
// V10Z novy
// a pripoj zbytek

Najdi()  Metoda Najdi() projde seznam prvek po prvku a bude zjistoval, 4
obsahuje zadany fetézec. Pokud ho najde, vrati odkaz na nalezil
prvek, jinak vrati nu11.

public Prvek Najdi(string co) // Zjisti, zda je hodnola (1
{ // v seznamu, a pokud ano,
Prvek p = hlava; // vrat odkaz na prvek
while(p != null && p.VratData() != co)
{
p =p.VratDal3i();
}
return p;
}

wevr

Sefad()  Asi nejslozit&jsi bude metoda Serad(), ktera sefadi fet&zce v scznifil
podle velikosti. PouZijeme algoritmus tfidéni vybérem, o né¢m? |ai
hovotili v prvni kapitole v ¢asti 1.4:

Nejprve zkontrolujeme, zda ndhodou neni seznam prazdny. ok
ano, skonCime, nebot’ neni co dé€lat. Jinak projdeme cely scznaii
najdeme v ném prvek obsahujici nejmensi hodnotu. Hodnotu 7 tohalg
prvku pak prohodime s hodnotou v prvnim prvku seznamu.

Vysledkem je, Ze nejmensi (tj. v abeced€ prvni) fetézec je na spidy-
ném misté; nyni projdkme zbytek seznamu (poéinaje druhym pi
kem), opét najdeme nejmensi a prohodime fetézec v ném s ielézeei
ve druhém prvku atd.

Pritom vyuzijeme tfi pomocnych proménnych: p bude obsahovat
odkaz na prvni prvek zkoumaného tseku, q bude slouZit k prochizei
tohoto tseku a r bude obsahovat odkaz na dosud nalezeny ncjmensi
prvek ve zkoumaném useku.
public void Sefad()
{

Prvek p = hlava, @ = null, r = null;

if(p !'=null) // Jde-1i seznam prazdny, neni co fadil
{ // p: Odkaz na prvni prvek lseku
while(p.VratDal3fi() != null)
{ // i prochdzi usek
q = p.VratDaldi();
r P /v pamatuje dosud nalezeny nejmendi
whileCq = null) // Proddt prvky dseku

[

(& pro zelenade

if(qg.VratData().CompareTo(r.VratData()) <= 0)
F = i // Pokud najde3 mensi prevk,
q = q.VratDal8i(); // zapamatuj si ho v r
}

// Prohod nejmens$i s prvnim
string pom = r.VratData();
r.NastavData(p.VratData());
p.NastavData(pom);

// Nejmen$i prvek Useku je nyni na svém misteé,
// vezmi Usek zaCinajici o jeden prvek dal
p = p.VratDal3i();

Pro porovnavéani fetézci jsme pouzili metodu CompareTo() tfidy
string. Na§ seznam neumoziiuje pouZzivat enumerarory, a proto mu-
sime pfi jeho prochdzeni pouzivat pomocné proménné typu Prvek.

Podivejme se jesté na vypis celého seznamu. Metoda Vypi3() bude
jednoducha: Projde prvek po prvku, vyzada si data a vypiSe je do
standardniho vystupu.

public void Vypis()
{
Prvek p = hlava;
while(p != null)
{ .
System.Console.Write(p.VratData()+" ");
p = p.VratDal3i();

}

Budeme-li chtit pouzit tfidu Seznam k pokustm s fazenim slov, bude-
me muset ponékud upravit tfidu Slovnik, ktera slouzi jako adaptér.
Metody Serad() a Vypi%() se prosté odvolaji na odpovidajici metody
Seznamu, metoda V1oZ() si nejprve pomoci metody Najdi() zjisti, zda
Slovnik uz zadané slovo obsahuje, a pokud ne, vlozi ho na pocatek:

if(seznam.Najdi(slovo

== null)
| .

seznam.Vl1oZNaPoCdtek(slovo);
|

Implementaci tfidy Seznam a program, ktery ji vyuZziva k fazeni slov,
najdetc na WWW v souboru Kap04\02\Analyza2.cs. Samotnou im-
plementaci seznamu najdete v souboru Kap04\02\Seznam.cs.
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4.3 VylepsSujeme vstup

Pozadavky

Uvodni ivahy

RO

Datové slozky

Cteni fadku

C'i pro selenade

Nase nastroje pro ¢teni vstupnich dat, které jsme si pripravili v §
kapitole, nejsou pravé nejdokonalejsi, a proto se nyni pokiiaiis
tvorit lepSi verzi.

V nasi prvni verzi jsme mohli zapsat na fadek vzdy jen jedig 8
nas$im hlavnim cilem je toto omezeni odstranit. VyuZzijeme zkiises
které jsme ziskali v oddilu vénovaném fazeni slov.

Piedpokladame, ze na vstupu jsou Cisla oddélena alespon jediiii
zerou nebo prechodem na novy fadek.

Nas postup bude jednoduchy: PreCteme tadek, preskocinie ¥
mezery a pak — znak po znaku — z n&j pfeneseme ,,slovo™, (| FH8
piedstavujici ¢islo. K pfevodu fetézce na ¢iselnou hodnotu piiizije
uz znamou tfidu System.Convert. K vytvoreni ,,slova* pnumﬂué ]
tfidu System.Text.StringBuilder.

Program tedy bude zaéinat direktivami

using System;
using System.Text;

Prvni, co musime udélat, je pfecist fadek vstupniho textu. Ul
ho do statické proménné (datové slozky) radek. Abychom i@
opakované zji§tovat jeho délku, uloZime si ji do proménné ;ié
Vedle toho budeme potifebovat pomocnou proménnou indes, ¥
bude pfi zpracovani radku ukazovat aktualni pozici.

Nova verze tiidy vv tefly bude zacinat deklaracemi

private static string Fadek = null;
private static int index = 0;
private static int délka 0;

Prvni, co musime udélat, je pieéist fadek. K tomu pouZijeiie |#
obvykle metodu Console.ReadlLine(). Zaroven nastavime uki
pozice index na pocatek radku a zjistime jeho délku:

private static void CtiRadek()
{
Fddek = Console.ReadlLine();
if(rddek == null) throw

new Exception("Cteni za koncem souboru "1
index = 0; // Jdsme na pocdltku Fadlu
délka radek.Length; /1 2jisti jeho délku

|

Pokusime-li se ¢ist z klavesnice za znakem Ctrl+Z, nebo — pouzijeie
li pfesmérovani — za koncem souboru, vedtl metoda Convole fead

B

~ [ 1ne() hodnotu nu11. V tom ptipadé postrada jakékoli dalsi zpracova-

il smysl, a proto vyvolame vyjimku. (Zatim nam to p¥ipada jako dob-
1y nipad; pozdgji ale uvidime, Ze to v nékterych situacich neni pfili§
vhodné, a budeme mit zaminku k dal$im apravam.)

Metodu pro pteskoceni oddélovadi jsme uz jednou napsali. Tentokrat
bude 0 néco jednodussi, nebot jako odd&lovade uvnité Fadku uvazu-
Jeme jen mezery.

prfvate static void PreskotMezery()
l
while(index < délka && radek[index] == "' ')
{ // Nejsme-11i na konci Fadku a je-1i to
index++; // mezera, posufl se o jeden znak dale
|
J

Nejvice prace nam da metoda VratDal37Slovo(), kterd vyhleda v fe-
tézci Féadek dalsi slovo a vrati ho. Ani ta ovSem nebude nijak sloZita.

Na pocatku obsahuje proménna radek hodnotu null, a proto musi
metoda VratDal3iSlovo() precist fadek. Pak preskodi mezery. Miize
#e ale stat, Ze precteny fadek bude obsahovat jen mezery; v tom piipa-
dé je tfeba nadist dal$i, a pfipadné jesté dalsi — dokud se nepiedte
fidek, ktery bude obsahovat né&jaké ,slovo“. SkuteCnost, Ze Fadek
obsahuje jen mezery, pozname tak, Ze po navratu z metody Preskog-
Mezery () bude proménna index, uréujici aktualni pozici, rovna délce

fadku.

Pak vytvofime instanci slovo tfidy StringBuilder a pfeneseme do ni
Jednotlivé znaky slova. Nakonec toto slovo pfevedeme na string a
vritime.

private static string VratDal§iSlovo()

l 5 // Na polatku je tFeba
{f(Fddek == nu11) CtiRadek(); // pFedist Fadek a

PreskotMezery(); // preskoCit mezery

while(index == délka) // Jdsme-11 na konci Fadku

( // nebo je-1i prézdny,
CtiRadek(); // pretti dal3i a preskol

PreskotMezery(); // v ném mezery

|

StringBuilder slovo = new StringBuilder("");

whileCindex < délka && rddek[index] ="' ")

( // Pak prenes vSechny
sltovo,Append(tdadek[index++1);// znaky slova

|

return stovo, loString();
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private

Metody InInt() a InDouble() se ve srovnani s pfedchozi verzi zméil
jen velice malo: PouZiji sluZeb metody VratDal3iSTovo().

public static int InInt()

{
return Convert.ToInt32(VratDaldiSlovo());

},~
public static double InDouble()

{
return Convert.ToDouble(VratDalsiSlovo());

}

Vimnéte si, Ze metody CtiRadek(), PFeskotMezery() a VratDalii®
Tovo() jsme deklarovali jako soukromé (private); jde o implemeii
ta¢ni detaily, které nepotiebuji uzivatelé nasi tfidy pouZzivat. UZivalteli,
klientskému programatorovi, jsou pfistupné pouze metody Inint (),
InDouble() a InString(), které slouzi ke vstupu dat.

Celou tfidu Vv najdete na WWW v souboru Kap04\03\vv.cs. Podobn#

jako pii prekladu piedchozi verze, i tentokrat je tieba predepsat, 7
vysledkem bude knihovna. K pfekladu tedy pouZijeme piikaz

csc /t:library vv.cs

Uz jsme se zminili, Ze ani tato verze knihovny jesté neni dobra. Ui
sice &ist vice polozek z jedné fadky, ovSem pouzijeme-li ji ke Ctenl 48
souboru, ve kterém nezname poéet polozek, skon¢i program vyjiiii:

kou. I to pozdgji odstranime. (P¥ipometime si, Ze jde vlastn€ o Cteni 26
standardniho vstupu. To sice znamena obvykle klavesnici, ale piesmé:

rovanim v piikazu, kterym program spustime, miZeme dosihnoul
&teni ze souboru. O tom jsme hovofili v kap. 1 na konci oddilu 1.2.)

'

' pro selenade

‘Zaciname naostro

INICODE

ik budeme
ppisovat

Priklad

V predchozich kapitolach jsme si na tad¢é ptikladt ukazali nékteré
moZnosti, které jazyk C# nabizi. To, co jsme se v nich naucili, ndam
umozni psat piiklady, které ptijdou spustit a budou néco uzite¢ného
délat.

Nyni se tedy pustime do soustavného vykladu jazyka C#. Nenechte se
zmast tim, ze vam nékteré véci budou pfipadat znamé z predchozich
kapitol; informace v nich nebyly uplné.

Uz jsme zjistili, Ze C# umozZiiuje pouZivat bez problémt znaky Ceské
abecedy. To je dano skuteCnosti, Ze vniting pracuje se znaky v kédo-
vani UNICODE, ve kterém je kaZzdy znak zobrazen ve 2 bajtech. Toto
kédovani umoziiuje pouzivat znaky vétSiny narodnich abeced.

O formalnich pravidlech, podle nichZ sestavujeme deklarace, ptikazy
a jiné konstrukce jazyka C#, hovoiime jako o syntaxi tohoto jazyka.
Pii jejim popisu budeme postupovat takto:

B Pied popisem uvedeme na samostatném fadku nazev popisované
konstrukce ukonceny dvojteckou.

W Casti, které lze do programu beze zmény opsat (¥ikame jim rermi-
nalni symboly), zapiSeme tuénym pismem.

m Casti, které je tfeba dale definovat nebo které jsme uz nékde defi-
novali (fikame jim neterminalni symboly), zapiSeme kurzivou. Bu-
de-li se oznaceni neterminalniho symbolu skladat z n€kolika slov,
budeme je zpravidla spojovat podtrzitkem.

B Popisované konstrukce mohou mit né€kolik moznosti. Kazda z nich

3

bude zacinat odrazkou ,,e*.

Bude-li to vhodné, nahradime ptesny syntakticky popis neformalnim
vysvétlenim; v mnoha situacich to bude srozumiteln€jsi. Nekdy také
pouzijeme zjednodu§eny popis a doplnime ho vykladem. Popis synta-
xe bude samoziejmé doprovazet i vyklad o vyznamu popisovanych
konstrukei. Ten bohuzel takhle pifehledné zpravidla zachytit nelze.

Jako piiklad si ukdZzeme ¢ast popisu syntaxe komentate.

komentar:
e [Y1ext viceradkového komentdaie 1
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Clt pro zelenade

o [l text_jednordadkového komentire_do_konce_radku
o Il text_ dokumentacniho_komentdire do_konce_vadku

Tento popis tika, Zze v C# existuji tfi druhy komentafti. Prvni 7 nick
zadina znaky [*. V popisu jsou tuéné (i kdyz to v tisku asi neni vidét),
takze je miZeme pfimo zapsat do svého programu. Pak naslediifé
text vicerddkového komentdre. Tento symbol je zapsan kurzivoik
takZe budeme je§té muset upfesnit, o co jde: Bud’ musime uvést dulif
syntakticky popis, nebo ho nahradit vykladem. Tentokrat zvolime fi
formalni vyklad: text vicerddkového komentdre je prosté jakykull
text, ktery miize zabirat i nékolik fadku.

Druhy typ komentafe zadina znaky // zapsanymi t€sné za sebou, #
nimiz nasleduje text _jednorddkového_komentare_do_konce_radku

Posledni moZnost pfedstavuje komentaf zadinajici tfemi znaky ///
bezprostiedn& za sebou, za nimiZ nasleduje text dokumentacniho ks
mentare_do_konce fadku. (Dalsi podrobnosti o komentafich v (#
najdete v nasledujicim oddilu.) <

Komentar

Komentaf je soudast zdrojového textu, kterou prekladac ignorujé:
Slouzi programétorovi ke zpfehledn&ni zdrojového textu. Syntaktick§
popis jsme vidéli vyse, takZe uz vime, ze v C# mame k dispozici i
druhy komentari:

u Jednofédko%’/ komentéF zadinajici znaky // a koncici prechodefit
na novy fadek.

B Komentaf zaGinajici znaky /* a kon¢ici */. Tento komentai m(i#
zabirat i n€kolik fadkd.

B Dokumentaéni komentaf zadinajici /// a konéici pfechodem i

novy Fadek. Slouzi k automatickému generovani dokumentace vé
formatu XML a podrobnéji si o ném povime v dodatku.

Komentaie zalinajici /* nelze do sebe vnofovat. To znamena, 7¢ i
sledujici fadky pteklada¢ oznaci za chybné:

/* CHYBA - KOMENTARE NELZE VNOROVAT
while(i < n)
{

S *=n--; /* vypoCet faktoridlu n! */
}
*/

Na podobnou situaci ¢asto narazime pfi hledani chyb v programech,
Pii ladéni totiz &asto potfebujeme né&kterou Cast zdrojového textu
docasné odstranit, a abychom ji nemuseli pozdéji znovu psat (a znovu
ladit), umistime ji do komentafe. Abychom se podobnym problémiim
vyhnuli, za¢indme rad&ji ,,skuteéné“ komentare dvéma lomitky, nebot’
jednofadkovy komentaf do komentare zacinajictho /* vnofit Ize:
/* To je v poradku
while(i < n)
{

§ F= - // vypoCet faktoridlu n!

}
i)

Klicdova slova

Vyhrazena slova, ktera v C# oznacuji ptikazy, preddefinované datove
typy atd., nazyvame klicova slova. VSechna klicova slova v C/l musl
me zapisovat vzdy malymi pismeny.

V nasledujici tabulce najdete ptehled vech klicovych slov jazykn C'#,
Vyklad o nékterych z nich oviem pfesahuje moznosti (&to knihy, i
proto je uvadime jen pro uplnost.

abstract as pbase bool break
byte case catch char checked
class const continue decimal default
delegate do double else enum
event explicit extern false finally
fixed float for foreach golo

if implicit in int interface
internal is lock long namespace
new null object operator oul
override params private protected public
readonly ref return sbyte sealed
short sizeof stackalloc static string
struct switch this throw Lrue

Lry Lypeof uint ulong unchecked
unsafe ushort using virtual void
volatile while
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Zépis programu

' Pravidla pro zapis programu v C# lze shrnout do nasledujicich bodui:

Identifikator

Identifikator je jméno, kterym v programu oznaCujemc [itiis
tiidy, metody, prostory jmen atd. Identifikator je tvorcn pisii
¢islicemi, zadinat musi pismenem. Pfitom za pismena sc piikls
s znaky narodnich abeced a znak podtrzeni. V identifikatorcch s
Suji velkd a mald pismena. To znamend, Ze 1ipa, Lipaa [ipd]
spravné (a rizné) identifikatory. Délka identifikdtoru neni orie s

M |dentifikatory a klicova slova nesmime rozdélit bilym znakem

(mezerou, pfechodem na novy fadek, tabulatorem, komentaiem).
Nesmime tedy napsat napt. Ma in().

M Také nékteré operatory, které se skladaji z n¢kolika znak, nelze
rozdélit. To se tyka napf. operdtori += (nesmime napsat + - s mc-

Identifikator nesmi zadinat ¢islici a nesmi obsahovat mezeru, T ' ; o
zerou mezi znaky + a =), — —, ++, =, <=, && a dalSich.

ani jiny z tzv. bilych znak®. Nesmi také obsahovat tecku, Cirki
vorku a jiné specilni znaky. To znamena, Ze napi. /luly Fif

identifikator, nebot’ obsahuje mezeru; také Z1uty-kan nenl idest
tor, nebot’ obsahuje znak minus. Na druhé stran€ Z1uty hin, 71iis
a ZlutyKun jsou riizné spravné utvofené identifikatory, nchof (hs§
jen pismena a podtrzitko.

W Jc-li tfeba zapsat v programu bezprostiedné vedle sebe dva identi
fikatory, identifikator a kliCové slovo nebo dvé klicova slova, mu
sime je oddélit alesponi jednim bilym znakem.

M Na misté, kde miZe byt jedna mezera, miZze byt libovolny pocel

bilych znakd nebo komentar.

@  Identifikator mize také zaCinat znakem @. Tento znak neni sl :
identifikatoru, uréuje ale, Ze nasledujici slovo predstavuje idenil
tor. To znamena, Ze Z1utyKafi a @2 1utyKon jsou dva naprosti
identifikatory.

pstory jmen

V tomto oddilu si ukédZeme, jak se prostory jmen v C# deklarujl i jak
#e pouzivaji. Vedle toho si povime o nékterych prostorech jmen

Znak @ lze také pouzit k rozliSeni identifikatorti od klicovyehi §
# knihovny prostfedi .NET Framework.

Napf. while neni mozné pouzit jako identifikator, protoZe i pf
shoduje s jednim z kliGovych slov. Naproti tomu @whi o nebi |
jsou spravné identifikatory: Prvni z nich je odligen znakem @, (i
od kli¢ového slova while lisi velikosti pismen.

Plipomenme si, Ze prostory jmen slouzi jako jakasi ,,pi{jmeni* k iden
tifikatorim. Pfedstavuji nastroj pro zvladnuti velk¢ho mnoZstvi identi
fiktori v rozsahlejsich programech a usnadiiuji pouzivani knihoven,
Upiimné fe¢eno, neumim si piedstavit, k ¢emu je pouZivini
dobré. I kdybychom v programu pouzivali anglick¢ identifikite
v programatorsiych tymech, v nichz jsou i cizinci, je (0 Zi#8
nezbytné — je rozumné se identifikatorim, které pripominaji Ki§
slova, zdaleka vyhnout, nebot’ znepiehlednuji program.

Deklarace prostoru jmen
Najprve si ukazeme syntakticky popis deklarace prostoru jmen.

Deklarace prostoru jmen:
Na rozdil od n&kterych jinych programovacich jazykili se v €# & * namespace jméno { soucasti_prostoru_jmen }
nepouZiva zadna konvence, ktera by urcovala, jak maji vypadat
fikatory t¥id, proménnych, metod, konstant atd. V nasi knize s B
me snaZit dodrzovat pomémé jednoducha pravidla:

Deklarace prostoru jmen zac¢ina klicovym slovem namespace, za nim?

nisleduje jméno prostoru jmen. Pak nasleduji soucasti prostoru jmen,

uzaviené ve sloZzenych ve sloZzenych zavorkach.

B Identifikatory tfid, metod a prostorti jmen budou zacinat vells
pismeny, nasledujici pismena budou mala. Bude-li nazev o
vat nékolik slov, bude kazdé z nich za¢inat velkym pismensii

Jméno prostoru jmen je bud’ identifikator nebo skupina identifikatori
ipojenych teckou, Soucasti prostoru jmen mohou byt direktivy us ing,
zi nimi pak deklarace tfid nebo jinych datovych typl nebo deklarace

Identifikatory konstant budou obsahovat pouze velki plarieia dalfich (vnofenych) prostorl jmen.

Viechny identifikatory, deklarované uvniti prostoru jmen, budou mi
spHjment™ tvofené jménem tohoto prostoru jmen; pii pouZiti mime
tento prostor jmen je proto budeme muset kvalifikovat jménem prosto

B Identifikatory proménnych a datovych slozek budou zaciiat 8
lym pismenem. Bude-li nazev obsahovat nékolik slov, bude
z nasledujicich zacinat velkym pismenem.
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Piiklad

Priklad

ru jmen (nebo budeme muset pouzit direktivu using). Pfi poufil
uvnitf prostoru jmen neni kvalifikace nutna.

Zacéneme schématickym ptikladem: Deklarujeme prostor jmen I viii &
v ném tfidy Y a Z.
namespace Prvni { // Deklarace prostoru jmen

class Y {
public Y(){}

// Deklarace uvnit? prostoru jmen

}

class Z {
private Y yy;
public ZO){ yy = new Y();!}

} // Konec deklarace prostoru jmen

K tomu pfipojime tfidu, kterd bude lezet mimo prostor jmen 'iviii 4
ktera pouzije tfidu Prvni.z:
class X
{
static void Main()
{

Prvni.Z z = new Prvni.Z();
// ...A né&jakd pouZiti tridy Z

J

Vsimnéte si, ze v konstruktoru tfidy Z jsme pouzili tfidu Y bez kvalific
kace. To muzeme, nebot’ obé& lezi ve stejném prostoru jmen. Na druhié

strané ve tfidé X jsme museli psat Prvni.Z, nebot’ tfida X nelezi v pro-

storu jmen Prvni. <

Prostor jmen miizeme deklarovat také uvniti jiného prostoru jmen, '
tfidy z vnofeného prostoru jmen pak musime pouZzivat kvalifikael

Jjménem vngj§iho prostoru jmen, za niz ptipojime kvalifikaci jmdénen

vnitiniho prostoru jmen. Do vnofeného prostoru jmen muze byt vnir

fen dal§i prostor jmen atd. Identifikatory z vné&j§iho prostoru jmei
jsou dostupné bez kvalifikace i ve vnitinim prostoru jmen.

Vezméme prostor jmen Pryni z pfedchoziho piikladu a vlozme do néj
deklaraci prostoru jmen Druhy, ktery bude obsahovat tfidu U:

namespace Prvni {

class Y { /* ... Jjako pFedtim ... */ |
class Z { /* . Jako predtim ., %/
// Deklarace vnofendho prostoru jmen

namespace Druhy |

CH pro zelenace

class U
{
private Y y;
pubTic UOX{ y = new Y(); }
}
} // Konec vnofeného prostoru jmen
} // Konec vnéj3iho prostoru jmen

Pouziti tfidy U v metod€ Main() tfidy X, ktera leZi mimo prostor jmen
Prvni, budeme muset kvalifikovat jmény obou prostorti jmen:

Prvni.Druhy.U u = new Prvni.Druhy.U();

Na druhé strané v konstruktoru téidy Prvni.Druhy.U jsme mohli pouZzit
jméno Y z vné&jsiho prostoru jmen bez kvalifikace.

Zdrojovy text tohoto piikladu najdete na WWW v souboru Kap05\01\
nspl.cs.<

Spojovani prostorl jmen

Deklarace prostorti jmen miizeme rozdélit na n&kolik ¢asti, prekladac
si s tim poradi. Jestlize se jméno prostoru jmen sklada z nckolika
identifikatorti oddélenych teGkami, jde o deklaraci vnofeného prostoru
jmen.

Napt. deklarace z pfedchoziho oddilu bychom mobhli pfepsat do tvaru

namespace Prvni {

class Y { /* ... jako pFedtim ... */ }
}
namespace Prvni{

class Z { /* ... jako pFedtim ... */ }

|

namespace Prvni.Druhy {
class U{ /* ... jako predtim ... */ }
J

a vysledek by byl stejny. Takto upraveny program najdete na WWW
v souboru Kap05\01\nsp2.cs.<

Globalni prostor jmen

V nasich programech jsme dosud prostor jmen nedeklarovali. Identi-
fikdtory, které nedeklarujeme v Zadném prostoru jmen, budou leZet
v jednom — tzv. globalnim — prostoru jmen.

5 Zadindme naostro 89



P¥iklady

Piejmenovani

using

Ve druhé kapitole jsme se setkali s direktivou using, kterd umao?
vynechat kvalifikaci jménem prostoru jmen. Tato direktiva musl
zapsana v prostoru jmen (pfip. v souboru) pied deklaracemi tiid i |8
syntaxe je

direktiva using:
e using jméno_prostoru_jmen ;

Pouzijeme-li direktivu using pro n&jaky prostor jmen, smime 7i #f
v programu vynechavat kvalifikace jménem_prostoru_jmen u idenil

katorti z prostoru jmen s timto jménem. To se ale netyka identilikifi

deklarovanych ve vnofenych prostorech jmen.

Jako ptiklad pouzijeme knihovni prostor jmen System, s nim7 juiie &
setkali jiz v pfedchozich kapitolach. V tomto prostoru jmen jc dek
rovéana napf. tfida Console.

V prostoru jmen System je ovSem vnofena fada dalSich prostori jiefi
napi. kontejnerové tfidy najdeme v prostoru jmen System.(ollu: -
tions.

NapiSeme-li
using System;

miZeme v nasledyjicim programu psat Console misto ‘&
tem.Console, nemiZeme ale psat Collections.ArraylList ncho
konce  jen ArraylList;  musime  vzdy  napsat 5y
tem.Collections.ArrayList. Chceme-li vynechavat kvalifikaci | #
jména Arraylist, musime§as program zacinat direktivami

using System;
using System.Collections; <

Kli¢ové slovo using mizeme pouZit také k pfejmenovani prostii
jmen nebo typu. Tato tzv. deklarace using ma tvar

deklarace_using:
e using alias = jméno_prostoru_jmen ;
e using alias =jméno_typu ;

Alias zde predstavuje nové jméno prostoru jmen, resp. typu, kieie
miiZeme pouZivat misto jména ptivodniho. Poznamenejme, Zc jnidia
typu musi byt vyjadieno identifikatorem, nikoli klicovym slovem. T
znamena, ze¢ takto nelze zavést nové jméno napt. pro typ int. (I 2
oviem zavést nove jméno pro typ System, Int32 a tak dosdhnout stej
n¢ho vysledku.)

W CHpro zelenade

PouZzijeme-li v piikladu z tohoto oddilu deklaraci
using PD = Prvni.Druhy;

vytvofime alias PD, ktery 1ze pouzivat misto Prvni.Druhy. To zname-
na, Zze misto

Prvni.Druhy.U u = new Prvni.Druhy.U();

muzeme napsat

PD.U v = new PD.UC);

Rozhodneme-li se pfejmenovat typ System.Collections.Arraylist
na NafukovaciPole, poslouZi ndm deklarace

using NafukovaciPole = System.Collections.Arraylist;
Novou instanci tfidy ArrayList pak vytvofime piikazem
Nafukovacipole p = new NafukovaciPole(); <

Pii blizsim studiu dokumentace zjistime, Ze napf. string je alias pro
tfidu System.String a int je alias pro typ System.Int32.

Atributy

Atributy’' jsou novinkou, s niz se v 24dném jiném z b&zn& pouZiva-
nych programovacich jazykt nesetkdme. Umoziiuji vyjadfit dodatecné
informace o seskupeni, modulu, tfid€, metodg, jeji sloZce nebo o pa-
rametru metody; zapisuji se do hranatych zavorek pfed deklaraci.

deklarace atributii:
o [seznam_atributi]

Seznam atributii, to jsou jednotlivé atributy, odd€lené carkami. Sa-
motny atribut miizeme popsat takto:

atribut:
o cilyp jméno parametryney

Atribut se implicitné vztahuje k nasledujici deklaraci. Ma-li se vzta-
hovat k seskupeni, musime pted nim jako cil uvést assembly:, ma-li
se vztahovat k modulu, musime pfed nim jako cil uvést module:. N¢é-
které atributy lze aplikovat jen na nékteré cile.

Za jménem atributu mohou nasledovat v zavorkach parametry.

Podivejme se na ptiklad:

"'V OOP se termin atributy obvykle pouziva pro datové slozky, ptip. obecné
pro slozky tfid, Jeho vyznam v jazyce CH je odlisny.
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[Serializable, Obsolete] public class Chacha{/* ... */ }

Zde jsme deklarovali tfidu Chacha s atributy Obsolete a Serializablc.

Nékteré atributy

Jazyk C# obsahuje fadu standardnich atributi; my si zde fekneme jen
o nékolika malo z nich. Vedle toho umoziiuje definovat si své vlasin
atributy. Toto téma viak pfesahuje ramec nasi knihy.

erfalizable  Atribut Serializable ¥k, Ze t¥idu, strukturu, vy&tovy typ nebo dele
gat, na ktery je aplikovan, lze serializovat (ukladat do soubortt).

Obsolete  Atribut Obsolete Fika, Ze cil, na ktery se vztahuje, je zastaraly a pro
gramatofi by ho neméli pouzivat. Pfekladac pfi pouziti tohoto cile
vypiSe varovani.

Conditional  Atribut Conditional(symbol) je definovan v prostoru jmen v
tem.Diagnostics a je uréen pro ladéni. Lze ho pouzit pouze na melo
du typu void. Pfeklada¢ vypusti viechna volani této metody, neni-li
pomoci direktivy ftdefine definovan®? symbol. Podivejme se na pil
klad:

fidefine LADIM
using System.Diagnostics;
public class PFiklad
{
[Conditional (LADIM)1 public void SledujCint n)
{
System.Console.WriteLine("n = {0}", n);
}
public int f(int n) ’// Faktoridl, to tu uZ dlouho

{ // nebylo
int s = 1;
while(n > 1)
{
s *=n--; // PPFi ladéni potfebujeme sledoval
Sleduj(s); // zmény hodnoty proménné s

}
return s;
}

Bude-li definovan symbol LADIM, bude metoda () prib&zne vypiniv
vat hodnoty proménné s. Po odstranéni direktivy fidefine tyto vypiny
zmizi. Tento piiklad najdete na WWW v souboru Kap05\02\debud, tf

2 pokud zndte jazyk C nebo CH1, Jisté 81 vzpomenete na podminény preklad
C Y pomoct direktiv 111 a flend i1, Smysl atributu Conditional je podobny, jehi
vyhodou ale je, Ze podminénost apecifikujeme jen na jednom mise,

CH pro zelendace

Proménné a datové typy

V této kapitole se kratce zastavime u deklarace proménnych v jazyce

C# a pak si fekneme nejdilezitéjsi informace o vétSiné datovych typl
pouZzivanych v tomto jazyce.

\1 Proménné

Proménn4 je, jak vime, pojmenované misto v paméti s urCenym ty-
pem. MiiZe jit o proménnou deklarovanou v téle metody (tzv. lokalni
proménnou), o formalni parametr metody ¢i o statickou nebo nestatic-
kou datovou slozku. Deklarace lokalni proménné ma tvar

deklarace proménné:
o const,, typ seznam_deklardtoril ;

Pouzijeme-li modifikator const, deklarujeme konstantu — proménnou,
jejiz hodnotu nebudeme moci ménit. Typ je typ proménnych zavade-
nych touto deklaraci; miZe byt vyjadfen nékterym z kliCovych slov
(napf. int), identifikitorem tfidy nebo n&kterou ze slozitéjSich kon-
strukci, které pozname pozdéji.

Seznam deklardtoril, to jsou jednotlivé deklaratory oddélené carkami.
Deklardtor je identifikator deklarované proménné, za kterym miZe
nasledovat inicializace:

deklarator:
o identifikator
o jdentifikator = vyraz

Hodnota vyrazu predstavuje pocateéni hodnotu proménné. V piipadé
konstanty to musi byt konstantni vyraz, tj. vyraz, ktery lze vypocitat
uZ v dobé prekladu.

Jazyk C# vyZaduje, abychom kazdé prom&nné pfed prvnim pouZitim
piidélili hodnotu.

Typy a proménné

Jazyk C# rozliSuje tii zdkladni skupiny typt: Prvni tvoii tzv. hodnoto-
vé typy, druhou pak odkazy (reference, referenéni typy). Treti skupinu
tvoli ukazatele; zde je uvadime jen pro Gplnost, nebot’ lezi mimo
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hlavni smér programovani v C# a lze je pouzivat jen v tzv. nezahesjie
deném kodu (unsafe code). V této knize o nich nebudeme hovorif, "'

Mezi hodnotové typy patii krom tzv. primitivnich (atomickych) (§ (il
coz jsou datové typy vyjadiujici ¢isla, znaky a logické hodnoty, (ik#
tzv. vyctové typy a struktury. Referencni typy obsahuji odkazy 48
instance tfid, pole, rozhrani a nékteré dalsi konstrukce.

Zékladni rozdil mezi hodnotovymi a referen¢nimi typy se tykd znohg
zeni s prom&énnymi. Deklarujeme-li proménnou i typu int, ktery |
mezi hodnotové typy,

int i=1;

bude identifikator i oznaCovat pfimo misto v paméti, kde je ulozuig
hodnota 1. Jestlize ale deklarujeme proménnou s typu string, kigif
patii mezi referenéni typy,

string s = "Ned&kujem, vypadnéte";

bude identifikator s oznacovat misto v paméti, v némyz je ulozen odkas
na jiné misto v paméti, obsahujici instanci t¥idy string s uvedenyi

fetézcem. Situaci ukazuje obr. 6.1.

int i =1; string s = "Ned&kujem, vypadnéte";

i

e e

I i

proménna i proménna s

Obr. 6.1 Hodnotové a referencni typy

6.2 Hodnotové typy poprvé: atomické typy

V tomto oddilu se podivame na typy vyjadfujici cela a realni Clula,
znaky a logické hodnoty.

Cela cisla

V tGvodnich kapitolach jsme poznali typ int. OvSem C/ nabizi pig

praci s celymi Cisly jesté 7 dalsich datovych typii; jejich viaatiigh
shrnuje nasledujici tabulka 6.1.

+
i £ 4 A £ 1 X s
C ! Jde o ukazatele, jak jo zname 2 jasyki Ca CHE, vietne adresove aritimetiky

% CH pro zelenade

Typ |[B Rozsah

shyte |1 -128 .. 127

short |2 —32768 ..32 767

int (4 —2 147 438 648 .. 2 147 438 647

long | 8]-9223 372036854 775 808 .. 9 223 372 036 854 775 807
byte 1 0..255

tishor 2 0..65535

uint |4 0..4294 877 295

ulong |8 0..18 446 744 073 709 551 615

Tabulka 6.1 Celociselné typy v C#. Ve sloupci B je uveden pocet
bajti, které proménnd tohoto typu zabira v paméti

V této tabulce si pfeteme, Ze napf. proménna typu sbyte bude vzdy
zabirat jeden bajt a miizeme do ni ulozit jakékoli celé ¢islo v rozmezi
od —128 do +127, v&etné téchto krajnich hodnot. Prvni Ctyfi typy,
sbyte, short, int a long, jsou tzv. typy se znaménkem; to znamena,
7e¢ mohou obsahovat jak kladn, tak i zaporna ¢isla. Druhou dtvefici
tvoii typy tzv. bez znaménka; proménné téchto typti mohou obsahovat
jen nezaporna Cisla.

Ve tieti kapitole jsme se dozvedéli, Ze celoCiselné konstanty (literaly)
v programu zapisujeme podobné jako v bézném Zivoté, aZ na to, Ze
nesmime pouzivat zadné oddélovade tisici. Muzeme tedy napsat
12345, nesmime ale napsat 12 345. Tento zapis vychazi z desitkové
diselné soustavy.™

Celotiselné konstanty mizeme ovSem také zapisovat v Sestnactkové
(hexadecimalni) soustavé. Ptitom jako Cislice s vyznamem 10, ... , 15
pouZivame pismena A, ... , F, pfipadné a, ... , f. Konstanta v Sestnact-
kové soustavé zadina 0x (nula a pismeno x). Naptiklad Sestnactkova
konstanta 0xB znamena v desitkové soustavé Cislo 11, konstanta 0x18
znamena 27 a OxFFFF znamena 65535.

Celo¢iselnd konstanta je implicitné typu int, pokud se jeji hodnota
vejde do rozsahu tohoto typu. Pokud ne, bude typu uint, Tong nebo
ulong (prvniho, do jehoZ rozsahu se vejde).

£ T ; i ‘ ‘
K élnelnym soustaviam se veatime v prikladu za timto oddilem.

6 Proménné a datové typy 98§




‘etypovini

Piiklad

Operace
elymi cisly

Obéas ale potfebujeme zapsat napf. hodnotu 1 jako konstantu nekicre
ho jiného typu. K tomu miZzeme pouZit pfipony U, L a UL. Literal
s piiponou U bude typu uint nebo ulong (pokud se nevejde do rozsahi
typu uint). Literal s pfiponou L bude typu Tong nebo ulong a litcril
s ptiponou UL bude vzdy typu ulong.

Napiiklad konstanta 1L je typu 1ong, konstanta 1U je typu uint.

Jazyk C# dovoluje pfifadit prom&nné typu s vétsim rozsahem hodnofu
typu s mensim rozsahem a pfifazovana hodnota se automaticky picve

de na hodnotu cilového typu. (Rikame, Ze prob&hne implicitni konver

ze neboli implicitni pretypovani.) Presn&ji: Jestlize se vSechny hal
noty typu vyrazu na pravé strané pfitazeni vejdou do rozsahu typii
prom&nné na levé strang, bude vie v pofadku. Jinak ndm prekladié
toto ptifazeni nedovoli.

Méame dvé proménné,

int i = 6554;

long 1;

Ptifazeni

1= i

pfijme prekladad bez namitek, nebot’ vSechny hodnoty typu int
vejdou do rozsahu typu 1ong. Na druhé strané pfifazeni

o= 1 // NELZE

preklada¢ oznadi za chybné, nebot’ nékteré hodnoty typu long nel#
ulozit do proménné typu int. Pokud na takovém pfifazeni picce Jéf
trvame, musime pouzit explicitnf‘pfetypovéni:

= (int)1; // 0K

Pokud hodnota promé&nné 1 lezi v rozsahu typu int, bude vie v pofitd:
ku; jinak se pfenesou jen n&které z bitli tvoticich reprezentaci Cisla | &
vysledek nejspis nebude mit Zadny smysl. <

Podobna pravidla plati i pfi pfedavani parametri metodam.

Zakladni operace s celymi &isly uz vlastné zndme. Operatory 1, @ *
slouzi ke séitani, odeditani a nasobeni; déleni vyjadfujeme lomitkeii,
tj. znakem /. Délence i dglitele zapisujeme do stejné fadky, napf. »/y
Cheeme-li na misté délence nebo délitele pouzit sloZit¢jsi vyrnzy,
musime je uzaviit je do zavorek, napiiklad Gcy)/(z1v).) Delime li
dve cela disla, je vysledkem opét celé &islo, tedy napi. 22/ 8 je

Pomoci operdtoru 4 zjistime zbytek po déleni. Napi. 22 4 ¢ je 0

('# pro zelendde

i

i

Rela¢ni
operatory

Kontrola
pletedeni

thecked

Déle miZeme pouzit unarni operatory plus a minus. Pro celé &islo x
znamena +x stejnou hodnotu jako x a —x znamena &islo se stejnou
absolutni hodnotou a s opaénym znaménkem.

Cela cisla miZeme porovnavat pomoci operatori >, <, >= a <=, které
znamenaji po fadé vétsi, mensi, vétsi nebo rovno a mensi nebo rovno.
Pomoci operatort ==, resp. != zjist'ujeme, zda jsou si dvé &islo rovna,
resp. zda si nejsou rovna. Tyto tzv. relaéni operatory vytvafeji hodno-
tu typu bool (logickou hodnotu, s vyznamem pravda nebo nepravda).

Na celociselné proménné (obecné na celodiselné 1-hodnoty, tj. na
jakékoli vyrazy, které mohou stit na levé strané pfifazeni) miizeme
také pouzit operdtory ++ a — — Prvni z nich zvét$i hodnotu proménné
o 1, druhy ji zmensi o 1. Podrobné&ji jsme o nich hovofili v kapitole
3.4.

Se vSemi vySe uvedenymi operatory jsme se uz setkali v pfedchozich
kapitolach. Vedle nich mtizeme pro cela ¢isla pouzit tzv. bitové ope-
ratory &, |, », << a >>. Vyklad o nich ale pfesahuje ramec nasi knihy.

Ve 3. kapitole jsme napsali nékolik verzi metody f(int n), kterd
pocitala faktoridl celého Cisla. Pfitom jsme zjistili, Ze pro hodnoty
parametru n > 12 nedava spravny vysledek, nebot’ vypoétené &islo se
nevejde do rozsahu typu int.

Mohli bychom zkusit pouZzit typ ulong; to ale znamend, Ze¢ musime
najit novou mez, pro niz ma vypodet smysl. Po nékolika experimen-
tech a troSe otravného poditani zjistime, Ze nejvétsi hodnota, pro kte-
rou miZeme dostat spravny vysledek, je 20. (Faktorial roste opravdu
velice rychle.)

S podobnymi problémy se muzeme setkat i v jinych vypoétech, a
protoze vysledek po celo¢iselném pieteceni obvykle postrada smysl, je
rozumné zatidit, aby se o ném uzivatel programu dozvédél. Jazyk C#
nam nabizi operator checked, ktery zpuisobi, Ze celogiselné pietedeni
(pti vypoctu nebo pfi pretypovani) vyvola vyjimku.

Podobné je k dispozici i operator unchecked, ktery naopak hlageni o
picteceni potlaci.

Syntaxe jejich pouZiti je

pouziti operatorti checked a unchecked:

e checked(vyraz)

e unchecked(vyraz)

Kromé toho miizeme piedepsat nebo naopak potladit kontrolu piete-
¢eni pro celou skupinu pifkazi. Uzavieme je do sloZenych zavorek a
pied né napideme klicové slovo checked nebo unchecked:
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pfikazy checked a unchecked:
o checked { prikazy }
e unchecked { piikazy }

MiZe se to zdat divné, ale nékteré vypolty aritmetického pieteceiil
opravdu vyuZivaji. Proto nabizi C# také moznost jeho hlaSeni potlacif

Priklad: jesté jednou faktorial

Pouzijeme kontrolu celo¢iselného pieteteni pfi vypoctu faktoriilii
V metodé f() z konce oddilu 3.4 (je v souboru Kap03\04\fakt6.c ii#
WWW) miize k pteteCeni dojit jen na jediném misté, pfi nasobenl
Proto ho oSetfime pomoci operatoru checked:

static ulong f(int n)

{
if(n < 0) throw new Exception("Faktoridl
+ n + " neni definovdn"),
// Pomocna proménnd, obsahuje vysledel

ulong s = 1;
while(n > 1)
{ .
s = checked(s * (ulong)n--); // PFi preteleni
} // zplsobi vyjimku
return s;
}

© Vsimnéte si, Ze jsme z této metody mohli vypustit kontrolu, zda had:
nota vstupniho parametru neptesahuje hodnotu konstanty Me/. Tak#
deklaraci této konstanty jsme tfidy VypoZet odstranili.

Misto operatoru checked jsme mohli také pouZit piikaz checked
mohli jsme do né&j uzavfit gely cyklus while:

checked {
while(n > 1)
{
s = s * (ulong)n--;
}

// Kontrola celoliselného pFeteleni

}

Zdrojovy text obou tiprav programu pro vypocet faktorialu najdete i
WWW v adresafi Kap06\01 v souborech fakt6.cs a fakt7.co.

Znaky Retézcove
, . literil

Pro praci s jednotlivymi znaky ma C# datovy typ char. Proméniii y

typu char zabird dva bajty, nebot’ C# pouZiva Sestnictibitove k(nlm—fif

ni UNICODE. (Proto také bez problémii zvlada nejen anglictinu, ule |

jiné jazyky, mezi nimi i ¢estinu,)

Znakové konstanty (konstanty typu char) miizeme v programu zapsat
né¢kolika zpisoby:

B Bé&Zné znaky prosté uzavieme mezi apostrofy, napt. 'a*, '7'.

;v

B Ridici znaky, jako je pfechod na novy fadek, tabulator ap., miize-
me vyjadiit nékterou z Fidicich posloupnosti (escape sequence)
uvedenych v tabulce 6.2 a uzavienych mezi apostrofy, napf. '\t".

Znak | UNICODE | Vyznam

\n \u000A Pfechod na novy fadek
\r \u000D Navrat na pocatek fadku
\t \u0009 Tabulator

\b \u0008 Navrat o jeden znak

\f \u000C Nova stranka

\v \u000B Vertikalni tabulator

\a \u0007 Zvukovy signal

\" \u0022 Uvozovky

\\ \u005C Obréacené lomitko, znak ,,\“
i \u002¢C Apostrof

\0 \u0000 Znak s kodem 0

Tab. 6.2 Ridict posloupnosti v C#

B Miuzeme také pouzit fidici posloupnost tvaru \xhhhh, kde hhhh jsou
nejvyse 4 Sestnactkové Eislice vyjadiujici kod daného znaku. Tak
Ize vyjadfit libovolny znak; napf. zapis '\x41' pfedstavuje znak
'A', "\xDD' nebo '\x00DD" pfedstavuje znak 'Y"'.

B Miuzeme pouzit vyjadfeni v kodu UNICODE ve tvaru '\uhhhh',
kde hhhh jsou 4 Sestnactkové Eislice (ani vice, ani mén€) vyjadiuji-
ci kod daného znaku. Tabulka 6.3 na nasledujici strané ukazuje
kody znaku ¢eské a slovenské narodni abecedy.

Ze 3. kapitoly vime, Zze v C# miZeme pouzivat dva druhy fetézcovych
literalti: bézné a doslovné (regular, resp. verbatim string literals).

Béiny retézeovy literal se sklada z posloupnosti znakovych konstant
zapsanych bud’ pfimo nebo pomoci Fidicich posloupnosti; znaky z ta-
bulky 6.2 musime vyjadiit pomoci fidicich posloupnosti.
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4 |wooer | [\wooF3 |A |\uooCl O | \u00D3
5 |\wooea |a |\uooF4 fA |\uooC4 O | \u00DA
¢ |wotop | [\worss | [\wot0C R | \u0154
‘d’ wotoF | |vwoise |1y |\uoloE fR | \u0158
s |wooes |g |\worel B [\u00Co |§ | \u0160
¢ |wotie |¢ |\woies B [\wolia T |ru0164
. |wooen |a |\wooFA |f [\uoocD U5 | \uOODA
p(\wow3E @ [\woieF fp |\uo13D U | \uOL6l
{ |woiza |y [\wooFD L |\u0139 v | \uooon
4 |wores |z |\wor7e [N |\wol47 7 |hu0L/b

Tab. 6.3 Kédy UNICODE Ceskych a slovenskych znakii
s diakritickymi znaménky

Doslovny fetézcovy literal mize obsahovat jakykoli zobrazitelny ik

kromé& uvozovek a k tomu pfechod na novy fadek a tabulator. Ridiet Literly
posloupnosti se v ném ignoruji. To znamena, Ze nap. ptikaz
System.Consme.WMteLine(@"\xDD
e
vypiSe
\xDD
) )
Cheeme-li v doslovném fetézcovém literalu zapsat uvozovky, zdviji
me je. Pfikaz
System.Consme.WriteLine(@"Program T ZlutyKont" ")
vypise
Program "ZlutyKon" b
Znuky jako &isla  Typ char se chova jako ¢iselny typ bez znvaménka s hodnotou mlpnf‘
| . dajici kodu dan¢ho znaku. To znamend, ze hodnoty tohoto typu i
Jeme pouZivat ve vyrazech spolu s celymi &isly. MuZeme na né fnke
pouzivat tytéz operatory jako na cela cisla. -

Fwdlngoh dlwel
Realna Cisla | |
Vedle oznadeni realnd sla uvidite také ndzvy Sdesetinnd Clali' neha
sl s plovouct fadovou carkou™ CH mb dva datove typy pro repie
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zentaci realnych ¢isel, které se nazyvaji double a float. Jejich vlast-
nosti shrnuje tabulka 6.4.

Typ B Rozsah Platnych cifer
float | 4 1,4x107 .. 3,4x10%® 7-8
doubTe | 8 | 4,9x107% .. 1,7x10°% 15-16

Tab. 6.4 Datoveé typy vyjadiujici redlnd cisla v C#. Ve sloupci B je
uveden pocet bajtii, které proménnd tohoto typu zabird v paméti

Z této tabulky zjistime, Ze napf. do proménné typu double miZeme
ulozit &islo x, pro které plati nerovnosti 4,9x107** < x < 1,7x10°%
nebo je rovno nule nebo lezi v rozmezi —1,7x10°% < x < —4,9x107°%,

Vedle toho mohou obsahovat jisté specilni hodnoty, jako je ,,strojové
nekonecno® (hodnotu, ktera se chova jako teo) a NaN, hodnotu, ktera
neni Cislem a kterd vznikne pfi n&kterych vypodetnich chybach. Témi
se v této knize ale nebudeme zabyvat.

Redlné konstanty (tedy desetinné ¢&isla) mizeme v programu zapsat
né&kolika zpiisoby.

B Prvni moZnost pfedstavuje tzv. zdpis s pevnou Fadovou tetkou.
Cislo zapiseme podobné jako v b&zném Zivots, jen desetinnou ¢ar-
ku nahradime teckou a nedélame mezery mezi trojicemi &islic.
Naptiklad ¢islo 65 987,626 221 zapiSeme 65987 .626221.

B MizZeme pouZit tzv. semilogaritmicky® tvar. To je zapis odvozeny
od zplisobu, jakym b&Zn& zapisujeme velmi velka nebo velmi mala
¢isla (napft. 1,4><10‘45), ve kterém desetinnou ¢arku nahradime de-
setinnou teckou, vypustime symbol nasobeni, desitku zaménime
znakem e nebo E a exponent zapi§eme do stejné fadky jako zbytek
disla. Cislo 1,4x10™* tedy v semilogaritmickém tvaru zapiSeme
1.4e-45 nebo 1.4E-45. Cislo pred symbolem e nebo E nemusi ob-
sahovat desetinnou ¢ast; mizeme také napsat nap¥. 14E-46.

Redlné literdly jsou typu double. Chceme-li literdl typu float,
pfipojime k nému pfiponu f nebo F. K literalu typu double miZe-
me pfipojit ptiponu d nebo D.

P vystupu se realna ¢isla formatuji podle mistnich zvyklosti, nasta-
venych v operaénim systému. To znamend, Ze napf. na po&itadi

1 , . , . ’ o o 1,4
"V nivodech ke kalkulaékam se mu z jakychsi zdhadnych divodd fika
avedecki notace”, vzdor skuteénosti, Ze se uéi v 8. tfd¢ zakladnich Skol.
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§ redlnymi
disly

Pfifazovani

Znokrouhlovaci
chyby

A+

02 Cll pro selenace

s éeskymi Windows se bude pfi vystupu pouzivat desetinnd Carka,
nikoli tecka.

+

Vyznam unarnich operatori +, —, ++a——2a ,bivr}érnich op?rétczm +, ):h!
a / pro realné &isla je podobny jako pro c?la c1s!a. Operator /1 Véygz:l“
opét zbytek po déleni, tentokré't tll_lvde oviem \C}:sledklizrm re;a ner'“.““;
napf. 11.0 % 2.5 je rovno 1. Pfi pfifazovani mizeme krome opere

- pouzit také slozené operatory +=, *=a dalsi.

Pro porovnavani realnych ¢isel mame k dlSpOZ}Cl oReratory <,' >
5=, 1= a =, podobné jako pro porovnavani celych &isel. Bitove o
T ) 3

ratory nelze pro realna &isla pouzit.

Ve vyrazu se mizeme vedle sebe pouzivat celé a realna Cisla. \(ysllml
. e o
kem pak bude realné &islo; o tom s1 podrobné&ji povime v 7. kapitol

: énné ible e
Piitazeni celo¢iselné hodnoty proménné typu float nebo 23; (i llw:"
bez problémi. Podobné piifazeni hodnoty typu f Toat prom 1/ yPe
double; vzdy probéhne automaticka konverze (ptetypovani), nebo z.|
‘ ’ L4 o r g r Vs A 1108
pfi ném nemize ztratit 7adna informace (cilovy typ ma vyssi presio
ne piitazovana hodnota)

Pii ostatnich pfifazenich musime pouzit explicitni pretypovani.

ze | Alna i éti uloZ 4, resp. v 8 bajtechy
ProtoZe jsou realna &isla v paméti uloZena ve 4, resp. V. |
nelze VIJ)Oéitaéi zobrazit jakakoli €isla, ale jen ne;ktera. Nase fln‘tlng
stejné jako vysledky, nemohou byt libovolné presna — budgu nlm‘i\ mé
vat jen nékolik platnych cifer. Vyjde-li jako vysledek Cislo, kiei

M

nelze zobrazit, zaokrouhli pocita¢ vysledek na nejblizsi zobrazitelno
hodnotu. 4

Ve vétsing piipadi vystadime s piesnosti, kter?u nam typ,y‘ l l 0a ‘: lg
double poskytuji. Nicméné jsou situace (a bohuzel rlnjak vzaene ), kdy
chyby vzniklé zaokrouhlovanim mohou zcela pokazit vypocet.

Tradi¢ni priklad pfedstavuje cyklus

double x = 0;
while(x != 1)
{

// Nekone&ny cyklus

System.Conso]e.WriteLine(x) i

x +=0.1;
} 2
Tento cyklus by mél v ideélnim.pl"ipadé vypjut CisIn‘(J‘,vlv.l 0.2 ,‘:‘l.“l.u:zi
po 0.9. Ve skute€nosti viak nikdy .ncskonu,v nc‘l'ul)l Llhl(). k .m,.,';
nikdy zcela piesné rovno 1. Problém je v tom, 7¢ usluy 0, . iG V\‘ Ve
kové soustave periodické — ma tvar 0,00011001100. . - l'o /‘“m'::ti“,t J v
pocitad si ho zaokrouhli na nejblizil zobrazitelnou hodnotu, kteri 418

' tematické
konstanty

i funkce

nebude pfesné rovna 0,1, takZe ani jeji desetindsobek nebude roven
pfesné 1. Na druhé strané &islo 1.0 se v poéitadi da vyjadrit naprosto
pfesné, takze podminka ukondeni cyklu nikdy nenastane. Tento pii-
klad ukazuje, Ze porovnavani realnych &isel pomoci operator — a =
miZe vést k neptijemnym chybam a proto je lepsi se mu vyhnout.

Jednoduchy program, ktery obsahuje vyse uvedeny cyklus, najdete na
WWW v souboru Kap06\02\furt.cs. Spustite-li ho z piikazové radky,
budete ho muset ukon¢it stisknutim klavesové kombinace Ctrl+C.

Témet v8echny programovaci jazyky poskytuji také nastroje pro ma-
tematické vypocty — goniometrické a jiné b&zné funkce; v C# jsou
soustfedény ve tFide€ Math, kterd obsahuje pouze statické datové slozky
a metody.

Najdeme tu dilezit¢ matematické konstanty E (zdklad pfirozenych
logaritmd, e = 2.718281...) a PI (&, Ludolfovo &islo). Nékteré z metod
ukazuje tabulka 6.5. Tyto metody oéekavaji parametr typu double a
vétSina z nich také vraci hodnotu typu doubTe.

Metoda  Vyznam Metoda Vyznam
Abs () absolutni hodnota Asin()  arkussinus
Atan() arkustangens Atan2() arkustangens podilu

Ceiling() nejblizsi vyssi celé &islo | Cos() kosinus

Exp() e Floor() cela &ast &isla
Log() pfirozeny logaritmus Max () vétsi ze dvou &isel
Min() mensi ze dvou ¢&isel Sin() sinus

Sqrt() druha odmocnina Tan() tangens

lanh© " hyperbolicky tangens Round() zaokrouhleni

Tab. 6.5 Nékteré ze statickych metod tiidy Math

Pii volani musime tyto funkce kvalifikovat jménem tiidy Math, napt.
Math.sin(x). To je sice ponékud nezvyklé, plyne to ale ze skute¢nosti,
ze CH je Cisté objektovy jazyk, a proto musi byt kazd4 funkce soudasti
néjaké tiidy.

Logické hodnoty

Logické hodnoty vyjadtuji, zda néjaké tvrzeni plati nebo neplati. V C#
nam k tomu slouzl datovy typ bool, ktery ma pouze dve hodnoty,
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vyhodnoceni
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Priklad

CH pro zelenade

vyjadiené klicovymi slovy true a false. Prvni z nich znamena pray:
du a druhé nepravdu.36 Logické hodnoty vznikaji jako vysledky pou
7iti relaénich operatordi <, <= a dalSich a miizeme je pouzivat mj. ¥
podmince cykld while nebo piikazi if.

vvvvv

poslouZi tzv. logické operatory. Sem patfi operator negace !, opcrilif
logického soudinu (konjunkce) && a operator logického souci
(disjunkce) | |. Operéator konjunkce && pouZzijeme, jestlize chceme, by
dvé podminky platily zarovefi, kdezto operator disjunkce || pouZije
me, chceme-li, aby platila alesponi jedna z podminek. Operator nepiis
je unarni a pouZijeme ho, jestlize chceme, aby negovana podmiiks
neplatila. Vyznam t&chto operatorl shrnuje tab. 6.6.

A B 1A A&& B AR
false false true false falue
false true true false L1
true false false false Ui
true true false true \;m

Tab. 6.6 Vyznam logickych operdtorii

Z této tabulky vy&teme, Ze ma-li proménna A hodnotu true a proiié
na B hodnotu false, ma vyraz A || B hodnotu true.

Vedle toho miizeme logické hodnoty porovnavat pomoci operitorf &8

al= '

Z tabulky 6.6 je vidét, Ze ma-li prvni operand hodnotu fal«oc, hil
vysledek operace konjunkce A && B nepravdivy, at ma druhy ope

jakoukoli hodnotu. Proto je-li prvni operand nepravdivy, druhy &
nevyhodnoti (nevypoéte), protoze ho neni tfeba k urceni hod

vysledku.

Podobné& ma-li prvni operand hodnotu true, bude vysledek ope
disjunkce A || B pravdivy, at ma druhy operand jakoukoli luume
Proto je-li prvni operand pravdivy, druhy se jiz nevyhodnoti. (Te
se 1ika neupliné vyhodnoceni logického vyrazu.)

V kapitole 4.1 jsme pouzili podminku

(i < pPadek.length) && (MEZERY.IndexOf(rFdadek(i]) )

NG rozdil od jazykt Coa CHtonepatth v CH typ bool mezi Claeling s
Cligelné hodnoty nelze v CH konvertoval nin typ boo |

B8 T ra ot

Literaly

ktera vyjadiovala pozadavek, aby index i byl mensi ne? délka fetézce
radek a zaroveil aby znak s indexem i neleZel v fetézci MEZERY.

Pfitom jsme se nemuseli bat, Ze pfi i >= Fadek.length piekroime
meze fetézce a zplsobime chybu: Neni-li prvni podminka splnéna,
druha se jiz nebude vyhodnocovat.

Desitkova cisla

Jazyk C# nabizi také typ decimal, ktery vniting pracuje s &isly v desit-
kové soustavé. Lze do n&j ukladat kladné hodnoty v rozmezi piiblizné
od 1,010 do 7,9x10% a zaporné hodnoty v analogickém rozsahu, a
to s pfesnosti na 28-29 platnych cifer.

Hodnoty typu decimal jsou v paméti uloZeny v desitkové soustavé,
takZe napf. ¢islo 0,1 se zobrazi ptesné. (Pocital si pamatuje jednotlivé
cifry a polohu desetinné tecky.)

Literal tohoto typu zapisujeme jako realné &islo ve tvaru s pevnou
fadovou teckou, k némuz pfipojime pfiponu m nebo M. Napiiklad

decimal x = 7654.321054m; // Bude uloZeno presné

Tento typ se pouZiva pfedev§im pro finanéni vypoéty. Jsou pro ngj
definoviny podobné operace jako pro ostatni &iselné typy; pii prifa-
zovani hodnot typu decimal proménnym ostatnich &iselnych typd,
stejné jako pfi pfifazovani hodnot redlnych typti proménné typu deci -
mal musime pouZit explicitni pfetypovani.

Prazdny ,typ“ void
Z ryze formalnich divodl se mezi zakladnimi typy n&kdy uvadii void
(jde ovSem spiSe o setrva¢nost vzhledem k jazykiim C a C++). Klico-

vé slovo void lze ovSem pouzit pouze ke specifikaci metod, které
nevraceji zadny vysledek.

Priklad: Pfevod do jiné &iselné soustavy

V tomto piikladu si ukadZeme pouziti nékterych dalSich operatori pro
prici s celymi ¢isly. Na§im ukolem bude napsat tfidu Konvertor, jejiz
vefejné piistupna metoda konvertuj() pievede &islo typu Tong na
znakovy fetézec v zadané ¢iselné soustavé o zakladu v rozmezi od 2
do 30.

Nejprve si zopakujeme Skolni védomosti o &iselnych soustavach. My
jsme zvykli na tzv. desitkovou soustavu (soustavu se zakladem 10).
Voni napt. zapis 65/ znamend ¢islo, které obsahuje 7 jednotek, 5 desi-
tok i 6 stovek, tedy 6x10715x 10" 7x10° = 657. Podobné se vyjadiuji i
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tisla v jinych Ciselnych soustavach, pouze misto mocnin 10 xe i
vaji mocniny jiného zakladu. Nap¥. &islo 1010 ve dvojkové siish
znamend 1x2°+0x2*+1x2'+0x2°, tedy 10 v desitkové soustive B
dobné& &islo Oxab, zapsané v Sestnactkové soustave, pievederie
desitkové soustavy, uvédomime-li si, Ze tento Zapis neznanieis i
jiného nez 10x16'+11x16° = 10x16+11x1 = 171.

Z toho vyplyva, ze hodnotu posledni &islice &isla x v &iselné wiiiis
se zdkladem z zjistime, kdyZ vypodteme zbytek po déleni ¢isli 4 :
kladem 7z této soustavy. Napt. 657 % 10 je 7, takze posledni Elalg
tohoto ¢&isla v soustavé o zakladu 10 je 7.

Pfi zjiStovani pfedposledni ¢islice miizeme postupovat podohiié #
diive se ale musime zbavit posledni &islice. Toho dosahncine |
tak, Ze piivodni Cislo vydélime zakladem. (Abychom zjistili pfe
sledni ¢islici &isla 657, vezmeme &islo 657/10 == 65 a zjisthing Jol
posledni ¢islici.)

Ted’ uz miZzeme navrhnout algoritmus, jak postupng zjistit jediiflig
¢islice vyjadiujici dané &islo v soustavé o zékladu z.

I. Nejprve zjistime, zda je dané &islo n zaporné. Pokud ano, #aj
matujeme si to a dale budeme pracovat s kladnym &islem 1

2. Hodnotu posledni &islice zjistime vypoétenim n % 7 a Za il

jeme si ji.

Cislo n nahradime &islem n / 7 (celociselné déleni zakladem)

Je-lin != 0 (neni-li n rovno 0), vratime se na krok 2.

Na konec ziskané posloupnosti &islic pfipojime znaménko

O B 0y

Uvedeny postup nam poskytne hodnoty jednotlivych &islic v woiinlis
o zékladu z, ov§em v obriceném potadi. Neni ale velky probléi jie
psat jej pak obraceng.

Ttida Konvertor bude obsahovat soukromou datovou slozku ;al | 4k
v niz bude uloZen zaklad cilové &iselné soustavy. Dale bude obuihiy
soukromou statickou (tj. pro vSechny instance spolecnou) slozku

private static const string &fslice =
"0123456789ABCDEFGHIIKLMNOPORS VWYY £ ¥

obsahujici vSechny znaky, které pouzijeme jako &islice. (Je jich ek
kem 36, proto jsme si na po&atku polozili omezeni, ¢ nejvysil ziklad
bude pravé 36. V soustavé s timto zakladem bude znak / pledstnvivat
Lislici s hodnotou 35.) Vlastni metoda konvertuj() bude jednoducha

public string konvertuj(int co)

{
stringBuilder ¢islo = new StringBuilder(""):
bool zdporné = falue; /1 de co zaporné?

CHpro zelendde

if(co == 0) // Je-11 to 0, jsem hotovi
{

return "0";
}

if(co < 0) // Jde-Ti zépornéi zapamatuj

{ // si to a pracuj s -co
zaporné = true;
co = -co;

}

while(co != 0) // Dokud nenajdeme v3echny

{ /] Eislice
¢islo.Append(CISLICELco % zakladl); o
co /= zdklad; // Odstrail posledni ¢islici

}
if(zaporné) &islo.Append("-"); // K zdparnému pFipoj "-"

// PFepi¥ znaky v obrdceném potradi
int i = 0, j = ¢islo.Length-1; 0 o
while(i < j) // Prohod i-ty a j-ty znak
{

char pom = ¢fslolil;

Eisloli++] = &isloljl;

Cislolj--1 = pom;

It

} £ - ~
return &islo.ToString(); // VUrat nalezeny Fetézec

W Jednotlivé znaky v instanci tfidy StringBuil der jsop dostu]?né
pomoci indexovani, podobné jako u tfidy string; jsou indexovany
od 0 a jejich poet zjistime pomoci sloZky Length.

B Vyraz CfSLICE[co % zdklad] pfedstavuje hledanou ?islici. Vyraz
co % zéaklad pfedstavuje zbytek po délqni ¢isla co zakladenvl sou-
stavy a jednotlivé &islice jsou v fetézci CISLICE ulo;gny Fak, ze 0 Je
ulozena na pozici s indexem 0, 1 je uloZena na pozici s indexem 1,
..., 2 je uloZeno na pozici s indexem 35.

B Pii otadeni fetézce pouZijeme dvé pomocné proménne, i a j. Na
pocatku i obsahuje 0, tedy index poééteénil}o__znaku, aj opszth}lje
Length-1, tedy index posledniho znaku. Po jejich prohozeni Iv)re]de

i na druhy a j na predposledni znak atd. KdyZ se tyto dv& pro-
mé&nné setkaji, prohazovani skonci.

Zdrojovy text tohoto piikladu najdete na WWW v souboru Kap06\02\
konvert.cs
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6.3 Pole: skupina proménnych stejného typu

108

Pocet prvki

Deklarace
pole

Vytvoieni
pole

Priklad

C'l pro zelendade

O poli jsme si fekli, Ze to je skupina proménnych stejného typu, &
kterou zachazime jako s celkem. Proménné v této skupiné nazyviriié
prvky pole; jsou ocislovany (indexovany) a s jednotlivymi prvky
pracujeme pomoci jejich pofadovych Eisel (indexi).

PocateCni prvek ma vzdy index 0, takZe v poli s N prvky ma poslediil
prvek index N-1. Pocet prvkl v poli miizeme zjistit pomoci slozky
Length.

S poli v C# pracujeme pomoci referenci.

Deklarace a vytvoreni pole

Deklaraci odkazu na pole v C# miiZzeme zjednodu$eng popsat tak (o

deklarace pole:
® p | seznam_identifikatorii ;

®  yp |,] seznam_identifikdtorii ;
[}

Typ je typ prvkd tohoto pole (fikame také fyp pole). Nasledujlel
prazdné hranaté zavorky fikaji, Ze deklarujeme pole, nikoli ,,obyde}
nou* proménnou. Seznam identifikdtorii, to jsou identifikatory deklg
rovanych odkazil. ‘

V deklaraci odkazu neuvadime pocet prvki pole. Ten urcime pozdéfl
az budeme pole vytvafet. (Jedna proménna tedy mtize postupné ol
hovat odkazy_I‘a pole s riiznym poctem prvki, maji-li tyto prvky sl
ny typ.)

Prvni z moZnosti v uvedeném popisu syntaxe obsahuje prazdné luiig
né zavorky a slouzi k deklaraci jednorozmérného pole (pole s jedili
indexem). Druhd moZnost obsahuje v lomenych zavorkach cirki #
slouzi k deklaraci pole se dvéma indexy (dvourozmé&rného). Qv
tim moZnosti nekonc¢i: Chceme-li pole s k indexy, zapiSeme v loiig
nych zavorkach k-1 ¢arek.

Dile si budeme povidat o jednorozmérnych polich a nakonec i vy
svétlime, v ¢em se 1isi vicerozmérna pole.

K vytvofeni pole pouzijeme operator new. Tento operdtor vritl oidkag
na nov€ vytvofené pole. Za operatorem new uvedeme typ prvkii & ¥
lomenych zavorkach jejich pocet.
Vezméme piikazy

int [1 x, vy /[ Deklarace odkazi

#¢ § prvky

// vytvoFeni nového pole

X = new int[10];
: // Pritazeni odkazu

Y= K

Prvnim z téchto piikazti deklarujeme dva odkazy na jednorozmérme
pole s prvky typu int. Druhym vytvotime pole o 10 prvcich a odkaz
na né ulozime do proménné x. Ttetim pfikazem okopirujeme tento
odkaz do promé&nné y, takze jak x, tak y budou odkazovat na toté?
pole. Vysledek ukazuje obr. 6.2. <>

x = new int[10];
Yy o= X
x[011x[1]\xm\xm[xm]\xw]lxm]u/\“m’lwn]

Obr. 6.2 Prirazovani odkazii na pole

Pole zanikne, jestliZze zaniknou v§echny odkazy na n¢.

Uz vime, Ze s prvky poli pracujeme pomoci indexu. Ty zapisujeme do
lomenych zavorek za identifikator odkazu. Prvek s indexem 5 2 pole »
ziskdme zapisem x[5] (nebo také y[51, nebot’ x i y odkazuji na toléz
pole).

Program v C# vidy kontroluje, zda nepouZivame neinicializovany
odkaz na pole a zda zadany index lezi v povoleném rozsahu, Pokusl
me-li se indexovat odkaz, ktery obsahuje nul1, vznikne vyjimka typu
System.Nul1ReferenceException; Pokusime-li se pouzit index ne
existujiciho prvku, vznikne vyjimka System.IndexOutOfRangelxcep
tion. :

Inicializace pole

Obcas se stane, Ze prvky pole zname piedem. V tom piipadé jo mi
Zzeme zapsat ptimo v deklaraci: Za identifikator pole napiSeme rovnit
ko a pak ve slozenych zavorkach jednotlivé prvky oddélené Earkami,
Napfiklad takto:

double [] pocdtek (0.0, 0.0, 0.0};

Program vytvoii pole o potiebném poctu prvki, ulozi do n¢j dané
hodnoty a odkaz na n¢ piifadi proménné pocatek.

Také pole vytvofené pomoci new mizeme inicializovat, Prosté zn
zipis operdtoru new pripigeme do lomenych zivorek seznam hodnot:

double [ kone few doublel 3] (1.0, 1.0, 1.0);

Predchozi moZznost je jen zkratkou pro tento zipis,
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Vicerozmérna pole

Pfi deklaraci a vytvofeni pole s nékolika indexy postupujeme podalil
Jako v pfipadé jednorozmérného pole. Naptiklad deklarace

int [,1 a =new int[2,3] {(1.2.3), (4.5,6}};
zavadi pole a se 6 prvky typu int. Na toto pole se miizeme dival jiki

na pole sloZené ze 2 jednorozmérnych poli o 3 prveich typu i1l Jehii
prvky budou ]

al0,0] al0,1] af0,2] al1,0] al1,1] al1,2]

a budou v paméti leZet v uvedeném potadi. Kdybychom si toto i
zapsali do tabulky (matice),

al0,0] a[0,1] al0,2]
al1l,0] all1,1] al1,2]

urfoval by prvni index &islo fadku a druhy &islo sloupce. Proto o jiiy:
cich se stejnym prvnim indexem hovotime také jako o ,fadku’ & #

prvcich se stejnym druhym indexem jako o ,,sloupci® pole (mativel
Pole a je tedy pole se dvéma fadky a tfemi sloupci.

Pocet rozméril pole, tj. poCet indext, zjistime pomoci slozky Itk
napf. a.Rank == 2.

Nepravidelna pole
Jazyk C# zna jesté tzv. nepravidelnd pole (jagged array). 1o |uilk

v owr

pole, jejichZ fadky nemusi byt stejné dlouhé. Deklarujeme je zﬁpi:g
v némz pro kazdy z indext pouZijeme samostatné zavorky, napf

int [10] z; $ // Deklarace odkazu

Nepravidelné pole vytvafime v n€kolika krocich. Nejprve uréime jie
Cet radkad,

z = new int[2][]; // Vytvoteni odkazl na rddky

Pak vytvofime jednotlivé fadky:

z[0] = new int[2];
z[1] = new int[4];

// Vytvoreni radku

S prvky nepravidelného pole zachazime podobné jako s prvky uliy
¢ejnych poli, avSak kazdy index musime uzaviit do samostatnyel -
zavorek:

2[1100] 125
Poznamenejme, Ze¢ z je ve skuteCnosti pole sloZzené z prvki tyju

intl 1, tedy pole obsahujici odkazy na pole typu int. Situaci ukizije
obr. 6.3,

alhi operace

Priklad

int[1[] z = new int[2]1[];
z[0] = new int[2];
z[1] = new int[4];

2001001 | 2[01(1] |
7 ’\/*Z[O]\/—‘I
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Obr. 6.3 Nepravidelné pole

Jazyk C# dovoluje pouZivat i vicerozméma nepravidelnd pole a do

vvvvvv

jina pravidelna nebo nepravidelna pole.

Prace s poli

Protoze s poli pracujeme pomoci odkazi, nemiizeme pro soucasné
preneseni vSech prvki jednoho pole do jiného pouZit pfifazeni. M-
7eme samoziejmé naprogramovat cyklus, ktery se o prenos hodnot
postara:

int i = 0;

while(i < x.Length) {y[il = x[i1; ++i; }

Obvykle ale pouZivime elegantn&ji zplisob, zaloZeny na metod®
CopyTo(). Tato metoda je k dispozici ve vSech polich a méa dva para-
metry — cilové pole a potatedni index, od kterého se maji prvky do
cilového pole ulozit. Napiiklad ptikazem

y.CopyTo(x,0);

okopirujeme vsechny prvky z pole y do pole x a uloZime je v ném
podinaje indexem 0.

Pro okopirovani &asti prvki z jednoho pole do jiného miizeme pouZit
statickou metodu Copy() tfidy System.Array. Obé metody lze ale
bohuzel pouZit pouze pro jednorozmérna pole.

Trida System.Array implementuje fadu uZiteénych operaci. Zde se ve
struénosti zminime alespoii o statické metodé Sort (), ktera pole setfi-
di (sefadi jeho prvky podle velikosti) a o statické metod€ Reverse(),
ktera pferovna prvky pole v opaéném potadi. Metoda BinarySearch()

slouzi k vyhledani prvku v setfidéném poli. Podrobnéjsi informace o
nich najdete v dokumentaci.

Napigeme tiidu Kalendar, jeZ zjisti pofadové ¢&islo dne v roce. Jeji
metoda (i lobne() dostane jako parametry datum rozlozené na den,
n Proménné a datové typy 11
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mésic a rok a vrati celé &islo, které bude fikat, kolikaty den od pocitkii
daného roku to je.

V této tfidé si nejprve deklarujeme jako datovou slozku pole me i,
do kterého ulozime pocet dnii v jednotlivych mésicich:

int[] m&sfce = { 31,28,31,30,31,30,31,31,30,31,30,31 };

V dal8im poli, které nazveme dny, si uloZime pocty dnii, kter¢ uply-
nuly od pocatku roku vZzdy 1. dne daného mésice. Prvek dny[0 | builg
obsahovat 0, nebot’ 1. ledna neuplynul jesté zadny den (a b&zi prvill,
prvek dny[1] bude obsahovat 31, nebot’ prvniho unora uplynulo 1l
dnti atd. Jinak fedeno, prvek dny[i] obsahuje soucet prvkii meice(01
+ mesice[1] + ... + mesice[i-11. Obsah prvkl tohoto pole vypui

teme v konstruktoru tfidy Kalendar.

class Kalendar

{
int[] m&sice = {31,28,31,30,31,30,31,31,30,31,30,311/:
int[] dny = new int[12];

public Kalendar() ]
{ // Konstruktor uloZi do pole dny polty dnl,
// které ub&hly do zaldtku odpovidajicito mésice

int i = 1;

while(i < dny.lLength)

{
dny[i] = dny[i-1]+m&sicel[i-11; 1
++1;

1

}
// A dal3i metody
}

) ) o g .
Pfi vypoétu pofadového &isla dne musime vzit v ivahu moznos,
existuje také piestupny rok, kdy ma unor 29 dnti. V takovém pliji
musime u dat nasledujicich po 1. bfeznu pficist 1.

Ke zjisténi, zda je rok pfestupny, pouZijeme metody PresLupny( )

bude vracet logickou hodnotu. Pfestupny rok je rok, jehoz il &

dglitelné &tyfmi. Ovsem v piipadé celého stoleti musi byt ¢islo il
delitelné 400:

public bool PFestupny(int rok) // Je dany rok piestupny!
{

if((rok % 4 == 0) & (rok % 100 != 0) [] (rok % 400 01

{ return true; }
else [ return false; |
J

Nyni zbyva naprogramovat metodu Cislobne(). Ta sefte pocel :!H_Qg—‘
které uplynuly od pocitku roku do konce predchoziho mésice, a pi

poéte den v mésici.

public int CisloDne(int den, int mésic, int rok)
{

int d = dny[mésic-1] + den;

if(PFestupny(rok) && m&sic > 2) ++d;

return d;
}

Ttidu KalenddF spolu s jednoduchym programem, ktery ji pouziva
najdete na WWW v souboru Kap06\03\kalen.cs. Poznamenejme, %
tento skute¢ny program by mél kontrolovat, zda to co zadal uzivatel
je platné datum, mél by umoziiovat zad4ni data v obvyklém formatu
atd. <

Instance trid

S instancemi tfid pracujeme pomoci odkazd, podobné jako s poli. Je-Ii
X tfida, vytvoti deklarace

X x1;

proménnou x1 typu ,,odkaz na instanci tfidy x*. Instanci tiidy ¥ vytvo
fime pomoci konstruktoru a operatoru new:

x1 = new X(); // Konstruktor mdZe mit i parametry

Podrobnéji budeme o objektech hovofit ve zbytku knihy.

Automaticka sprava paméti

VSechny instance objektovych typd (objekty) jsou dynamické; to
znamena, Ze je vytvatime pomoci operatoru new a pracujeme § nimi
pomoci odkazii. Podobné jsou dynamicka i pole.

UZ vime, Ze novou instanci vytvofime zapisem, ktery se sklada z kli-
¢oveho slova new a z volani konstruktoru. Vytvofeny odkaz miizeme
piifadit proménné vhodného typu, pfedat metodé jako parametr atd.

O rudeni instanci objektovych typti a poli se programator v C# nesta
rd."" Prostiedi NET Framework u kazdého z objektli a poli sleduje,
kolik na n¢ existuje odkazi, a pokud zjisti, e zadny, zrusi ho, tj. za-
vold jeho metodu finalize() a pak uvolni jeho pamét’. Mechanizmus,
ktery se o to stard, se nazyva automaticka sprava paméti (garbage
collector).

To je na jedné stran¢ velice pohodiné, nebot’ odpada fada chyb v praci
8 paméti, naprosto béznych v jazycich C, C++, Pascal aj., které auto-

17 \ 1. M ) i i :
lazyk Cl neobsahuje Zadny prikaz, ktery by umozioval explicitng zrufit
objekt nebo pole, Proto je funkee destrukton jing nez v C1tnebo v Pasealu
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matickou spravy paméti nemaji. Na druhé strané to ovSem znuiiiéi
vé&tsi naroky na poditad, pomalejsi béh programu ap.

Jak mohou odkazy na pole nebo objekty zaniknout? Je n&kolik i
nosti:

B Proménné, ktera piedstavuje odkaz na objekt nebo pole, piifadii
hodnotu nu11 nebo odkaz na jiny objekt.

B Proménna, ktera predstavuje odkaz, zanikne sama. Takto muli
zaniknout lokalni prom&nné nebo formalni parametry metod puilés
co program opusti t&lo metody. Muize také zaniknout objcki, kg
proménnou obsahuje (protoze ho zrusil garbage collector).

Ve 4. kapitole jsme implementovali jednosm&mé zietézeny sczniifh
Metoda pro vyprazdnéni seznamu, tj. pro odstranéni vSech jeho prvkii
muze mit tvar

public void Vyprdzdni()

{
hlava = null;

}

Timto pfifazenim zanikne jediny odkaz na prvni prvek, takzc zaniksg
i tento prvek. Tim ov8em zanikne i odkaz na druhy prvek atd.

V tivodu jsme si fekli, ze mezi hodnotové typy patfi takée strukiury &
vy&tové typy. Musime si o nich tedy alesponi kratce povédét.
$

Vyctove typy

Pfedstavte si, Ze programujeme napt. po&itadovou hru, v niZ se vedlg
sebe vyskytuji rizné druhy ptakojestdrii, jejichz chovani zivisl W
tom, jaky den v tydnu pravé je. (V pocitacovych hrach je mozne lee
cos.) To znamena, Ze si nejspi§ jak dny v tydnu, tak druhy ptakojesie
ru o¢islujeme.
Oviem tak vytvoiime v programu opét jakousi odriidu magickyeli
gisel: Pii upravach budeme nad kazdou &tyikou premyslet, zdu preds
stavuje ¢tvrtek nebo pterodaktyla.

O néco lepsi bude zavedeni pojmenovanych konstant. Ale ani pak
nebudeme mit po starostech: Oboji budou cela &isla, a tak nii #ie
nezabrani pfitadit hodnotu dne proménné, kterd ma vyjadioval 1&tajied
potvoru.

Tento problém fesi v C# vyctové typy, které piedstavuji skupinu i
jmenovanych konstant tvofici samostatny typ. ZjednoduSeny pop
jejich deklarace vypada takto:

deklarace vyctového typu:
e enum jméno { seznam_konstant }

Jméno je identifikator vyctového typu, a sezmam konstant, 10 4o
jednotlivé vyctové konstanty, oddélené carkami. Napiiklad

enum dny {po, at, st, &t, pd, so, ne}

Za kazdou z vy¢tovych konstant miiZze nasledovat rovnitko a hodnol
kterou bude piedstavovat:

enum stav {ok = 0, chyba=1, prG3vih=2,
veleprisvih=4, katastrofa-t|

Pfi pouZiti musime vyétové konstanty vzdy kvalifikovat jménem typ
— musime psat napf. dny . po nebo stav.ok.

7 M1

Vyétové konstanty predstavuji cela ¢isla. OvSem hodnotu vyétoveéh
typu nelze bez explicitniho pfetypovani pfifadit ¢iselné proménné
naopak, ¢islo nelze bez explicitniho pfetypovani pfitadit promént
vy¢tového typu. Proménné jednoho vyctového typu nelze bez expl
citniho pfetypovani pfifadit hodnotu jiného vy¢tového typu, Naphikla
pfifazeni

// NELZE

1 . NELZE

stav s = dny.po;
s = 11;

preklada¢ oznaci za chybna, zatimco pfifazeni
s =-{(Stav)l2;
pieloZi bez namitek *®

Na proménné vyctovych typti nelze pouzit +, — a dal§i bézné aritmi
tické operatory; miZzeme na né v8ak pouzit operatory ++ a — — a bitoy
operatory.

Struktury

Deklarace struktury se podoba deklaraci t¥idy, pouze misto kli¢ovél
slova class pouZijeme struct. Pro struktury ov§em plati fada omez
ni — nelze je pouzit jako pfedka jiného typu, nemohou mit destruktol
aj. Povime si o nich pozdé&ji, az se sezndmime s tiidami; zde si pou:
ukazeme jednoduchy piiklad:

6 Proménné a datové typy I
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6.6 Baleni a vybalovani

Potomci
tiidy object

116

Baleni

Cl pro zelenade

struct Bod

| i = (int)e.Current; // Pretypovdni se postard o

Console.Write(" "+i); // explicitni vybaleni

double x, y;
public Bod(double _x, double _y){x = _x; y = _y:l

}

} Jednoduchy piiklad, ktery ulozi do kontejneru 10 celych &iscl, a pak

o % 1 i$ i N0 3 X, Ch,
Mohlo by se zdat, ze struktury jsou zbyte¢né, kdyz mame k disjiis A zase Vyjme a vypiSe, najdete na WWW v souboru kap06103\b

plnohodnotné téidy. Pfi nékterych vypoctech jsou vSak poilatad L

efektivngjsi, tj. pocitac s nimi pracuje rychleji. ‘ D el e g éty

Na delegaty se mizeme divat jako na objektové zapouzdieni odkizs
na metody.” Uplatiiuji se zejména pti zpracovavani udalosti, 1ze je al
vyuzit i v jinych situacich — napfiklad chceme-li predat metodu jnki

Vsechny typy — vCetné h tovych — j ky (Fidy o8 .
Sechny typy — v€etné hodnotovych — jsou v C# potomky (Fiily parametr jiné metods.

ject, takZe i pro né mame k dispozici metody ToString(), Leth
shCode() aj. To znamena, Ze napf. i pro proménnou typu inl mi#es ik

zavolat metodu ToString: ' felegitu
int i = 22; :
string s = i.ToString(); // 0K, to lze

Deklarace delegatu zavadi datovy typ; ma tvar

deklarace delegdtu: ,
o delegate typ jméno(seznam_parametrii) ;

Konstrukce typ jméno(seznam_parametrii) piedstavuje hlavicku me
tod, na n&z budou moci instance deklarovaného typu delegatii odka
zovat. Ptitom jméno je jméno nové zavadéncho typu. Napl, deklarace

V nékterych situacich bychom potfebovali s hodnotami (Echiu (¥
zachazet jako s instancemi objektovych typt — napfiklad pii uklads
do kontejnerid; to l1ze. C# k tomu pouziva mechanizmus zvany /i

ni a vybaleni (boxing a unboxing). delegate bool Filtr(char s);

zavadi typ Filtr, ktery pfedstavuje odkaz na metodu s jednim para

Pouzijeme-li hodnotu hodnotového typu v situaci, kdy prograti
metrem typu char, ktera vraci hodnotu typu bool.

kavé odkaz na instanci objektového typu, vytvori instanci objekioyel

typu, kterd bude pedanou hodnotu obsahovat (to je to ,,zabalen(") Delegat miize odkazovat bud’ na statickou metodu nebo na nestaticko

metodu spolu s objektem, pro n&jz ji chceme volat. Odkaz na instane
delegatu deklarujeme stejn& jako odkaz na instanci jakéhokoli jinéh

j objektového typu,
Filtr f;

Naptiklad v dokumentaci se doéteme, Ze do instanci téidy Arraylis
muizeme ukladat odkazy na instance tfidy object — tedy instance |
volné tfidy. Po ném ale nebrani ulozit tak i cel4 &isla:

Vytvoteni
delogitu

System.Collections.ArraylList al =

new System.Collections.Arrayl fni(] / . wr . .
4 / ‘ Novy delegit vytvotime pomoci operatoru new, za nim uvedem

jméno delegatu a v zavorkdch jméno metody, na niz bude deleyi
odkazovat

int i =0;
while(i < 10)
{

al.Add(i++); // Celé Cislo se automaticky zabali - \ . . i % ; g
il delegitu  Cheeme-li zavolat metodu, na niz odkazuje instance delegitu, plipe
jime prost¢ k identifikdtoru instance zavorky obsahujici skuten

parametry.

}

Po vyjmuti z kontejneru &isla vybalime pomoci explicitniho pietyjis
vani, tedy pomoci operatoru (int):

System.Collections.IEnumerator e al.Gettnumerator();
while(e.MoveNext())
{

" Ne zcela presnou analogii delegatti jsou v C++ ukazatele na funkce nel
ukazatele na metody; delegity jsou oviem zabezpecené v tom smyslu, |
prostiedi NET kontroluje, zda opravdu na néco ukazuji.

Java ve standardni implementaci analogii delegati neobsahuje. Objevily jak
rozéiffent ve Visual J44 6,0, microsoftské implementaci Javy z roku 1998,
staly se jednon z piidin negjprve slovnich a pak i soudnich sporli mezi firmar
Sun Micronyatems a Microsofl

38 ; ; y _—

Smyslem uvedenych omezeni pochopiteln¢ neni znepifjemioval progea
matorovi zivot, ale pomoci mu najit nepiijemné chyby z nepozornosti - vhiy
by, které by se jinak projevily az za béhu programu.

O Proménné a datové hypy 11
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NapiSeme tiidu, jejiz metody budou slouzit jako filtry k rozlifnvag
ruznych druhd znakd:

public class TrFidaFiltru
{
private string : n sty
Hal = "acdséinorstanyzACDEEINORSTOOVZ4R06+RILTI ",
public bool HackyACérky(char c) // Filtr pro rozlitepl
{ // znaka s diakritichymt
return (HaC.Index0f(c) != -1); // znaménky

1
// A dalsi filtry...
}

Dale deklarujeme typ delegatu, ktery bude na takovyto filtr odkise
vat:

public delegate bool Filtr(char s);

V jiném misté programu — napf. ve tfid€ Program — pak deklarujeitig
metodu Preber(string s, Filtr schvaluji), kterda bude mit jak#
druhy parametr deklarovany delegat:

public static string Preber(string s, Filtr schvaluji)
{
System.Text.StringBuilder vysledek =
new System.Text.StringBuilder("");
for(int i = 0; i < s.Length; i++)
if(schvaluji(s[i])) vysledek.Append(s[i]);
return vysledek.ToString();
}

Tato metoda bere jednotlivé znaky z fetézce, ktery dostala jako para
metr, a pro kaZ¢y z nich zavola metodu, na niz odkazuje dany delegdl
zapisem schvaluji(s[il).

V metod€ Main() nejprve vytvotime instanci tfidy filtrd,
TridaFiltrd tf = new TFidaFiltra();

pak vytvotime instanci delegatu,

Filtr f = new Filtr(tf.HackyACarky);

a nakonec tento delegat pfedame metodé Preber():

s = Preber(s, f);

Cely program najdete na WWW v souboru Kap06\05\deleq. oo,

Vicenasobné delegaty

Delegaty, které odkazuji na metody typu void, mohou obsahoval
nékolik odkazi. Novy odkaz lze pfidat pomoci operatoru +=, odstrani
ho 1ze pomoci operatoru -=.

Volanim takovéhoto delegatu zavolame viechny metody, na n¢Z dele
gat odkazuje, a to v pofadi, v jakém jsme je do delegatu ulozili.

Vicenasobné delegaty se pouzivaji mj. pfi zpracovani udalosti.

o Proménné a datové typy 11
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7 Vyrazy a operatory
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Priorita

Asociativita

120 C'H pro zelenade

Vlastnosti operatort

Vyraz v C# je konstrukce, ktera piedepisuje vypocet hodnoty (vyal
ku vyrazu). Sklada se z operandii (konstant, proménnych atd.) i
ratoru, které fikaji, jak se ma vysledek vypocitat. Presny syntukii
popis vyrazu v C# je znaéné komplikovany a pro nés ve skuteci
nezajimavy. Misto toho si povime o pravidlech, kterd omezuji poih
vani jednotlivych operatort.

Z matematiky jsme zvykli, Ze ve vyrazu a + b X ¢ se nejprve vypuiie
soucin b X c a teprve pak se pficte a, nebot’ ndsobeni ma prednosit jifs
s¢itanim. (Rikdme, e nasobeni ma vyssi prioritu neZ scitani.) P'uki
se nidm toto pofadi vypoctu nelibi, miizeme predepsat jin¢ poiiid
zavorek — napf. (a + b) X ¢ znamend, Ze chceme nejprve vypociiah
soucet (a + b) a ten pak vynasobit c.
Podobné pravidla plati i v C#: Ve vyrazu a + b * ¢ se také nejpive I rozkitoni
vypocte sou€in b * ¢ a k vysledku se pak pficte a. Chceme-li fili
pofadi zménit, miZzeme pouZit zavorky: (a + b) * c op&l znumeng.
Ze chceme nejprve séitat a teprve pak nasobit. V C# smime k u C—nvés
pofadi vypoctu pouzit pouze kulaté zavorky, nebot’ hranat¢ | | i sl
Zené {} jsou vyhrazeny pro §iné udely.

Operatory jsou v C# rozdéleny do skupin podle priorit (viz tabilkd
7.1). Ve skute¢nosti ale nema smysl si priority operatori pamatovil;
staci védét, Ze nasobeni a déleni ma prednost pied s¢itanim a odeciia
nim, aritmetické operace pted relacemi (porovnavani ap.) a viechiy
tyto operace maji pfednost pted ptifazovanim. (To lze povazovil ##
»pfirozena™ pravidla, protoze viceméné odpovidaji béznym zvyklos
tem.) Pokud si nebudeme jisti, pouzijeme zavorky; vyraz tak hile
zpravidla i srozumitelng&jsi.

il roziifeni

Nékdy mbze byt dulezité i poradi, ve kterém se vyhodnocuji operitory
se stejnou prioritou. Napfiklad vyraz a + b + ¢ se¢ vyhodnotl, jaku
kdyby byl uzavorkovan (a + b) + c. (Rikame, Ze operdtor | je nuoet
ativni zleva doprava, nebot nejdiive se vyhodnoti s&itini zapuaig
nejvice vlevo.) Podobné se chovi vétdina operdtort v C; exintiiji
oviem i operatory, které jsou asoctativnl zprava doleva, Mezi né paifl

napf. pfifazovaci operator =. Vyraz a = b = c se v C# vyhodnoti jako
ai="1Ch = ¢

Aritmetické vyrazy predstavuji vypocet ¢iselné hodnoty. Jako operan-
dy v nich mohou vystupovat hodnoty ¢iselnych a znakovych typii.
Jako operatory miizeme pouzit unarni + a —, binarni operatory +, -, *,
/ a % (s¢itani, ode&itani, nasobeni, déleni, zbytek po déleni) a bitové
operatory *, &, |, << a >>. Pro vypo¢ty mizeme pouZit také operitory
inkrementace a dekrementace ++ a — — a sloZené pfifazovaci operitory
+=, *= atd. O v&t3in& z nich jsme hovotili v predchozi kapitole.

Smisené vyrazy

V aritmetickych vyrazech mohou vedle sebe vystupovat operandy
riznych typil. V takovém ptipadé je dilezité znat typ vysledku: Bude-
li vysledek napf. typu 1ong, nedovoli nam C# pfifadit ho jen tak pro-
ménné typu int, budeme ho nejdfiv muset petypovat.

Pravidla pro typ vysledku pfi aritmetickych vypoctech lze shrnout do
nasledujicich boda:

Ve vyrazu obsahujicim unarni operator nejprve probéhnou s operan-
dem tzv. unarni numericka roz3ifeni. Vysledny typ bude i typem vy-
sledku.

1. Nejprve se operandy typu sbyte, byte, short, ushort a char pfe-

vedou (rozsiii) na int.

2. V piipadé unarniho operatoru — (minus) se operand typu uint
ptevede na typ long.

Ve vyrazu obsahujicim binarni operator se s obéma operandy prove-

dou nejprve tzv. binarni numericka rozsifeni. Jejich cilem je prevést

oba operandy na spole¢ny typ, do jehoZ rozsahu se vejdou vSechny

hodnoty typdi obou operandd. Tento typ bude i typem vysledku. Po-

znamenejme, Ze nékteré kombinace typii jsou zakdzdny.

S jistou davkou zjednoduSeni miZzeme tvrdit, Ze Ciselné typy jsou
v jazyce C# uspotadany, jak ukazuje obr. 7.1.

int = uint —>long — ulong — float — double — decimal

Obr. 7.1 Priblizné usporddani typii podle rozsahu
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Nejprve se bude vyhodnocovat vyraz i * j. ProtoZe jsou oba operan
dy typu int, bude i vysledek typu int. Pak se k vysledku plicte 1,
Tato proménna je typu long, a proto se i predchozi vysledek nejprve
pievede na long. <

hem.,To znamen:ci,_ie bude-li napf. jeden z operandii typu <|u<|||i '
druh},f typu, ktery je v naSem schématu vlevo od ngj, prevede s
druhy operand na typ double. 7

. %OiSlfenj Qbsahuje'li V}”I'aZ pouze Operandy typﬁ byte, sbyte, short, ushuit
alych typu char, pfevedou se na typ int. Relaéni vy
elaéni vyrazy
Relaéni vyrazy poskytuji hodnoty typu bool. Vyjadfuji relace — tedy
zkoumaji, zda plati vztahy ,je mensi®, ,je rovno®, je menii nebo
rovno® atd. Mohou obsahovat relaéni operatory <, <=, >, »=, == |+,

kf;ll(;rzlzlge Bude-li jeden z opefandﬁ typu decimal, nesmi byt druhy typu doubie
€ nebo float. Bude-li jeden z operandd typu ulong, nesmi byt diulif
typu sbyte, short, int nebo 1ong. A ]

Vyjimka Smyslem, uvede.:nych pravidel je zabranit ztrat& pfesnosti pri vypoti
Proto ma pravidlo, plynouci z obr. 7.1, jednu vyjimku: Je-li iédﬁ
z operandii typu uint a druhy typu sbyte, short nebo int, pievedi
se oba operandy na typ Tong. R

Mezi relaéni operatory patii také is, ktery umoziiuje testovat piislud
nost instance ke tfidé.

Casto potiebujeme zjistit, zda n&jaka hodnota — fckneéme proménna x
— splituje podminku tvaru 0 <x < 1. Pomérn& b&Znou chybou zacinaji-
cich programétord je, Ze ji do programu opisi doslova:

if(0 < x<=1) ... // NELZE

P¥iklady  Plati-li deklarace

short xx = 11;

_@ nedovoli nam pieklada¢ napsat
XX = =XX; // Nelze

neb9t’ vyraz —xx je typu int a implicitni konverze typu int na «hitk
neni v C# dovolena. V takovém p¥ipad€ musime pouzit pietypovinl :

Ve skute¢nosti jde o spojeni dvou podminek, 0 <x a x < 1, kter¢ mayji
platit zarovefi (konjunkce). Proto musime v programu napsat

PF(0 < x) && (x <= 1)) ... /1 0K

Logické vyrazy
Logické vyrazy maji hodnotu true nebo false typu bool. Mohou
obsahovat prom&nné a konstanty typu bool, volani funkei, které vra-
ceji hodnotu typu bool, a relacni vyrazy.

K vytvéfeni logickych vyrazi miiZeme pouZivat operatory & a ||,
které znamenaji konjunkci, resp. disjunkci s neiplnym vyhodnocenim
a operator !, ktery znamena negaci. (Podrobnéji jsme o nich hovofili v
kapitole 6.1.) Miizeme také pouzit operatory & a |, které znamenaji
konjunkeci, resp. disjunkei s tplnym vyhodnocenim (vzdy se vypocte
hodnota obou operandfl). Operator ~ vraci pro hodnoty typu bool
stejny vysledek jako operator !=.

xx = (short)-xx; // To je v poFéadku

Podobné ndm pieklada¢ nedovoli napsat

XX = xx + 1; // Nelze

Tentokrat miZzeme kromé‘explicitm’ho pfetypovani napsat tak¢
Xx +=1; // 0K

nebo pouZit operator ++. Jestlize plati deklarace
int x;
uint u;
nedovoli nam pteklada¢ napsat
u=u+ X;

y 4 -]
.5 Prehled operatoru

V tabulce 7.1 najdete ptehled operatori, které mame v C# k dispozici.
Vy&§i priorita je vyjadiena niz$im &islem a znamena ptednost pii
vyhodnocovéani. O velké vétsiné z nich jsme jiz hovotili; o bitovych
operdtorech hovofit nebudeme. Zbyva zastavit se podrobné&ji nékolika
dalsich operitoril,

nebot’ vysledek je typu 1ong.

SI(‘)iitéjé.i vyrazy se vyhodnocuji po jednotlivych podvyrazech, Pudi-
vejyme se na piiklad: -
int i 11, 22

long k, 1 = 2;

k %3 0

122 CHpro zelenade i
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Syntax

Podminény vyraz
Casto se setkame s vypoétem, kde vysledek zavisi na splnéni néjnkn‘f
podminky. Chceme napf. napsat metodu Max (), ktera bude vracet vCUdl
ze dvou &isel. S pomoci piikazu i f ji napiSeme takto:
1'nf Max(int a, int b) {

if(a > b) return a;

else return b;
}

Ovsem piikaz if nemiZzeme pouZit jako soutast vyrazu. Proto nabizl
C# operator ?:, ktery pouzivame takto:

pouziti operdtoru podminéného vyrazu:

e podminka ? vyraz_l : vyraz 2

Nejprve se vyhodnoti podminka. Je-li spinéna, je vysledkem wraz 1,
jinak je vysledkem vyraz_2. (Oba vyrazy musi byt stejného typu nehii
musi byt moZné prevést je na stejny typ.)

S pouzitim tohoto operatoru mizeme metodu Max () napsat takto:

int Max(int a, int b) {
return a < b ? b : a;
}

Konverze a pretypovani

V mnoha situacich potiebujeme hodnotu jednoho typu pfevést — kol

vertovat — na hodnotu jiného typu. Konverze, pfi nichZ sc neztriel
informace (tzv. ,rozsifujici konverze), mohou v jazyce C#f probélis
nout automaticky.

Z pravidel objektového programovéni, o nichZ jsme hovotili v mvnl_
kapitole, také plyne, Ze a je automaticka konverze odkazu na instaned
odvozené tiidy na odkaz na instanci bazové tfidy. Protoze v C'/ il

viechny tfidy spole¢ného pfedka, tfidu object, znamena o, 7¢ i

ménné obj, deklarované piikazem
Object obj;

miizeme prifadit odkaz na jakoukoli instanci jakékoli tiidy. (Poimuel

odkazu obj miZzeme oviem volat pouze metody tiidy object, nikill

metody odvozenych tfid.)

Vedle toho jsou konverze, které jazyk C# sice umi, ale nedEli je i -

tomaticky. To mohou byt ,,zuzujici* konverze (napf. typu int nia b
Le), konverze typu int na char nebo konverze odkazu na predii na
odkaz na potomka.

CH pro zelenddce

Syntax

Tyto konverze musime explicitné pfedepsat pomoci operatoru pfety-
povani, ktery ma tvar (fyp) (jméno cilového typu uzaviené v zavor-
kéach) a zapisuje se pied konvertovany vyraz.

Pokud pietypovani neni moZné, protoZe ho pravidla jazyka C# zaka-
zuji, ohlasi prekladac chybu.

Existuji ovSem situace, kdy pfeklada nemutze poznat, zda je pietypo-
vani mozné. Mame-li napt. odkaz obj na typ object a pokusime-li se
pfetypovat ho na odkaz na instanci tfidy Bod, nemiZe pfeklada¢ védét,
zda bude obj opravdu obsahovat odkaz na instanci této tfidy, a proto
se spravnost takovychto pfetypovani kontroluje az za béhu programu.
Pokud pfetypovani neni mozné, vznikne vyjimka typu System.In-
validCastException.

Prifazovaci operator
Prosty pfifazovaci operator = pouzivame v pfifazovacich vyrazech

pouziti prostého prirazovaciho operdtoru:
® proménnd = vyraz

Takovyto vyraz znamena ,,vypocti vyraz na pravé strané operatoru = a
jeho hodnotu uloZ do mista, které predstavuje promeénnd na levé stra-
n&“. Hodnotou (vysledkem) vyrazu a = b je to, co se ulozi do pro-
meénné a.

Ptitfazovaci pfikaz ptredstavuje sam o sob& hodnotu. Z toho plyne, Ze
pfifazeni miZzeme zfetézit — miiZeme napsat

a=b=c¢c

Piifazeni lze ale pouzit vSude, kde se ofekava né&jakd hodnota. Ve
Stvrté kapitole jsme napsali program, ktery analyzoval slova v texto-
vém souboru (viz soubor Kap04\01\Analyza.cs na WWW). Metoda
Analyzuj() obsahovala cyklus
i PreskotMezery(védek, 1);
while(i >= 0)
{

// Né&jaké zpracovdni

i PreskotMezery(radek, 1);
J

ve kterém jsme pred vstupem do cyklu nastavili hodnotu i, pak jsme
testovali, zda je podminka opakovani splnéna, zpracovali data v cyklu
a nakonec jsme nastavili novou hodnotu i. To je spravné, lze to ale
zapsat jednodusieji:

while( (1 = PreskoeMezery(Padek, 1)) »= 0)  ///namend 1011/
|
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Slozené
piifazeni

sizeof

Asociativita

// néjaké zpracovdni
}

Hodnotu vracenou metodou PreskotMezery() ulozime do i, i [l
je tato hodnota nezporn4, zpracujeme ji. Poznamenejme, 7c vyias |
PreskotMezery(radek, i) jsme museli uzaviit do zavorck, g

operator = ma nizsi prioritu neZ operator >=.

Vyznam sloZenych pfifazovacich operatord +=, — a dalSich u? i
vyraz a op= b znamena téméf pfesné totéZ co a = a op b. "Ml
miZe byt n€ktery z operatorti +, —, *, /, %, <<, >>, &, |, ~. Kromié (il
Ze znamenaji méné€ psani, mohou tyto operatory usnadnit piehlud
optimalizaci.

Operator sizeof lze aplikovat pouze na jméno hodnotového |
Vrati velikost odpovidajici proménné v bajtech. Na rozdil od (' §
nelze pouzit na vyraz.

Tento operator znaji programatofi pouzivajici jazyky C a C'1 1, aluis
k pristupu ke slozkam struktur prostiednictvim ukazatel?.

Operétory sizeof a -> lze pouZivat jen v nezabezpecenéin kil
(unsafe code), a proto se s nimi v této knize nebudeme zabyval

Vsechny binarni operatory kromé pfifazovacich jsou asociativii 2l
doprava. Pfifazovaci operatory a operator podminéného vyrusi
Jsou asociativni zprava doleva.

Operator P Vyznam

. (te€ka) 14 Piistup ke sloZce instance: x.y

(] 1  Indexovani (pfistup ke slozkam pole): a[ x|

(wraz) 1 Uzavorkovani vyrazu: (a + b)*c

O 1 Volani metody: f(x)

ey — = 1 Postfixovy inkrement a dekrement: x-+

typeof 1 Uréeni typu: typeof (x)

sizeof 1 Uréeni velikosti hodnotového typu: sizeof (il

checked, 1 Urcuje, zda se ma pii celodiselném pictedeni

unchecked vyvolat vyjimka: checked(a+bh)

- 1 Pristup ke slozce struktury prostfednictvim
ukazatele

126 C'll pro zelendde

Tabulka 7.1 Prehled operdtorii - proni ¢dst

Operitor P  Vyznam

+, — 2 Unarni plus, minus (otoceni znaménka): +a

! 2 Negace logické hodnoty: ! A

T 2 Bitovy doplnék

=+, —— 2 Prefixovy inkrement a dekrement: ++a

(typ) 2 Pfetypovani: (int)x

i 3 Nasobeni, déleni, modulo (zbytek po déleni)

+ - 4 S¢itani, odeditani; také spojovani fetézct

L0 5  Bitové posuny

<> <=>= 6  Testnerovnosti (v&tsi, vétsi nebo rovno atd.)

is, as 6  Test pfislusnosti k typu, pfetypovani

e 7 Test rovnosti (rovna se, resp. nerovna sc)

& 8  Logicky soucin (konjunkce) s uplnym
vyhodnocenim, logicky sou¢in po bitech

? 9  Nonekvivalence po bitech

| 10 Logicky soucet (disjunkce) s Gplnym
vyhodnocenim, logicky soucet po bitech

& 11 Logicky souéin (konjunkce) s netiplnym
vyhodnocenim

I 12 Logicky soucet (disjunkce) s netiplnym
vyhodnocenim

E 13 Podminény vyraz

14  Prosté pfifazeni

p= = *= 14 Slozena ptifazeni: Je-li @ néktery z operatorii uve

[= = " denych pted = v tomto vy¢tu, znamend vyraz

> o o a @ btotéZcoa = a @ b,

Tab. 7.1 Prehled operatorii
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8 Prikazy

Blok (slozeny pfikaz)

C'l pro zelenddce

=
—

Na ptikazy se mizeme divat jako na elementarni kroky, kicré
k zapisu algoritmu v C#. Obvykle se provadéji v poradi, ve ki
jsou v programu zapsany; neékteré ovSem mohou zpusobil, ¢
k ,,pfenosu fizeni“, tj. Ze program piejde na jiny neZz bezpros
nasledujici piikaz.

v téchto piikazech prosté uvadét musime. (To je rozdil napi
Pascalu, kde stfedniky slouzi jako odd€lovace a lze je v urcitycl &
acich vynechat.)

Soucasti nekterych prikazii v C# je stiednik. To znameni, % §
i
i

V nékterych situacich ndm syntakticka pravidla jazyka C/ dovili
zapsat na urcité misto jen jeden piikaz. Pokud jich tam potichii
vice, pouzijeme blok neboli sloZeny ptikaz. To je skupina priks
uzaviend mezi slozené zavorky { a }. Z hlediska jazyka C// se
jako jediny ptikaz; syntakticky popis bloku vypada takto:

blok:

o {prikazynep }

Index pep naznaluje, 7e blok miize byt i prazdny, tj. nemusi obsiling
zadny pfikaz. bak predstavuje tzv. prazdny piikaz, tj. piikaz, kigg
nedéla nic. (I takova véc se v programech obcas hodi.) Za ukoncufig
zavorku bloku nepiSeme strednik.

Ve tieti kapitole této knihy jsme se poznali zjednodusenou poiabi
piikazu cyklu while, v niz jsme jako télo cyklu pouZzivali vzdy hlik

Vnorené bloky

Soudasti bloku miize byt dalsi blok; pak hovotime o vuitinim nehg
vnoreném bloku a o bloku obklopujicim. Proménné, kter¢ deklaiiijeiiig
ve vnofeném bloku, nelze mimo tento blok pouzivat. Napi. Gsck

{ // Zavorka otevirajici blok
int a = 55; // Deklarace uvniti bloku
f(a);

} // 7avorka ukoncujici blolk

at++; // Chyba — neznama proménna

ozna¢i preklada¢ za chybny, protoze proménnou a nezna. (Rikame, ¢
a je lokalni v pfedchazejicim bloku).
Ve vnofeném bloku nesmime deklarovat proménnou se stejnym iden

tifikatorem jako v bloku, ktery ho obklopuje. Proto i nasledujici tisck
programu oznadi pekladaé za chybny:

int x = 11;
{ double x = 2.81;} // Chyba - opakovand deklarace x

- Elementarni prikazy

Do této skupiny shrneme prazdny ptikaz, vyrazovy piikaz a deklarici;
vSechny tyto konstrukce uz vlastné zname.

Prazdny pfikaz

Prazdny ptikaz je prikaz, ktery nedéla nic. Hodi se¢ v situacich, kidy
syntaktickd pravidla pozaduji, abychom nékde zapsali piikaz, a iy
pfitom chceme, aby tam program nic nedélal. V C/f ho miizeme vyjad
fit bud’ samotnym stéednikem nebo prazdnym blokem,

prazdny prikaz:
* 3
e {

I kdyz to na prvni pohled vypada podivng, pouzivaji se prazdné prika
zy pomérné Casto. Podivejme se na pfiklad: Chceme najit index prvid
ho zaporného ¢isla v poli A typu int. Moznym feSenim je cyklus

int i =-1;

while(i < A.Length && A[++i] >= 0)

; // Prdzdny prikaz tvorict Lalo cyklu

jehoZ t&lo je tvoteno prazdnym piikazem.*” Prochazeni jednotlivych
prvki pole obstara operator ++ v podmince, takze po skonceni cyklu
bude i obsahovat hodnotu indexu prvniho zaporn¢ho prvku. (Pokud
pole A zaporny prvek neobsahuje, bude i obsahovat A.[englh,)

Vyrazovy pfikaz

Piipojime-li k vyrazu stiednik, stane se z n¢j pfikaz. Musi oviem it
o vyraz, ktery ma n&jaky vedlejsi efekt — ktery zméni hodnotu nékteré
proménné, zavold metodu ap. Napiiklad pfifazeni | Il predstavuje

40 ’ i ; i ;
Je dobrym zvykem zapisovat v takovychto pripadech prazdny prikaz na
sinmostatny fadek. Program je pak pfehledné)sl
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vyraz s hodnotou 11 a s vedlej§im efektem, kterym je zméi
proménné i. Pfipojime-li za tento vyraz stfednik, dostancime |

i=11;

Jako vyrazovy piikaz lze také pouZit napf. volani metody nelii 4
¢i operatord ++ nebo — —.

Deklarace

Deklarace lokalni proménné nebo lokalni konstanty sc v jusyes
také povazuje za ptikaz. Identifikatory, zavedené takovouto i
lze pouzivat od mista deklarace do konce bloku. Podrobné|i

deklaracich lokalnich proménnych hovofili v oddilu vénoviniis |
ku.

Tyto ptikazy vyjadiuji rozhodovani, které urduje vétvent il
Jinak fec¢eno, umoziuji pfedepsat, kterd &ast programu s¢ mi i
a to v zavislosti na hodnoté uréitého vyrazu. Jazyk CH ndm psky
dva takové prikazy, if a switch. ]

Prikaz if
S timto piikazem jsme se setkali uz ve 3. kapitole. Ma dvé |m'
které oznacujeme jako neuplné if a uipiné if. Syntakticky popis tily
pfikazu ma tvar

prikaz if: '

e if(podminka) prikaz 1

o if(podminka) prikaz_1I else pFikaz 2

/I Neuplné if
/1 Uplné if

Podminka je vyraz s hodnotou typu bool.*' Musime ji vzdy uzuvill
zavorek.

Nejdiive se vypotte hodnota podminky; ma-li hodnotu true (jel
splnéna), provede se prikaz 1. Ma-li hodnotu false (nenf-l spliéig
neprovede se v ptipadé nedaplného if nic, v piipad¢ Gplného 11 88
provede prikaz 2.

O prikazu_1, ob&as hovotime jako o ,,vétvi* piikazu (1 za paoil
kou, o prikazu_2 jako o ,,v&tvi* za else. Potiebujeme-li ni st j
kazu I nebo prikazu 2 zapsat skupinu piikazii, pouzijeme blok

o

a1 . to o Lh £ \ \ " :
Na rozdil od jazykic €' a CHE nelze v CHopouzit juko podiminku veias
8 ¢lselnou hodnotou,

Radu ptikladt pouZiti ptikazu if jsme vid&li ve 3. a ve 4. kapitole.
Piesto si ukdZeme nékolik dalSich:
if(x — 0)

System.Console.WriteLine("Ticha voda biehy mele"):

else
System.Console.WritelLine("Hlasity ohefl koryto zanasi");

Zde jsme v obou vétvich uplného i f pouzili jednoduché piikazy, ni-
koli blok. Pokud znate jazyk Pascal, bude vam stfednik pfed else
ptipadat podivny; v C# je ale nezbytny, nebot’ je soutasti vyrazového
pfikazu (volani metody).

Jako p#ikaz 1 v neliplném if mizeme pouzit i daldi piikaz if, tieba
aplné. Tak mohou vzniknout konstrukce, které jsou na prvni pohled
nejasné:

i f(x>0) if(y<0) x = 11; else x = 22;

Kterému i f se vztahuje klicové slovo else? Pravidla jazyka C# davaji

jasnou odpoveéd’: V takovémto pripadé ho prekladac sdruzi s nejbliz-

§im predchozim nespdrovanym if. Z toho plyne, ze predchozi pfiklad
znamena totéz co

if(x>0) {if(y<0) x = 11; else x = 22;}

Pokud bychom chtéli, aby toto else patfilo k prvnimu if, museli
bychom uzaviit vnofené i f do bloku:

1f(x>0) {if(y<0) x = 11;} else x = 22;

Ptikaz switch (pfepinac)

Piikaz if se hodi pro rozhodovani mezi dvéma moznostmi. Mame-li
na vybranou z vét§iho poStu moZnosti, je vhodnéj$i pfikaz switch.
Jeho formalni syntakticky popis je pomémé komplikovany a nepfe-
hledny, proto si zde uvedeme jen zjednodusenou podobu a tu doplni-
me podrobnym vykladem:

prikaz switch:

o switch(vyraz) {
case konstanta: prikazy
case konstanta: prikazy

default: ., prikazy
Pifkaz switch zadina klitovym slovem switch, za kterym v zavorkach
nidsleduje wraz. Vyraz musi byt celodiselny, char, vyctovy nebo
otring (nebo musi existovat jednoznadna implicitni konverze, ktera

& Prikazy 13



132

=z

Priklad

Ctl pro zelenace

ho umoziiuje na jeden z téchto typl pievést). Pak nasleduje télo piiki
zu switch, uzaviené ve slozenych zavorkach.

Télo piikazu switch se sklada ze sekci (alternativ). To jsou skupiiiy
ptikazi, pfed nimiZ jsou zapsana navesti ve tvaru case konstanfii
Pfed jednou sekci mize byt i n€kolik navésti. Jedna ze sekci miizé
také mit navésti default:. Typ konstant v navéstich musi odpovidif
typu vyrazu.

V jednom navé§ti case smime uvést jen jednu konstantu. Zadna kon
stanta se v navéstich v jednom ptikazu switch nesmi opakovat. Ni
v&§ti default nemusi byt posledni, i kdyZ se jako posledni zpravidl
zapisuje.

Pfi zpracovavani ptikazu switch se nejprve vyhodnoti vyraz. Pak s
vyhleda navésti case, v némz je uvedena konstanta se stejnou hodiii-
tou, jako ma vyraz, a program pfejde na prvni piikaz sekce, ktcri 2
nim nésleduje. Pokud program odpovidajici navésti nenajde, picjde
prvni piikaz sekce oznacené navéstim default (je-li uvedeno).

Jestlize program odpovidajici navésti nenajde a télo prikazu witih
neobsahuje navesti default, nestane se nic — t€lo pitkazu swilch
prosté preskoci.

Kazda ze sekci musi byt ukonéena piikazem, ktery jednoznacné urél,
jak ma program pokradovat. Zpravidla to je pfikaz break, ktery pliki
zuje opustit t&lo piikazu switch a pfejit na piikaz za nim; maze to ulé
byt i ptikaz return nebo goto.”? (O t&chto piikazech budeme podralic
n¢ hovofit v oddilu 8.5.)

NapiSeme program, ktery si vyzada malé celé &islo, a podle jeho hod
noty vypise né&jaké piislovi. (Vzpometime na tetu Katefinu z Jirotkova
Saturnina...) Nejprve si vytvotime potiebné proménné:

private string[] prislovi =
{
"Ranni ptdce dd1 doskéace",
"Komu se neleni, tomu se zeleni",
"Nechval dne pred veCerem"
}s
private string implicitniPFisiovi = "Vrdna k vrdné seda";
private string omluva = "No dobfe, dobfe...";

2 Na rozdil od Javy, C nebo C++ neni v C# dovoleno ,,propadnout™ z jeidig
sekce piikazu switch do sekce nasledujici. Pokud bychom o néco takovehs
stali, musime pouZit pfikaz goto case konstanta nebo goto defaull, i kidy#
jde o ,,skok* na nasledujici fadek programu. Smyslem tohoto opatieni j&
zabranit chybam, které v uvedenych jazycich vznikaji opomenutim piikizs
break.

Metoda, kterd bude piislovi vypisovat, muze obsahovat piikiz
switch:

public void RekniPFislovi(int i)
{
switch(i)
{
case -1:
Console.WriteLine(omluva);
break;
case 0O:
case 1:
case 2:
Console.WriteLine(prislovil[il);
break;
default:
Console.WriteLine(implicitniPrislovi);
break;

}

Zavolame-li tuto metodu napf. s parametrem 1, vypisc Komu se nele
ni, tomu se zeleni.

Ptikaz break jsme zapsali i za ptikazy za naveéstim default, | kdy? je
tam zdanlivé zbyteény. Pieklada¢ ho tam ale strikin¢ vyZaduje, Na
druhé stran& pred jednou sekci miize byt nékolik naveétl; zde fsme
pied jednu sekci umistili navesti case 1, case 2a case 3,

Program obsahujici tiidu chrlici pfislovi najdete na WWW v souboru
Kap08\01\hlody.cs.) <

Cykly

Prikazy, které umoziiuji pfedepsat opakovani jednoho kroku algorit
mu, tedy jednoho nebo né&kolika pfikazi, oznaujeme jako piikazy
cyklu, smycky nebo iteracni prikazy.

Prikaz, ktery se ma opakovat, oznaujeme jako télo cyklu. Opakovini
té¢la cyklu zpravidla zavisi na hodnoté& logického vyrazu, kiery ozna
Sujeme jako podminku opakovani. Jednotlivé priichody télem cyklu
oznacujeme také jako iterace.

Jazyk C# nabizi ¢tyfi prikazy cyklu: while, do-while, for a foreach,
Poznamenejme, Ze plnéni piikazl t&la kteréhokoli z cyklii Ize prerufiit
pomoci piikazii break nebo continue, o nichz budeme hovofit v ni-
sledujicim oddilu.
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134 Cll pro zelenace

Pfikaz while
Tento piikaz vlastné uz zname. Jeho syntax je

pFikaz while:
o while(podminka) prikaz

Z tohoto syntaktického popisu plyne, Ze t€lo cyklu while tvori jeding
piikaz; chceme-li jich tam zapsat vice, musime pouzit blok. Podminkd
je logicky (booleovsky) vyraz; zavorky kolem ni jsou nezbytnc.

P¥i zpracovéni tohoto piikazu se nejprve vyhodnoti podminka. Nenl-l
splnéna (ma-li hodnotu false), t&lo program cyklu preskoCi a provi:
déni piikazu while tim konéi. Je-li splnéna (ma-li hodnotu (1usk
provede se prikaz a znovu se vyhodnoti podminka. Neni-li spliéii
télo cyklu se preskodi a provadéni prikazu while tim kon&i. Je-Ii sl
néna, provede se t&lo cyklu a znovu se vyhodnoti podminka atd

Télo piikazu while se nemusi provést ani jednou, nebot’ podininks
opakovéni se vyhodnocuje pfed priichodem télem cyklu.

Pfikaz do—while

de vzdy alespoti jednou. Jeho syntax je

prikaz do—while:
¢ do prikaz while(podminka);

Pro podminku opakovani plati totéz co pro podminku u piikazu wliid
Sttednik za tinto piikazem je nutny. Vyznam tohoto piikazu j¢

Nejprve se provede prikaz, ptedstavujici tlo cyklu. Pak sc¢ vyha
podminka. Neni-li splnéna, provadéni ptikazu do-while kondi & p§
gram pokra&uje prvnim piikazem nésledujicim za nim. Je-li podimis
splnéna, provede se znovu télo cyklu, opét se vyhodnoti podiiis
atd.

Cyklus do—while skonéi, jestlize podminka neni spInéna. Tiin & i
od jinak velice podobného cyklu repeat-—until znamcho 7 jazyki 1
cal. Tato podobnost je bohuZel ¢astym zdrojem chyb.

Oblibenym piikladem na pouZiti cyklu do-while je vypocet Ful

gisla e, po Ludolfovu ¢islu nejznamé&jsi matematicke konutanty, k&
slouzi mj. za zaklad piirozenych logaritmii. Napi§eme progriii, K
ho vypodte se zadanou piesnosti.

S ’ 7 -
vjcarsky matematik Leonhard Euler, po némz je ¢&islo e pojmenovi

1o, jiz pted vice nez &tvrt tisicileti 4
e isiciletim dokézal, 7 iadiit ink
nekonetny souget zal, Ze ho lze vyjadrit Jako

AP O B 1
e 1+1!+5!+§+”.+E+“. (1)
Tt = . b :
aldeecrfllce mle261$lo .i; _Le é“zl’(ttoqal Cisla n. To sice vypada osklive, protoze
b irinl pocitat jen se zgdanou presnosti, staci secist pouze
dOkazujep o Seétc eni. V' zékladnim kurzu matematické anal yzy se
i d,o pustimzmgr—rlllvpoyze prvnl'rch k s¢itancti, bude chyba, kieré we
s erna poslednimu s¢itanci, tj. '/,,.

Napiseme

dosptane ‘alz(e)dy metodu double Vypotitej(double presnost), kierd

hodnotujkterép:;zrgetr Plr)eznost, s niz chceme e vypocitat, a vrill

; € nebude liit o vice neZ pres
Sitat & % esnost. Bude v ¢ykl

scitat Elen YRS P oykin

o Prz)lt(r);(ei:y S), dOkuc'l nepricte scitanec mensi ne prosnos ) pik

zdaméme K f ¢eéme nejprve pfidist séitanec a pak teprve zjiit'oval
skoncCit, je rozumné pouzit pfikaz do-whi e, ’

Il:?ugirtvgllef:;lllle;i(?y rS: rrfohlvo zdat, 2§lpro vypocet s¢itanch je vhodné
A lagitale ngimvzgoget f%ktorlalu, kterou jsme naprogramovali
B e sté]e. oy Z lani obcas_}dame.:v Pocitali bychom naprosto
il oy ie étouc’lny. Jestlize totiz ve tietim séftanci vypod
e \}ié,ite ve Vrten} blvl’deme pocitat |/|,z,m- v patém '/, , 145
td. vidlle, muzeme n-ty scitanec v (1) vypoditat, kdy? vezmen

predchozi s¢itanec a vydglime ho ». ' e
y{)ub]‘lc static double Vypo&itej(double presnost )

d = = 1. !
tuble s = 2, d 1 /7's je souket, d je sc¢itanec

int 1 = 2; it ik
b /7 Po&itd, kolikdly s¢itaned
fj ( gjfr: ;; Vypotti dalsi s¢itanec
= ‘ a pricti ho k souttu
fwhile(d > presnost);// Je-1i mensi neZ presnost, holovo

return s;
!

V proménné > i

()bluh(wmn'bn |'" h[l;‘(k'mc ’poéltal soucet (1); proménna d bude postupné

m‘;n v jec “n ivé sél!ancc tohoto souctu. Prvni dva s¢itance Jsou
y1i ly secleme sami, take jako potateéni hodnotu do ulozime

J nénna i bude s ko ,.p kolik
2 adod hodnotu 1. Pron i i
. l]l]( I l ll‘,l > 'I()ll}l’ ‘l e .‘ I
' o § 4 0 ,,pocite Colikity
séitance prave pocitime, ! ' ey ad

3/|:|yvl:,|,l‘| :ITJpl"VcI/vypoélcmc novou hodnotu d (pii prvnim prichodu
p{mw”w( kmf c"k ;):l pak zvysime hodnotu | 0 jednicku, Pak sé¢itanec

| b CeIkovemu souctu. Nakonee otestujeme, zda nebyl us
menfinez presnost, a pokud ano, skonéime ! e
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Piiklad

Cll pro zelenade

Zavolame-li tuto metodu s parametrem le-5, vrati 2./16.11140
chame-li si vypsat hodnotu konstanty Math.E, dozvime sc, 7
vysledek je 2.718281828459045. Program pro vypocet Cisla ¢ il
na WWW v souboru Kap08\02\Euler.cs. <

Pfikaz for
Piikaz for je pravdépodobné nejpouzivanéjsim cyklem. Jeho uy s

prikaz for:
o for(inicializacenep 3 podminkayey ;5 aktualizacenep) piika:

kde index .., naznacuje, Ze inicializaci, podminku i aktualizmi
vynechat, i kdyz stfedniky musime uvést. Pfikaz for znameii 88
vZdy totéZ co posloupnost piikazi 7
inicializace;
while(podminka) {
prikaz
aktualizace;

// Télo cyklu
}

Pro podminku plati totéz co v ptipad€ cyklu while. Inicializace |6 B
vyrazovy piikaz nebo deklarace lokalni proménné s inicializaci (f
deklarace nékolika lokalnich proménnych stejného typu). Zjpiiy
definuje potate¢ni hodnoty proménnych, které pouzijeme v il
opakovani cyklu. Aktualizace je opét vyrazovy piikaz, kiery (yple
upravuje hodnoty proménnych, jez fidi opakovani cyklu.

Pti provadéni piikazu for nejprve prob&hne inicializace. Puk ue #|ig
zda je spln€na podminka opakovani. Pokud ne, provadéni piikunzi
skonéi. Pok#d Jje podminka splnéna, prob&hne se t&lo cyklu u ikfid
zace a znovu se vyhodnoti podminka opakovani atd. -

Vynechdme-li podminku, dosadi si pteklada¢ true. To znamend, B
piikaz '
for(ss) { /% oo %/}

pfedstavuje nekoneény cyklus. Jeho opakovani musime ukoncit jis
—napt. pomoci piikazu break, return nebo goto v jeho téle,

Ve 3. 1_<apitole jsme metodu, ktera pocitala faktorial piirozeného ¢lals
napsali pomoci cyklu while. Pomoci cyklu for bude zipis o néco jife
hlednéjsi: =

public static int f(int n)

{
if(n < 0)throw
o new Exception("Nedovolend hodnota paramelru");
int s L; /7 Proménnda s bude obsahoval vy ledel

for(int i = n; i > 0; i--)
s = checked(i*s);
return s;
}

Proménna s obsahuje stejné jako piedtim priibézné pocitany soucin

Podivejme se, jak bude tento cyklus probihat. Nejprve se (jako souchn
inicializace) vytvoii prom&nna i, ktera zde bude slouzit jako paramei
cyklu. Tato proménna dostane po&ate¢ni hodnotu n. Pak sc ovefi, zdi
je splnéna podminka opakovani, tj. zdaje i > 0. Pokud ano, probéhing
t&lo cyklu, tj. piikaz s = checked(i*s);, ktery zpiisobi, Z¢ s¢ hodnoti
uloZen4 v s, nahradi hodnotou s*i. Pak prob&hne aktualizace, v nafen
piipadé piikaz i--:, ktery zmensi hodnotu uloZenou v i o | Dile s
ovéfi, zda je splnéna podminka opakovani atd. Uplny text tohoto pri
kladu najdete na WWW v souboru Kap08\03\Fakt.co. <

Proménné, deklarované v inicializaéni &asti cyklu for, jsou k dispozic
jen v tomto piikazu (v podmince, aktualizaci a v téle). To znameni, 7
nemtiZzeme napsat

public static int faktorial(int n)
{
if(n < 0)throw new Exception("Nedovoleny..."):
for(int i =n, s=1; 1 > 0; i--)
s = checked(i*s);
return s;
J

nebot’ v piikazu return proménna s, deklarovani v intcinlizadni Gl
pfikazu for, uz neni k dispozici — tento piikaz uz nenl soucisti tel
cyklu.

// CHYBA - nezndmy ldentiftikataol

Ptikaz foreach

Tento piikaz se hodi, chceme-li zpracovat viechny prvky v konte)ne
ru; miiZe jit o instance tfid ArrayList, Queue, List a dalsich z prostor
jmen System.Collection, ale tfeba také znaky v fetézei nebo o prvk
pole. Jeho syntax je

prikaz foreach:

e foreach(typ identifikator in kontejner) prikaz

Konstrukce typ identifikator predstavuje deklaraci iteracni promenn
{j. proménné, ktera bude zpfistupiiovat jednotlive prvky kontejner
Jeji typ musi odpovidat typu hodnot uklddanych do kontejneru, Taf
proménnd je k dispozici pouze v téle pifkazu foreach.
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8.5 Skokové prikazy

(R}

Priklad

PFiklad

CHpro zelenace

Kontejner je prochézeny kontejner; musi piedstavovat pole fels
stanci tfidy, s niZ lze zachdzet pomoci enumeratort. (O nich &
hovofili ve 4. kapitole.) [

Hodnotu itera¢ni prom&nné nelze v téle cyklu foreach menif

Ve 4. kapitole, v oddilu 4.1, jsme napsali tfidu 51ovn k. kicrd (hil
slova (tedy instance tfidy string) do instance np tiidy Arragll
Metoda vypis() vypisovala cely obsah slovniku pomoci cykli whi &
enumeratoru. ReSeni nalozené na piikazu foreach je jednoduiil
public void Vypis()
{

foreach(string slovo in np)

Console.Write(slovo + " ")
}

Cely program s takto upravenou metodou Vypis () najdete nin W
v souboru Kap08\04\analyza.cs.

Tyto prikazy zplisobi, Ze program prerusi ptirozenou posilis

pInéni ptikazii v pofadi, v jakém jsou zapsény, a prejde na jing ¢
(Rikame, Ze tyto pfikazy zplsobi pfenos rizeni)) Patfi sem T
break, s nimZ jsme se setkali v oddilech vénovanych piikaziim ¢yl
pfikazu switch, pfikaz continue, goto a return. Pienos Fzenl i
také byt zplisoben vznikem vyjimky (pfikazem throw nebo ( fie: il
O tom budeme hovofit pozdéji v kapitole 10.

L ]
Pfikaz break

Pfikaz break smime pouZit pouze v t&le nékterého cyklu nebo v #
prikazu switch. Jeho syntax je

prikaz break:
® break;

Strednik je soucasti tohoto piikazu.

Pfikaz break v téle piikazu switch zpiisobi, ze program ukoncl prava
déni téla piikazu switch a ptejde na prvni piikaz za nim. V (&le kigg
hokoli ptikazu cyklu zpisobi, Ze program ukon¢i provadéni (&la cykig
a piejde za n¢j.

Piklad pouziti piikazu break v piikazu switch jsme vidéli v oddilg
8.3; podivejme se tedy na jeho pouZiti v eyklu, Napfgeme inefodi

- Phiklad

ktera najde v poli prvni prvek se zapornou hodnotou a vrati jeho in-
dex. Pokud tam zaporny prvek neni, vrati -1.

static int NajdiPrvniZaporné(int[] a)
{
int i; )
for(i = 0; 1 < a.Length; i++)
if(alil < 0) break;
if(i == a.lLength) return -1;
else return i;
}
Program obsahujici tuto metodu najdete na WWW v souboru Kap08\

05\continue.cs.

Ptikaz continue :
Tento piikaz lze pouzit jen v téle cyklu; umoZziuje pieskocit zbytek
t&la cyklu a piejit k dalsi iteraci.

pFikaz continue:

e continue ;

Stfednik nelze vynechat.

Vezméme pole znakovych fetézcil. Chcemne vypsat V§CChI‘l}fn feteice(i
které toto pole obsahuje, s vyjimkou fetézcu "necenzurovany (poku
se v ném vyskytuji). Metoda CenzurovanyVypis(), ktera se o to posta-
r4, miize vypadat napf. takto:

public void CenzurovanyVypis(string[] FeCi)

{ .
for(int i = 0; 1 < Fecdi.length; i++)

{ w . .
if(retilil.Equals("necenzurovany")) continue;

Console.Write(Fedi[i]l + " ");
}

K porovnavani jednotlivych fetézci pouzivame metodu Equ ?1 sO).
Najdeme-li zakazany fetézec, piesko¢ime zbytek téla cyklu a zaCneme
zpracovavat dal§i. Bude-li tato metoda zpracovavat pole

string[] text= {"Toto", "je", "necenzurovany", "fetézec"};
vypise
foto je Fet&zec

Kdybychom misto pfikazu cont inue pouZili break, dostali bychom jen

loto je
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Clt pro zelenade

Program s touto metodou najdete na WWW v souboru (41 154
tinue.cs. <

Pfikaz goto

Tento ptikaz patii v bézném programovéni k nejménc poiii
Uz od Sedesatych let minulého stoleti je znamo, Ze kvalita |
Jje mj. nepfimo imérna podtu pouZitych piikazii goto. Nicidie
C# ho obsahuje, a proto si 0 ném musime povédét. (Navic v jiks
vyjimecnych situacich miZe byt nezbytny.) Jeho syntax jc

prikaz goto:

® goto ndvesti ;

e goto case konstanta ;
e goto default ;

Navest je identifikator, zapsany pfed ptikaz a oddéleny od néj il
teckou.

Prvni moZnost znamen4 prechod na ptikaz oznadeny ndviitin 1
dv€ moZnosti se mohou vyskytnout pouze v téle piikazu witih
znamenaji pfechod na poéatek sekce oznadené nav&stim defaull W
case konstanta.

Metodu CenzurovanyVypis() bychom mohli pomoci pifknzii 4
napsat také takto:

public void CenzurovanyVypis(string[] Fe&i)
{

int i = 0;

Znova: ) // N&vesti
if (i == Fecli.length) goto Konec;
if(reti[il.Equals("necenzurovany")) gote Pokracu];
Console.Write(FeGil[i]l + " ");

Pokracuj: !/ Navésti
144+
goto Znova;

Konec:; /7 NavestLi

}

Jist€ se mnou budete souhlasit, Ze tato varianta programu nenl prave
piehledna.

VSimnéte si, Ze za navéstim musi nasledovat n&jaky piikaz, Za nives
tim Konec, které oznaduje konec metody, jsme musecli zapsat pidzdiy
pfikaz. Program s touto metodou najdete na WWW v souboru b ajiin
05\goto.cs.

Pfikaz return
tento prikaz znamena ukonceni metody. Jeho syntax je

prikaz return:
e return;
e return vyraz ;

Stfednik je povinnou soudasti tohoto piikazu. Prvni variantn (hi
vyrazu) se smi objevit pouze v metodé typu void. Znamend .,I/(I&:ilu ».n
provadéni téla metody, vrat’ se na misto, odkud. b)y/lu zavolana™, I'f
jde-li program pfes sloZenou zdvorku | uzavirajici t&lo metody, 7z
mena to totéZ co provedeni piikazu return;.

Druh4 varianta se smi objevit pouze v metodé¢ jinc¢ho typu nez vol
Znamena ,,zde konéi provadéni téla procedury, vrat’ s¢ na misto, o
kud byla zavolana, a jako vysledek tam pienes hodnotu, klt'*mu ple
stavuje vyraz. Typ vyrazu musi byt stejny jako typ vraceny metod
nebo ho musi byt mozné na tento typ prevést rozsifujici konverzl, (

napt. znamend, Zze v metodé s deklarovanym typem inl m’nai lw} Vi
typu int nebo typu byte, short nebo char. Nemuze byt napi, ty

long.)

Pfikazy throw, checked a unchecked
Ptikaz throw slouzi k vyvolani vyjimky. Jeho syntax je
prikaz throw:

o throw vwraz,e;

Vyraz musi predstavovat instanci tfidy odvozen¢ od 5y
tem.Exception a lze ho za jistych okolnosti vynechat. Podrobnéj
ném budeme hovofit v kapitole 10.

Piikazy checked, resp. unchecked slouzi k oznateni blokt, v ni

celodiselné pretedeni ma, resp. nemd vyvolat vyjimku typu 5
] il 1 10 At N )

tem.OverflowException. Hovofili jsme o nich v kapitole 6.2,
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9 Tridy a objekty

internal

9.1

142

Az dosud jsme se zabyvali piikazy, vyrazy a podobnymi konstrukee:
mi, které najdeme ve vét§in& programovacich jazykd, at’ objektovyili
nebo neobjektovych. C# je ale Cisté objektovy jazyk, a proto je nej:
vy$§i ¢as, abychom se podivali na tfidy a objekty. S vétSinou pojinifi,
které budeme potfebovat, jsme se seznamili v kapitole 1.5. V nisledi
jicich kapitolach jsme si ukazali i nékterd jejich pouZiti, takze muzeiig

abstract

hned zacit naostro. sealed
Deklarace tridy
Zjednodusené& mizeme deklaraci tfidy popsat takto:
e Specifikace

deklarace tridy: predka
o modifikdtorynep class identifikdtor predek_a_rozhraniy, 8 rozhrani

{

telo_tridy

¥

public

Cl pro zelenade

Kli¢ové slovo class Fka, Ze jde o deklaraci tiidy, a identifikator hudi
jeji jméno.

Za identifikatorem muiZe nasledovat specifikace pfedka (bazove (fidyk
implementovanych rozhgani nebo obojitho; v syntaktickém popisi
jsme to vyjadfili zapisem predek_a_rozhrani. Tato specifikace i
umoziiuje definovat nasi tfidu jako potomka jiné tfidy a urcit rozhiak
které nade tfida implementuje. (O rozhranich budeme hovofit v kit
tole 11.)

Déle nasleduje ve slozenych zavorkéach t&lo tiidy. To mohou byt di
klarace datovych slozek, metod, vlastnosti, udalosti a typli. Mohou 8
také byt deklarace pietizenych operatori.

Pied kli¢ovym slovem class v mohou stat modifikatory pub|ic el
internal a abstract nebo sealed.
Piiklad
Modifikatory v deklaraci tfidy

Zapiseme-li pied kli¢ové slovo class modifikdtor pub o, Filkame Hisk
7e jde o vefejné pidstupnou tfidu, To znamend, Ze ji mize pouZivit

vytvafet jeji instance, volat jeji metody atd. — kdokoli ve kterékoli
asti programu®, v ndmy jsme ji deklarovali, a v jakémkoli jiném
programu, ktery obsahuje odkaz na seskupenti, jeZ tuto tfidu obsahuje.
Klicové slovo internal znamena, ze tuto tfidu miZeme pouZivat
pouze v ramci aktualniho programu.

Jestlize neuvedeme ani jeden ztéchto specifikatord, bude se trida
chovat, jako kdybychom pouzili specifikator internal.

Dalsim z modifikatorti, které se mohou objevit pfed klicovym slovem
class, je abstract. OznacCuje abstraktni tfidu, tj. tfidu, od niZ nelze
vytvéfet instance. Abstraktni tfida typicky shrnuje spolecné vlastnosti
svych potomkii.

Klicové slovo sealed je v jistém smyslu opakem kli¢ového slova
abstract. Znamena ,,zapeceténou” tfidu, tedy tfidu, od niZ nelze od-
vozovat potomky. Abstraktni tfida nemlze byt zapeCeténa, z téchto
dvou klicovych slov miizeme uvést vzdy jen jedno.

Specifikace piedka a implementovanych rozhrani ma tvar

predek a rozhrani:

e :jméno_bazové tridy

e :jméno_bdzové tridy, seznam_rozhrani
e :seznam_rozhrani

kde jméno bazové tridy je identifikator tfidy, kterou chceme pouzit
jako predka tfidy pravé deklarované. Je-li to nutné, pfipojime k identi-
fikatoru bazové tfidy kvalifikaci jménem prostoru jmen. Pokud speci-
fikaci predka vynechame, doplni si pfekladac jako predka tfidu ob-
ject, ktera je spole¢nym piedkem vsech tfid v C#.

Seznam rozhrani, to jsou jména implementovanych rozhrani oddélena
carkami.

Jazyk C# ptipousti pouze jednoduchou dédicnost. To znamena, Ze
kazda tfida miZe mit pouze jednoho piimého predka. Jako piedka
(bazovou tidu) nemiiZzeme pouzit pravé deklarovanou tiidu ani zad-
n¢ho z potomkt pravé deklarované tiidy. (Ttida nemize byt svym
vlastnim pfedkem, a to ani nepfimym.) Pokusime-li se o to, ohlasi
pieklada¢ chybu ,,Circular base class definition®.

V kapitole 1.5 jsme hovofili o grafickych objektech a navrhli jsme
mimo jiné tiidu Bod, kterda méla za kol reprezentovat bod na obrazov-

(A ' " " / X1 .
Samozieymé pokud to dovoli piistupovia prava ke slozkam, které chceme
pouzit; o tom budeme hovorit dile
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ce. NecCislovany obrazek po strané pfipomina jeji ikonu v UMI
klarace této tfidy v C# by mohla vypadat takto:

public class Bod {
// T&lo tridy Bod
}

Tiida Bod je vefejné piistupna, takze ji budou smét pouzivai | fi
programy. Neni abstraktni (v jeji deklaraci neni modifikator i1 148
a je pfimym potomkem tidy object, nebot jsme neuvedli il
piedka. Neimplementuje také Zadné rozhrani. <

tridy
Telo tidy je v deklaraci uzavieno mezi slozené zavorky. Oliliil

deklarace datovych slozek, metod, vlastnosti atd. Pro deklarace, b 7
tvori télo tfidy, budeme pouZivat souhrnné oznadeni slozky.

Pro kazdou ze slozek tfidy, tj. pro datové slozky i pro metody,
me urCit tzv. ptistupova prava. Tim piedepisujeme, kdo bude i
tyto slozky pouZivat.

Jazyk Cit rozliSuje u slozek tfidy p&t rovni pristupovych prav, vyjk £
fenych pomoci Ctyi kliGovych slov public, protected, privale
internal. Podivejme se, jak je to s pfistupovymi pravy ke slofes
ttidy T v seskupeni A pro jednotlivé tirovng.

Pouzijeme-li v deklaraci slozky S modifikator public, Ize ji poutive
vSude tam, kde lze pouzivat T. (Rikéme, Ze slozka S je veie/nd P
stupna.)

Kombinace protected iMternal znamena, ze slzoka S je dostupni #
a ze vech tfid, které jsou potomkem tidy T. (Jak dale uvidime, #
mena to, Ze slozka S je protected nebo internal.)

Modifikator protected oznaCuje chranéné slozky. Ty jsou dostipig
pouze ze tfidy T a z jejich potomkii. Obcas totiz potiebujeme, iy
potomek mohl manipulovat se slozkami, které jsou ostatnim ¢Astes
programu nedostupné.

Slozky s timto modifikatorem oznacujeme jako interni. Lze je¢ poikl Inlelalizace
vat pouze v seskupeni A. ; eializ

Modifikator private oznaCuje soukromé slozky, kieré ze pouzivil
pouze ve tfidé T. Soukromé slozky predstavuji implementacni detaily

Tento modifikator Ize vynechat (pro slozky tiid je implicitni), A ‘ ’
l hiolalizaované

Jednotlivé stupné piistupovych prav shrnuje tabulka 9.1, atributy

Stupen Trida Seskupeni Potomci Ostatni
public ano " ano ano ano
internal ano ano ano ne
protected
protected ano ne ano ne
internal ano ano ne ne
private ano ne ne ne

Tab. 9.1 Souhrn specifikaci pristupovych prav pro datové slozky,
ano, resp. ne znamend, zda je slozka s odpovidajicim modifikatorem
dostupna v téze tiidé, témze seskupeni atd.

Datové slozky

V jazyce C# pouzivame dv& zakladni skupiny datovych sloZek sla—r
tické a nestatické. Oboji mohou byt dale deklarovany jako konstantni
(const) nebo jen ke &teni (readonly); o rozdilu mezi nimi budeme
hovofit na nasledujici strané.

Nestatické datové zlozky

To jsou ,,obyéejné* datové slozky, s jakymi jsme se dosud pfevé’iné’
setkavali. Jejich deklaraci je v podstaté stejna jako deklarace lokalni
proménné, kterou zname z 6. kapitoly:

deklarace nestatické datove slozky:
o pristupnep crmodnep typ seznam_deklaratorii;

Navic je zde specifikace pfistupovych prav a moZnost Vyj:?’ldf‘it kon-
stantnost slozky pomoci modifikatori crmod (tj. pomoci Jgdnohg z
modifkators const nebo readonly). Vyznam deklardtoru je stejny
jako v kap. 6.1; miiZe také obsahovat inicializaci.

Kazda instance bude obsahovat své vlastni nestatické datové slozky.
Tyto slozky typicky slouzi k uchovavani udaji o stavu instanci.

Inicializace, zapsana v deklaraci datové slozky, prob&hne bezpro-
stiedné po vytvofeni instance, jesté pied volanim konstrgktoru. Polfufl
ji neuvedeme, bude hodnota slozky ihned po vytvofeni instance zavi-
set na jejim typu.

Neinicializované datové slozky ¢&iselnych typt budou obsahovat hod-
notu 0, znakové slozky budou mit hodnotu *\u0000", logické datové
slozky falue a odkazy na pole ¢i objekty hodnotu null.
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V prvni kapitole jsme navrhli — a této kapitole jsme oprasili
Bod. Vratme se k ni a dopliime jeji deklaraci o datové slozky. Sui
nice i barva jsou udaje, které budou u riznych bodi razn¢. Popil
je tedy pomoci nestatickych datovych slozek typu int. Tyto ale
deklarujeme jako soukromé, nebot’ jde o implementacni det
Zatim jsme se rozhodli ukladat ,,obrazovkové® soufadnice, kicié
Zivaji jako jednotku jeden pixel, tedy obrazovy bod na obrazovie
kdyz se ale pozdéji rozhodneme vyjadfovat soufadnice v centiiiet
rech? Aby ptipadni zména co nejméné zasahla zbytek prografig, #
nutné zptisob reprezentace bodu co nejvice utajit pted uzivatell 188
tfidy (tj. pfed programatory, ktefi ji budou uzivat — kdyz na (o pifij

i pfed nami samymi). Podobné deklarujeme jako soukromou 1 &l
reprezentujici barvu bodu.

public class Bod {
private int x, y;
private int barva = OxO00FFFFFF;
// K metoddm se vrdtime pozdéji
}

Jestlize nyni vytvofime dvé instance tfidy Bod,
Bod a = new Bod();
Bod b = new Bod();

bude mit kazda instance své datové slozky x, y a barva. Protoze
slozkdm x a y poéateéni hodnotu nepfedepsali, budou nulové; sli#
barva bude mit hodnotu 0x00FFFFFF, tedy 16777215.

Tyto sloZky jsou soukromé, a proto je mohou pouZivat pouze metid
tfidy Bod. Kdybychom napf. v metod& Main () tfidy Pokus napsali

int x = atbarva:// Vmetods jiné tFidy CHYBA - soukroma «lofha -

ohlasil by pteklada¢ chybu 'Bod.barva' is inaccessible dus &
its protection level — sloZka Bod.barva neni vzhledem k tirtivi
pistupovych prav dostupna. <

Neménitelné slozky

V deklaraci datové slozky tiidy mazeme pouzit modifikitor an=ts
naptiklad '

public const int LIMIT = 20;

Hodnotu takovéto slozky neni mozné programove¢ ménit, Ovheni ¥§
raz v inicializaci musi také byt konstantni, tj. jeho hodnotu musl ek
uréit uz prekladag. Ne vzdy je oviem tento pozadavek splniteligs
n&kdy potiebujeme slozku, jejiz hodnotu sice nelze ménit, ale v dubé
psani programu ji nezname.

readonly

V takovém piipadé pouZzijeme modifikator readonly. Slozky dekls
vané s timto modifikatorem miZeme inicializovat bud’ v deklar
podobné jako konstanty, nebo v konstruktoru, ale pak uZ j¢ newimi
ménit.

Pouzijeme opét nasi oblibenou t¥idu Bod. Barvu bodu ur¢ime v k
struktoru a pak uz ji nedovolime ménit:

public class Bod

{
private int x, y;
private readonly int barva;
public Bod(int _barva) // V konstruktoru urcime barvi
{
barva = _barva;
}
// ... a dalsi metody
o

Statické datové slozky

Statické datové slozky nejsou soucasti jednotlivych instanci, nle ¢
tfidy. Predstavuji data spole¢na vem instancim; nckdy se o nich
voii jako o datovych slozkach tiidy.** Toto oznacenti je ale (&2kopi
a snadno zptisobuje nedorozuméni, a proto se pridrzime vZitého o2
eni statické slozky, které je dano tim, Ze v jejich deklaract pouzivi
kli¢ové slovo static. Syntax deklarace statické datove slozky je

deklarace statické datové slozky:
o pristupnep static crmodnep typ seznam_deklardatori,

Kli¢ové slovo static fika, ze jde o statickou slozky; vyznam osfati
&asti je stejny jako v piipad& nestatickych datovych sloZek

Deklarace statické datové slozky také mize obsahovat modifikil
const nebo readonly. Statické datové slozky s modifikatorem reac
ly Ize inicializovat pfimo v deklaraci nebo v tzv. statickém konst
toru, 0 némZ budeme hovofit v nasledujicim oddilu o metodach

Protoze jsou statické datové slozky spole¢né pro viechny insti
existuji nezavisle na tom, kolik instanci vytvofime. Existuji od
mZiku spusténi programu, pied vytvofenim prvni instance, a exist
po zaniku posledni instance své tiidy.

V metodach t¥idy, v nichZ jsme statickou slozku deklarovali, ji m
me pouZivat bez kvalifikace. V. metodach ostatnich tiid musime
jméno kvalifikovat jménem tiidy. Pouzivani statickych datovych

44 A x 5 i £ [ 4 £
"MGzeme ne na né divat jako na globdlnd proménndé, ukryté ve (fde
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zek lze, stejné jako pouZivani ostatnich sloZek, omezit pomoci s.‘pgdé:
fikace ptistupovych prav.

Ve ttidé Math jsou definovany dveé statické datové slozky E a P, prei
stavujici znamé matematické konstanty:

public static const E = 2.718281828459045;
public static const PI = 3.141592653589793;

Na tyto konstanty se odvolavame zapisem Math.E, resp. Malh.I'l, &
nemusime kvuli tomu vytvaret Zadnou instanci tfidy Math. <

Metody predstavuji operace, které lze provadét s instancemi nebid
s tfidou jako celkem. To znamena, Ze metoda obsahuje naprogruiiii
vany algoritmus této operace. Volani metody pak z hlediska objcktové
orientovaného programovani pfedstavuje poslani zpravy instanci nehi
téide.

Formalni
parametry

Metody, podobné jako datové slozky, mohou byt statické a nestaticke,
Vedle toho ov§em existuje i fada dalSich ,,odrid“, vyjadienych iz
nymi modifikatory, o kterych si musime povédét.

Metody lze v jazyce C# pretézovat. To znamend, Ze jedna tiida mifi#e
obsahovat nékolik metod se stejnym identifikatorem, pokud s¢ His
vzajem li§i poctem, typem nebo potadim typl parametri. K rozlifesl
pietizenych metod nestaci, jestlize se lisi typem vracené hodnoty

Predavani
Deklarage metody ety
Deklarace metody se sklada z hlavicky a téla a 1ze ji popsat taklo
deklarace metody:

e hlavicka_metody télo_metody

Télo metody ptedstavuje bud’ skupina piikazi uzavienych mezi sloze:
né zavorky — tedy blok —, nebo v pfipadé abstraktni metody samaotiy
stfednik:

télo_metody:

e blok

° // jen v ptipadé abstraktni metody

Hlavicka metody vypada takto:

hlavicka metody:
o modifikatoryn, typne, identifikator (seznam_parametrii,g,)

Predivini
hodnotou

Modifikdtory uréuji ptistupova prava a dale zda jde o statickou,
alni, abstraktni ¢i zapeceténou metodu. Budeme o nich hovorit di

Typ predstavuje typ vysledku, ktery metoda vraci, Pokud i
nevytvaii zadnou navratovou hodnotu, pouZijeme klicové slovo
Typ smime vynechat pouze u konstruktorii a destruktor(i (a ts
vynechat dokonce musime).

Seznam parametrii piedstavuje seznam formalnich parametriy e

Parametry metod

Pti vykladu o metodach nardzime na dva podobné terminy: fir
parametry a skutecné parametry. Formalni parametry uvadime
klaraci metody, skuteéné parametry jsou hodnoty, kler¢ zapiie
misté formalnich parametri pti volani metody.

Specifikace formalnich parametri se podoba deklaraci Tokalnie
ménnych bez inicializace, mize viak obsahovat modifikatory
out:

Specifikace formalniho parametru:
o modifikator typ identifikdtor

Typ je typ parametru a identifikdator je jeho jméno, Formalni pa
vlastng predstavuje proménnou, ktera vznikne v téle metody
mziku, kdy ji zavolame, a bude obsahovat hodnotu, kterou )i pfi
ni pfedame jako skutecny parametr.

Hodnoty skuteénych parametrti se predavaji formalnim paran
po fadé: Prvnimu formalnimu parametru se piedi hodnota pi
skute&ného parametru, druhému formalnimu parametru se pfed
nota druhého skute¢ného parametru atd.

Vezméme metodu

void f(int x, double y){ /* ... */ |
a zavolejme ji piikazem

f(5, 6.1);

V téle metody () pak bude mit formalni parametr x po¢itoecs
notu 5 a formalni parametr y hodnotu 6.1,

Pokud ve specifikaci formalniho parametru neuvedeme Zidny v
kator, bude se tento parametr piedavat hodnotou,

To znamend, e formalni parametr je kopil skuteného parai
zmény formalniho parametru v (&le metody nezplisobl zmény
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ného parametru. V naSich ptikladech jsme dosud pouzivali puiis
tento zpusob predavani.

Casto ale potfebujeme, aby metoda mohla ménit své skutecné s
metry. Oblibenym uéebnicovym piikladem je metoda swap(), k
mé za ukol prohodit hodnoty ulozené¢ ve skute€nych paramcticilis
Pokud bychom ji napsali tak, jako jsme psali vSechny dosavadni g
tody,

public static void swap(int a, int b) // Néi.
funguje
{

int ¢ = a;

a =b;

b =c;

}
Zjistili bychom, Ze neni k ni¢emu. Piikaz
swap(x, y);

nezpusobi viibec Zadnou zménu hodnot proménnych x a vy, nehif
prohodi jen obsahy jejich kopii lokalnich v téle metody swap(). %

Proto nabizi jazyk C# také moznost pfeddvat parametry odkazéii:
k tomu slouzi modifikator ref. Pfi predavani odkazem piedstaviije
formalni parametr jen jiné jméno pro skuteény parametr, takze veikis
ré operace, které v téle metody provedeme s formalnim parameliefily
pfedstavuji operace se skutecnym parametrem.

Skute¢nym parametrem piedavanym odkazem musi byt inicializovind:

proménnad odpqvidajiciho typu a pii pfedavani musime pied skutetig
parametr zapsat klicové slovo ref.

NapiSme metodu swap() je$té jednou, tentokrat tak, aby fungovala =
tedy s pouzitim parametri pfedavanych odkazem:

public static void swapl(ref int a, ref int b) /7 Fungu fe
{

[

Nt ¢ = 4a;

=b
o

oo —

}
Nyni ptikaz
swapl(ref x, ref y);

zpusobi opravdu zaménu hodnot proménnych x a y. Zdrojovy (ext
téidy s obéma metodami najdete na WWW v souboru Kap09\(1
ref.cs. <

(& pro "l'/l'”(”lif'
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Jazyk C# nabizi je§té jednu moznost, a to tzv. vystupni paramelry
Specifikujeme je pomoci modifikatoru out a ocenime je v pfipadé, 2¢
chceme, aby n&jakd metoda urgila pocatetni hodnoty proménnych,
které ji predame jako skutené parametry. Chovaji se stejn¢ jako pi
rametry pfeddvané hodnotou, aZ na to, Ze skutecné parametry nemusl
byt pred volanim metody inicializovany; pii pfedavani pfed né pifeme
kli¢ové slovo out. Deklarujeme-li metodu

static void init(out int i) // Vystupni paramelr

muizeme ji zavolat ptikazem

int h; // Neinicializovanou proménnod
init(out h); // predame jako vystupni paf

Nestatické metody

Volani nestatické metody predstavuje zpravu poslanou instanci, Ne
statickou metodu volame vzdy pro konkrétni instanci a tato metoda
miZe pracovat s jejimi daty. Pi volani kvalifikujeme jméno nestatické
metody jménem instance, pro niZ ji volame. Volame-li v (éle nestatic
ké metody dalii nestatickou metodu pro tutéz instanci, kvalifikici
neuvadime. Také datové slozky instance, se kterou metoda pracije,
pouzivame v téle této metody bez kvalifikace.

Vratme se ke tHd& Bod, kterou jsme deklarovali na podatku této kapi-
toly, a dopliime do ni metody pro nastaveni a zjiSténi barvy:

public class Bod
{
private int x, y;
private int barva;
// V konstruktoru urcime barvu a soufadnice bodu
public Bod(int _barva , int _x, int _y)
{
o= Ky ¥ = ¥
NastavBarvu(_barva);
}

public void NastavBarvu(int _barva)
{
barva = _barva;
J
public int ZjistiBarvu()
{
peturn barva;
|

// a dal&i metody, .,
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i T
/ Vytvotime-li dvé instance,

‘\
}’ Bod b

Bod a = new Bod(0x00FF0000, 1, 2);

Il

new Bod(0x000000FF, 3, 4);

\ vrati volani a.zjistiBarvu() hodnotu 0x00FF0000, nebot piikaz 1&
5 turn barva; v téle této metody vezme sloZku barva z instance &
Podobné volani b.zjistiBarvu() vrati hodnotu 0x000000f1, mihi
vezme slozku barva z instance b. 7

Nic nam samozfejmé nebrani pracovat v téle metody i s jinymi inatii
cemi téZe nebo jiné tfidy. Pfi volani metod pro tyto instance musiliie
oviem pouzit kvalifikaci. '

Do tfidy Bod bychom mohli ptidat napf. metodu ObarviPodlcliodil i iiklady

ktera prebarvi aktualni instanci podle skuteéného parametru:

public void ObarviPodleBodu(Bod x)
{

barva = x.barva;
1

Slozku barva na levé stran& pfifazovaciho ptikazu jsme zapsali higg
kvalifikace, a to znamena4, Ze se pouZije slozka aktuélni instance Nj »
pravé strané piifazovaciho pfikazu chceme pouzit slozku barva fuf
malniho parametru, proto jsme ji museli kvalifikovat jménem insiitic

ce. Omezeni

ngnamenejme, ze vhodngjsi by bylo vyuZit metod NastavBarvi() &
ZjistiBarvu(); o tom jsme ale hovotili jiz v kapitole 3.5.

public void ObarviPodleBodu(Bod x) // TotéZ lépe
{

NastavBar'u(x.ZjistiBarvu());
} 5

Metodu NastavBarvu() volame bez kvalifikace, tyka se tedy aktualsl ]
instance. Metodu ZjistiBarvu() volame pro instanci x, a proto |aiig ]
museli pouzit kvalifikace. Zdrojovy text tohoto pfikladu najdete fia
WWW v souboru Kap09\02\Bod.cs. < ‘

Statické metody

Zprava tiidé  Volani statické metody piedstavuje zpravu poslanou celé (iide. | kdy?
to vypada podivné, je to Gasto potiebné. Objektovy program sc, jik
vime, sklada z objekti, které si posilaji zpravy. JenZe kdyZ cheeiie
napf. vytvofit novy objekt, komu mame poslat odpovidajici zpravi?
Instanci, ktera je§té neexistuje? To neddva smysl. Musime ji tedy
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poslat t¥idg, protoZe ta vi, jak maji jeji instance vypadat.”® Podobni
chceme-li se zeptat, kolik instanci dané tiidy existuje: I takovy dotis
je tieba adresovat t¥idg jako celku, nikoli jednotlive instanci — uZ pro
to, ze podobny dotaz lze vznést i v situaci, kdy jest¢ (nebo uz) zadn
instance neexistuje.

Z piedchoziho povidani plyne, Ze staticke metody nevolame pro Zid
nou urditou instanci. PHi volani z t&la jiné metody téze (Fidy ji nemu
sime kvalifikovat viibec, pti volani z metody jin¢ tiidy ji musim
kvalifikovat jménem tiidy. MiZeme je volat i v pfipad¢, Z¢ neexintuj
74dn4 instance ,,jejich* tridy.

Metoda Main() musi byt statickd, nebot’ operacni systém ji zavoli
je§t& nez miizeme vytvofit jakoukoli instanci jakckoli tiidy.

Jako dal§i piiklad nam poslouzi knihovni tfida Math, v niz jsou defl
novény statické metody pro vypocet béznych matematickych funke
jako jsou goniometrické funkce ap. Chceme-li tedy spocital sin
hodnoty x, napiSeme Math.Sin(x).

Také nade tiida vV pro &teni dat z konzole obsahuje pouze stitick
metody. Proto nemusime vytvafet Zadné instance (€10 tidy o metod
miZeme volat zapisem VV.InInt() ap. <

ProtoZe statické metody nepracuji s zadnou konkrétni instanci, neme
hou volat nestatické metody a pouzivat nestatick¢ atributy. Plesng)
Ve statické metod® samoziejmé miizeme vytvofit instanci a & ni pri
covat — pro ni miizeme volat nestatické metody atd. Nem{izeme @l
napf. zavolat ve statické metodg nestatickou metodu bez kvalifikace,

Ve statickych metodich samoziejmé smime pouZivat statické datoy
slozky a volat jiné statick¢é metody téze tiidy.

Podivejme se na jednoduchy pfiklad, ktery nam tato omezenl ukize,
using System;

class Test {
int a; // Nestaticky atribul

static int b; // Staticky alribul
int f() { return a + b; |

public static void Main() |

Console.WritelLine(b); // OK b je stalicky atribul
Console.WritelLine(a); // CHYBA nestaticky atribul
fO): // CHYBA nelze volal

// nestalickou metodu

45 N f " it g
15 To ale znamend, Ze | thida je objekt, tedy instance jiné tidy (tzv metatiid
To v C# — & v mnoha daliich objektové orientovanyceh jazycich - opray
platl, nle vyllad i toto téma presahuje moznosti ucebnice pro zelenade
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Test t = new Test(); // VytvoFime instanci
L. fO) // OK-pro konkrétn{ instanci 128

} } // volat nestatickou metodu

Met.oda Main() je statickd. Proto v ni miZeme pouZivat bez oz
staticky atribut b, nikoli vSak nestaticky atribut a. Podobné nr%hﬂ
Zavola}'F (bez kvalifikace) nestatickou metodu f(). MliZeme si oy Y
VV}"tvont‘ instanci tfidy Test a zavolat f() pro ni. Zdrojovy tex! I# !
tfidy najdete na WWW v souboru Kap09\03\Static.cs.< )

Lokalni proménné

v mevtodéch (statickych i nestatickych) si mizeme definovat lokali !
prorpenné. To jsou proménné, které slouzi pro vypodet v meiudi
Vzniknou v okamziku volani metody a zaniknou ve chvili, kdy g
program z metody vrati. Mezi jednotlivymi voldnimi se jejich hmlrmoj
nszachova’vd. O tom, jak se deklaruji, jsme hovofili v 6. kapitul
Ptipomefime si, Ze deklarace lokalni prom&nné nesmi obsahovil sji

cifikaci pfistupovych prav. Nelze je také deklarovat jako statické

Na rozdﬂ od statickych i nestatickych datovych slozek instanci ne|si
alvltomatlcky inicializovany a po vytvofeni maji ndhodnou hodnitii
Preklavldaé ovsem kontroluje, zda nepouZivame neinicializoyaii
proménnou, a pokud ano, ohlasi chybu. 7

Rekurze

MetOfiy moh9u Yolat nejen jiné metody, ale i samy sebe, pfimo nehg
prostr.gdmctylp jinych metod. Tomu se v programovani fika rekurze ‘
v C# ji 1ze bez problémi pouzivat. 7

y uce;bmcwh se jakp jednoduchy piiklad ¢asto uvadi rekurzivni vypii
Cet n, tcjdy faktoridlu nezaporného celého &isla n. Jak vime, jde o
soucin vSech ’c1s’el od 1 do 7. Snadno se pfesvéd¢ime, Ze¢ ho miizeiie
definovat také néasledujicim zptisobem:*

B pron=0plati0! =1,
W pron>O0platin! =nx{@m-1).
Uvedené vztahy mizeme p¥imo opsat do programu:

public static int f(int n)
{

'V t&chto dvou vztazich ; i i
hto dvou vztazich znamend znak = rovnost, nikoli piifazeni

if(n == 0) return 1; 1 Parametry

else return n*f(n-1);
}

Metodu jsme deklarovali jako statickou, protoZe nepracuje se zadnymi
daty instance a tedy neni divodu, pro¢ bychom ji méli pro n¢jakou
instanci volat.

Jestlize preddme této metodé hodnotu 0, vrati 1. Jinak zavold sama
sebe s parametrem n-1 a vrati vysledek vynasobeny n. To znamend, 7¢
pii volani f(3) vrati 3*f(2). To ale zptisobi nové volani, 1(2), kiere
vrati 2% (1) atd.

Zdrojovy text i s jednoduchym pouzitim najdete na WWW v souborii
Kap09\04\Fakt.cs. <

Je jasné, e fetéz postupnych volani musi nékde skondit, 1). z¢ pre
né&jakou hodnotu musime umét nasi Glohu vyfesit bez rekurze

Piiklad s faktoridlem je trochu umély — pfece jen pocitat soucin po
moci rekurze neni obvykle to, co nas napadne prvni. Existujl ovhern
tilohy, kdy rekurzivni formulace piirozené vyplyne 7z rozkladu tlohy
na jednodussi kroky, kdyz zjistime, Ze po rozdéleni jsme dostali tloh
téhoz typu, jen s jinymi daty.

Metoda Main()

Metoda Main() méa zvlastni postaveni, nebot’ predstavuje vstupni ho
programu. Musi ji obsahovat alespoit jedna tfida v |n‘n§{,nmm. jinl
prekladag ohlasi chybu. MiiZe ji ale obsahovat i vice tHd"’; pak musl
me pieklada¢i pomoci parametru /main: jmeéno. (7' dy naznadit, ktero
metodu Main() ma pouZit jako vstupni bod. i

Metoda Main(), ktera mé slouzit jako vstupni bod programu, musi m
jednu z hlavi¢ek

public static void Main();

public static void Main(string[] s);

public static int Main();

public static int Main(stringl] s);

Pokud tato metoda vraci int, musi pochopitelné obsahovat Pl
return, ktery uréi, co ma vratit. Vracena hodnota se interpretuje jak
kod ukongeni programu; 0 podle konvence znamend, ze je vie v o
¥adku, nenulova &isla piedstavuji kod chyby.

Metoda Main() mize mit jediny parametr, a to pole fetézeh, kie
obsahuje parametry piikazové Fadky programu.
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NapiSeme program, kterému zaddme v ptikazové Fadce &islo v il
kové soustavé a zaklad soustavy, do kterého ho chceme prevéni
gram vypiSe ¢islo v cilové soustavé. Pfitom vyuZzijeme sluzeh {f
Konvertor, kterou jsme vytvofili v 6. kapitole a kterou najdete v i
boru Kap06\02\Konvert.cs. My napiSeme pouze tiidu Provod, |
metoda Main() zpracuje parametry piikazového fadku a pred: je (i
using System;
public class Prevod {
public static void Main(string[] zadani) {
if(zadani.length I= 2)
{
Console.Write ("PouZitf:\n"+
"Prevod celé_&fslo cilovd_soustava\n"+

"cilovd soustava musi byt v rozmezi 2 - 30"
return;

}
int ¢islo = Convert.ToInt32(zadéni[071);

int zéklad = Convert.ToInt32(zadéni[11):
Console.Writeline(

new Konvertor(zék]ad).konvertuj(éis]o) );
}

Program nejprve zkontroluje, zda dostal v piikazové fadce dva piuige Jifind
metry. To zjisti pomoci vlastnosti Length, ktera je v parametru /adani
Jjako v kazdém poli, k dispozici. Pokud Jich dostal vice nebo M,
vypiSe informaci o tom, jak je ho tteba spoustét, a skon¢i. (Tak we

chovaji vSechny slu$né vychované programy spousténé z piikazuvé

fadky.)
Pokud ma ’program spravny pocet parametril, prevede je z fetézoove
podoby na'¢isla. K tomu vyuZije statickou metodu TolInt 320) (Hdy

System.Convertor. Nakonec vytvoti instanci tiidy Konvertor a jojlii
konstruktoru pfed4 jako parametr zaklad cilové soustavy, zavoli jeji
metodu konvertuj() s parametrem rovnym danému &islu a vysledek
vypise.
Tento ptiklad zaroven ukazuje, 7e v Jjednom programu mtizeme pousif
i tfidu definovanou v jiném programu, pokud je vefejn¢ pifstupiii
Program je ovSem tfeba prekladat piikazem

csc /r:K:\prog\Kap06\02\konvert .exe prevod.cs

v némZ v parametru /r: uvedeme cestu k souboru konvert.oxe obug
hujicimu tfidu Konvertor. (Je Jasné, Ze pouzijete skute¢nou cesti,
nikoli cestu zde uvedenou jako priklad.) Pokud se¢ vam nechee vypi

47 o . . ( "
To se miize hodit napt. pii ladéni. T¥idu odladime pomoci testi v jejt vinsti
metode Main() a pak ji pouZijeme v rozsihlejsim programu,

C'lf pro zelendade

sovat celou cestu, miiZete samoziejmé okopirovat soubor konvert ¢
do adresafe se zdrojovym textem tohoto piikladu.

Spustime-li tento program piikazem
Prevod 18 8
vypise 22, nebot to je zapis &isla 18 v osmickové soustave.

Zdrojovy text tohoto programu najdete na WWW v souboru Fapl
05\Prevod.cs. <

this

Podivame-li se pozormné na volani nestatick;'/c,h }nctod._11v(i(l(>n|ni‘|||‘.
%e v téle takovéto metody musi program zna’t mslvzmu, p“v, ‘M,‘ nm
volana; jinak by totiz nedokézal ur¢it, kde \_/th sl(y'(,ky, sal kit '|v”:—|
pracovat. Obcas bychom se ov§em na tutg mstalzu potic u’»w: i ‘.‘:l
citn& odvolat také my — programétofi.. Togde;, v téle nestatickd mete
predstavuje odkaz na aktualni instanci kliove slovo Lhis

Ve statickych metodach neni toto kli¢ové slovo k dispozici,

Vezméme nai oblibenou tfidu Bod a jeji metodu

ObarviPodleBodu(Bod x)

{
barva = x.barva;

}

Jestlize tuto metodu zavolame piikazem a.0barviPodleBoduth), b
v jejim t&le this znamenat odkaz na instanci a. Pickladac si k ide
fikatoru proménné barva doplni kvalifikaci this.barva, a proto Vi

A

a.0barviPodleBodu(b) spravné zméni slozku barva instance a. %

Konstruktory a destruktory

Konstruktor je zvlastni metoda, kterd ma na starosti vytvoleni inw
ce. Mé&l by se postarat o inicializaci viech datovych slozek, kter
jsou inicializovany pfimo v deklaraci.

Deklarace konstruktoru ma tvar

deklarace konstruktoru:

o hlavicka konstruktoru inicializdtor,, télo

Hlavicka konstruktoru se podoba hlnvi(fcc |’nc|m|y,‘ uvfwnli nr.‘:ln‘i 0
hovat jiné modifikatory nez specifikaci pfistupovych |\Iui||v. '=L:II;
v il pouzit napf, modifikitory sealed ncl?o abstract avicka |
atruktoru nesmi tiké obsahovat typ veacene hodnoty (ant void)
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Priklad

C

Clt pro zelendace

+
+

Tnicializa o i
nicializator miiZe mit jednu z nasledujicich podob:
inicializdtor:

® : base(skutecné _parametry)

e : this(skutecné _parametry)

Prvni moZnos yr .
hovotit VZI:?S; SIOHZ{ k vyvolani konstruktoru ptedka a budcime
olinte asledujicim oddilu. Druha moznost fika. e ni I“L b
) DIC E
(PoikIad ‘?glsgfl?l;tizzl}lloc}licerﬁ:u]fav"lat jiny konstruktor 1¢!;I:(!f:i
g X onstruktoru téye t¥f . L.
Casti nadepsané Piklad: grafické objelie/ )trldy najdete v oddilu

Pokud Sialed 19 AX ;
pfekladZén:éfé(e tfid¢ nedefinujeme Zadny konstruktor vytvoll ul i
bude mit Prézdlilén‘?‘}; fo pak mu?e.m ¢ pouzivat. TakOV)';tO konstrik :
jeme aleSPOﬁjedenekZI?sg?ii verejné pistupny. Jestlize vsak J«-H&

‘x or, pt Uy Fadns dalss '
vytvéfet nebude, pieklada¢ uz zadné dalsi konsirk i

Konstrukt A .
or Volame pf-l Vytvrv ” 4

areni nové : 4
new. Syntax tohoto volani je instance pomoci operiiif

volani konstruktoru:
§ " sy B v i
ew ldentlﬁkator_trldy(skuteéné_parametryne )
Hodnotou y j :
tohoto vyrazu je odkaz na nove vytvofenou instanci

Poznamenejme, e konstruktory se nedédi

Deklarujéthe-li tiidu A bez konstruktory:
class A {}
muZeme jeji instanci vytvofit zapisem

Aa = new AQ);

p =
nebot IekladaC S1 dO deklalace tetO trldy dOp]nll k()“S“Ul\l(” N ]"ﬂi'l

class A { AOY{} }

Kdybychom vsak d I
o o deklarace tiidy A doplnili konstruktor s paramel

class A { ACint i){}

48
Na rozdil ‘
od C++ mizeme :
CH mizeme v CH pro pravé vytvatenou ing

Jjednom konstruktoru Jiny konstruktor téze tHidy nner zavalat

Prklad

zpiisobilo by volani new AC) chybu, nebot jsme v této tid¢ 112 el
konstruktor definovali a pfeklada¢ si zadny dalsi nevytvofil, tal
konstruktor bez parametril ve tfid€ A chybi. <

Staticky konstruktor

Deklarace tiidy mtze také obsahovat jeden konstruktor s modifiki
rem static (staticky konstruktor). Ten slouzi k inicializaci statick
slozek tfidy (v&etné slozek s modifikatorem readonly), které js
neinicializovali piimo v deklaraci. Nesmi mit Zadné parametry i\
se automaticky pfi zavedeni tfidy do paméti, tedy ve chvili, kdy
prostfedi NET Framework pfipravuje k jejimu prvnimu pouZiti

Ani staticky konstruktor se nedédi.
Ve t#id& Pokus chceme mit statickou datovou slozku predstavuylel |
mocnin deseti celych €isel:

public class Pokus {
private static int[] Pole:
static Pokus() // Staticky konstruktor

{
new int[1073;

Pole =
i < 10; i++) Polelil

for(int 1 = 0; A

}

// A dal¥i metody
b <

Destruktor

Kazda tiida mtZe obsahovat jeden destruktor. To je zvlafini me
ktera mé za tkol pripravit instanci k zaniku tedy uvolnit prostie
které instance v prib&hu své existence ziskala, MlZe napf, uz
databazova spojeni nebo oteviené soubory.

Deklarace destruktoru ma tvar

deklarace destruktoru:

o ~jméno_tridy() { t¢lo }

Jméno destruktoru je tvofeno jménem tfidy, pted nimz je 2z
(vlnovka neboli tilda). Destruktor nesmi mit parametry, jeho dek
nesmi obsahovat specifikaci piistupovych priv ani typu nivi
hodnoty. Nelze ho také v programu volat; zavola ho prostiedi
Framework tésn¢ pred tim, nez automatickd sprava pameéti |
instanci z pnméli.'w Poznamenejme, Ze¢ ani destruktory se nedédi

daleko menii nez v Crb Protoze nevin

Wy genam destruktord jo v CH
opravdu diilezite o

(i zide vilbeo) bude volan, nelze mu averit 2adne
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zfzsg?,itﬁ’ sngli(t:ky QZIE?éované Pproperties, usnadfiuji pouiyi
nstanci. Hodnoty uloZené v d J
v . . - datovych slozkich
g o o CHE
Oiit(()) I(l)grggdu Wjadmjl vlastnosti instance: Naptiklad skutediie
razovce je nebo neni viditelné, miZe by i A
azoNt , miZe byt vyjidie
. . : Yyjadren
n:)et.olljl ?itovg sloz,ky JevV1dét typu bool. Je-li okno viditcIné i -
pet <?o1 vatove sloZce hodnotu false, nic se nestanc ek -
veé s oZce nebude odpovidat pravds; Jje totiz tieba | -"‘F "
metodu, kterd okno skryje. H

Predchozi situaci se lze vyhnout dvéma zptisoby:

o odstatE weliad g S
r(1 v I;,)f titgtc; vc').lam I{lﬁ:tody). Podobné zjisténi hodnoty vinstinsh
mﬁié , Z€ ji pouzqemei na pravé strané ptitfazovaciho prikass
znamenat provedeni uréitych doprovodnych operaci
Pfi tradiénim pt{ 4
Stav\/jdﬁr:]l;lo??(s)mi: t?d(}il programator mize zavolat melodi
> Ktera do proménné jeVidst uloi
S ) Zi hodnoti 14
nebo false a pfitom se postara o zobrazeni nebo skryti okna -

Definmienme.li v+ .
finujeme-li Viditel nost jako vlastnost okna, postaci napi, plifase
Viditelnost = true; | |

a tim nejen zménime hodnotu proménné jeVidet, ale z

) : aroven i
bime, Ze se okno opravdu zobrazi. " .

Via . G e e o

SObstp;(stl te@y nepriaseji nic prevratné nového, pouze nabize)l 2l

nést,r é.e Zapls.OVé,lt program pfehlednéji. Mohou jich také vyuil:

nas de.pfo VIZI’,lalnl programovani, které umoziuji ménit jejich hods
y v dialogovych oknech v dobé& navrhu programu. ' :

Deklarace vlastnosti
7 ¢ . - .
jednoduseny syntakticky popis deklarace vlastnosti vypada takio

deklarace viastnosti:
. g . A7
modifikdtory,e, typ identifikator { cast Lely, Cdst set

nep ,
Vzhledem k ické i pou
auto A q AV He 1 /\
6% oy r‘na't(lckc‘ Sprave paméti se tak¢ stard pouze o jiné proutiedicy
i ml .k\/(, skutecnosti jde o analogii metody (1nalise() » liny \7 7
estruktor se ' i nl i
uktor se do 1L picklidd jako volan metody I inallzo0), zdede
[ 7 , Zueile

né od tfidy object .

Modifikatory mohou specifikovat pistupova prava., Mohou se tu také
objevit modifikatory, které se pouZivaji u metod v souvislosti s dédeé
nim. Typ je datovy typ vlastnosti a identifikator je jméno, pomoci
ného¥ se na tuto vlastnost budeme odvolavat. Za identifikatoren
vlastnosti nasleduji slozené zavorky, v nichz je cdst get a cast yet
jednu z nich Ize vynechat. Syntax t&chto ¢asti je

éast get:
o get { prikazy }

céast set:

o set { pFikazy }

Cast get slouzi ke zjisténi hodnoty vlastnosti, ¢dst set k nastavent )¢
hodnoty. Jestlize vynechdme ¢dst set, dostaneme vlastnost ,pouze k
teni®; vynechame-li cdst get, dostaneme vlastnost, jejiz hodnot
mfizeme nastavit, ale nemézeme ji zjistit. V ¢asti set je vzdy defino
véna proménna value pfedstavujici hodnotu, kterou vlastnosti prifi
zujeme.

Na obé tyto cdsti vlastnosti se miizeme divat jako na téla pHstupovye
metod; vlastnost jako celek pak piedstavuje syntaktickou zkratku pr
definici a volani t&chto metod.

Trida Bod

Jako ptiklad vezmeme opét tiidu Bod a doplnime do ni metodu, kies
ho zobrazi. To sice zatim jesté neumime, ale pro nade ucely postad
kdyz vypiSeme zpravu, Ze kreslime bod v dané barvé:

public void Zobraz()

{
System.Conso]e.Nm’teLine("Kres]1m bod, barva = " + harva)

J

Barvu bodu deklarujeme jako vlastnost. Pii zmeén¢ barvy je zarove
tieba piekreslit dany bod na obrazovce, a proto v casti et zavolin
metodu Zobraz():

public int Barva // Deklarace viastnostd

{

set // UloZi novou barvu
{ // do soukromé datové sloZky
barva = value; // a prekresti bod
lobraz();
|
// Pouze vrati aktualni barvu

qel
(
return barva:
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Jsou-li a a b instance takto upravené tfidy Bod a napiSeme-li pii
a.Barva = 0x00110000;

ulozi se do soukromé datové slozky barva instance a dani i
program vypiSe
Kreslim bod, barva = 1114112

Takto upravenou tfidu Bod najdete na WWW v souboru |ajis
bod2.cs.

V prvni kapitole jsme se seznamili s principy OOP a tam juiie hi
fili i o dédéni. Pro pohodli si ale pfipomeneme, Ze:

B Odvozena tfida (potomek) by méla vidy predstavoval #vIA8
ptipad (specializaci) tfidy ptedka.

B Proto miZeme instanci potomka vZdy pouZzit na mist¢, ke g
gram ocekava instanci predka.

B Potomek zdédi vSechny datové slozky a v8echny mectody i
My k nim miizeme v odvozené tiid€ pfidat nové datové uli
nové metody. Nekteré zdédéné metody lze znovu definoval: §
znam takové deklarace zavisi, jak uvidime, na modifikatorech, M
ré v deklaraci uvedeme.

Podivejme se nyni, jak se dédéni programuje v C#. Jak vime, piks
neurc¢ime v deklaraci tfidy zadného ptedka, bude tiida odvozeni
mo od tfidy object, kterd je spole¢nym piedkem vSech (fid v
Chceme--li, aby tfida méla jiného predka, musime za identifik
v deklaraci tfidy zapsat dvojtecku a jméno ptedka (v piipadé puif
véetné prostoru jmen).

V jazyce C# muzeme pouZivat jen jednoduchou dédi¢nost, (). katd
tfida miZe mit jen jednoho bezprosttedniho predka zapsaného v de
klaraci za dvojteckou.

Konstruktor potomka

Jak vime, konstruktory se nedédi. To znamena, Z¢ kdyZz v predkivi
deklarujeme napt. konstruktor s parametrem typu int, neplyne z tolis.
Ze tento konstruktor miZzeme automaticky pouZivat v potomikavi
Potomek bude mit jen ty konstruktory, které¢ v ném explicitné dekla

rujeme (nebo konstruktor bez parametrii vytvoreny pickladaceni) |

Konstruktor potomka vzdy nejprve vola konstruktor piedka. Pokid
nam vyhovuje, ze zavola konstruktor bez parametri (a pokud ho pie

dek ma), je vSe v poradku. Jinak musime konstruktor piedka zavol
sami. K tomu pouZijeme zapis

: base(parametry_konstruktoru_piedka)

ktery umistime bezprostfedné za hlavicku konstruktoru, pfed ofevira
sloZenou zavorku t&la. Piiklad uvidime dale.

base

Obgas se stane, ze znovu definovana metoda potomka deli temer fole
co piivodni metoda v pfedkovi a k tomu pfidava cosi navic.
Kdybychom napt. od tfidy Bod, se kterou se v této kapitole ¢as od Ci
setkdvame, odvodili tfidu ZakrouzkovanyBod, potiebovali bychom
kresleni nejprve nakreslit bod a pak okolo n&j krouzek. Bylo by s
zfejmé& nesmyslné programovat kresleni bodu znovu, kdyZ jsme (o |
jednou udélali v ptedkovi, ve tfidé Bod.

Jazyk C# umoziiuje volat v potomkovi metodu piedka. K tomu pos!
&, kdyz identifikator metody kvalifikujeme klicovym slovem ha .

Metoda Nakres1i() ve tHidé ZakrouzkovanyBod by tedy mohli mif tvi

public void Nakresli() {

base.Nakresli(); // Volame metodu predka - nakrestime
// "obyZejny" bod.
NakresliKrouZek(); // Zde nakreslime krouzek okolo bodu
)
Pro jednoduchost pfedpokladame, Ze existuje metoda Nakreslikro

ek (), ktera se postara o nakresleni krouzku okolo dan¢ho bodu <

Dovoli-li to piistupova prava, miizeme pomoci klicoveho slova ba
piistupovat i k datovym slozkam a vlastnostem bazové tiidy (predka

Pfedefinované metody a vlastnosti

Jak vime, odvozena tfida je zpravidla specializaci pfedka. P'roto i
sime ob&as n&které operace v potomkovi implementovat odhifing
musime predefinovat odpovidajici metody nebo viastnosti.

Jazyk C# nabizi dvé moZnosti, kter¢ se lisi tim, zda implement
polymorfizmus. Podivejme se nejprve na jednodussi, i kdyz mnohi

80 1 %17 £ o Tai 4 T x

Kazdy objekt odvozené (Hidy se skladi z objekiu biazove tHidy n ze soud|
phidanyeh pi odvozovint, Kligove slovo base predstavaje odkiz na e
podobjelt™ bazove tridy
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new

Priklad

Cl pro zelenade

méné pouzivanou moznost, kdy pfedefinovana metoda neho vigs
v potomkovi neimplementuje polymorfni chovani. "

Nepolymorfni chovani predefinovanych metod

Chcerpe-li W potomkovi definovat metodu se stejnou hlavichin i
se stejnym Jmé_nem a stejnymi parametry), musime v jofl ekl
pred specifikaci pfistupovych prav pfipsat modifikator new

Tento modifikator upozoriiuje prekladac, Ze si opravdu piojeriie
novat metodu se stejnou hlavickou jako v pfedkovi a nechecie
pouzit pozdni vazbu. (O pozdni vazbé jsme hovoiili v kap. | 5 v &
nazvan¢ Polymorfizmus.) Pokud na modifikator new zapoiiie '
neohlasi preklada¢ chybu, pouze varovani — tedy néco jako i
ni, abychom si rozmysleli, co vlastné chceme. ‘

Ve své knihovné mame tfidu Cislo, jeZ zapouzdiuje ¢islo tyji
(Né&co takového se mize obcas hodit.) Tato tfida obsahujc m). i
Faktorial(), kterd vypocte hodnotu faktoridlu v ni obsaZenélin & :
a metodu CifernySoucet (), jeZ vypocte ciferny soucet tohoto fli‘é;
znamena, Ze napf. pro &islo 123 vrati hodnotu 1 +2 + 3 = 6, leji &
plementace mize vypadat takto: ‘

using System;

public class Cislo
{
protected int Cislo;

: // Zapouzdfené Cislo
public Cislo(int n)

// Konstruktor

{
61’510’= i
}
public long Faktorial() // Vypolet faktoridlu, nehlida
{ // se preteteni
long s = 1;
for(int i = 2; 1 <= &islo; i++) s *= i;
return s;

}

pubTic long CifernySoucet()
{
long s = 0;
for(int x = Math.Abs(c¢islo); x != 0; x /= 10)
s += x % 10;
return s;
}
// A dal§i metody...
}

Metoda CifernySoucet () zjistuje jednotlivé cifry podobné jako meto-
da Konvertor.konvertuj () v kap, 6.2 a pak je sé¢itd, V metodé fakin

plymorfni
¢hovini

ri41() — a v 7adné dal3i metodé — nehlidame, zda pfi vypoctu nedojde
k celo¢iselnému pieteceni.

Casem oviem zjistime, Ze potiebujeme tfidu, jejiz metody budou
kontrolovat, zda pii vypodtu nedoslo k celo¢iselnému pietedent. Jed
nou z moznosti (i kdyZ uréité ne nejlepsi) je odvodit od tiidy Cislo
potomka, jehoz metody se takto budou chovat.

Deklarujeme tedy tfidu LepsiCisio, jeZ bude potomkem tifdy (1410,
v ni predefinujeme metody, v nichZ miZe nastat preteceni:

public class LepgiCislo: Cislo

{
public Lep&iCislo(int n): base(n) {}

// H1id& se spravnost vysledku
new public long Faktoridl()

{
if(&islo < 0)throw new Exception("Neni del inovan")
long s = 1;
checked { for(int i = 2; i <= &islo; it4) o W= 1y |
return s;

}

P¥i vypottu ciferného souctu nemize dojit k pieteceni, proto jume tuto
metodu nemuseli ménit. V metodé Faktorial() piibyla kontrola, #dn
nepotitame faktorial zaporného Cisla, a zda nedoslo k pretedent,

Mohlo by se zdat, ze staéi v metod€ Faktoridl() zavolat metodu
predka:

new public long Faktoridl() // NEFUNFUJE

{
if(Eislo < 0)throw new Exception("Neni def inovan")

checked { return base.Faktoridl(); }
}

Takto naprogramovana metoda sice opravdu zavold metodu predka
ale tim, Ze ji uzavieme do bloku checked, bohuzel nedosdhneme toho
aby se pti vypoctu v ni kontrolovalo pietecent.

Podivejme se nyni na mozné pouziti této tiidy. ProtoZe Lepti Cialo )
potomkem tfidy Cislo, miZeme promé&nné typu odkaz na Cis 10 plifa
dit odkaz na instanci tiidy LepsiCislo:

LepsiCislo nl = new | epsiCislo(22);

Cislo n2 = new LepsiCislo(23); // To lze, NEBUDE POLYMORFNI
Obe instance tHdy LeptiCisto obsahuji hodnoty, pro které dojde pi
vgpoltu fuktoridlu k pretedeni. Zavolejme tedy metodu Faktorial(
kteron fsme v potomkovi pfedefinovali:

O Tridy a objekiy 16
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long 11 = nl.Faktoridl();
long 12 = n2.Faktoridl();

// Vyvold vyjimku
// Nevyvold vyjimku!!!

Prestoze jak n1, tak n2 obsahuji odkazy na instance tiidy | (¢ 105
bude se ve druhém piipadé volat metoda ptedka, nebot’ juin
pouzili prostfednictvim odkazu na predka, na tfidu i< 10!

Pri takto implementovanych metoddch se potomek chovi jako pi ‘
Takovéto chovani potfebujeme jen ve vyjimeenych piipadech ¥§
nou vyZadujeme, aby se instance chovala polymorfné.

Dopliime, Ze zdrojovy text piikladu z tohoto oddilu najdcte na Wﬁ
v souboru Kap09\07\Nepoly.cs.

Podobné 1ze implementovat i nepolymorfni chovani vlastnost|

Polymorfni chovani metod

Pfedefinovani nestatické metody nebo vlastnosti s pouZitfin i
vazby (budeme fikat pFekryti) je daleko Cast&jsi — obvykle fulid
objektli poZadujeme polymorfni chovani. Jinak feceno, pouZijeiie
instanci potomka, poZzadujeme, aby se volaly opravdu mefily
vlastnosti potomka, a to bez ohledu na typ reference, kicroi |
poutzili pfi volani. V takovém pfipadé musime metodu ncho vlis
v ptedkovi, kde je poprvé definovana, oznagit modifikatorem vii s
a v potomcich modifikatorem override. (Modifikator new v dekliid
prekryté virtudlni metody nepouZijeme.)

Nova definice metody musi mit pochopitelné stejnou hlavicki |
metoda piedka, tj. musi mit stejny identifikator, parametry ulejin
typl ve stejng’m poradi a musi vracet hodnotu téhoZ typu. Pokud ki
pravidlo nedodrzime, metodu nepfekryjeme, ale pietizime v polufi
kovi budeme mit dvé rizné metody vedle sebe a program s liide

chovat jinak, nez chceme.

Konstruktory a statické metody nemohou byt virtualni (nelze je dekla
rovat s modifikdtorem virtual, resp. override). V jejich deklnraet
nelze také pouzit modifikator new.

Priklad: grafické objekty

V kapitole 1.5 jsme navrhli hierarchii grafickych objektli se spoled
nym piedkem, tiidou GrafickyObjekt. Od té& doby jsme nékolikia
pouZili samostatnou tfidu Bod; nyni se pokusime implementovat
v8echny tfidy z této hierarchie, do které navic ptidame i (Hdu /s
krouZkovanyBod. Diagram téchto tiid v UML ukazuje obr, 9.1 ni i
sledujici strance.

GrafickyObjekt

——

KruZnice

L @ Usetka

ZakrouZkovanyBod

Obr. 9.1 Diagram tFid z nasledujiciho prikladu; vyjadiuje Jak
dédicnost tak i skutecnost, 3e kazda uisecka obsahuje dva hody
a kazda kruznice jeden

Kazdy graficky objekt bude mit barvu vyjadfenou hodnotou vyClovi
ho typu barvy, kterou uloZime do soukromého atributu barva, ko
struktor a metodu Nakres1i().*! Pracovat s ni budeme pomoct viis

nosti Barva.

Implementace tfidy GO miize vypadat takto (zdrojovy text celého pr
kladu najdete na WWW v souboru Kap09\08\go. cs:

using System;
public enum barvy {€ervend, zelend, modrd, bild, cerndl

public class GrafickyObjekt // Obecny graficky objekl

l n
private barvy barva; // Barva objektu ‘
protected bool nakreslen = false; // Je nakreslent

public virtual barvy Barva
{ // M& vlastnost barva, pfi

set /] zm&né barvy se prekresti

{
barva=value;
Nakresli();

}

get { return barva; |

J
// Konstruktory: Druhy vold prvni

public GrafickyObjekl(barvy barva )llﬂ.ur-Y.n
public GrafickyObjekt(): Lhis(harvy.bita) ()

harva; |

W protode stale jefté neumime kreslit, pouzijeme znamy trik minto lflg‘gl
vyplieme gpravii. A2 se nanéime kreslit, prostd pfepiieme u jednotlivyeh

metodu Nakresl i)

O Trldv a abjekiy |
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public void Nakresli()
{

L

Console.WritelLine("Kreslim GrafickyObjekt, barva

bobarvale

}
Datova slozka nakres1en obsahuje ptiznak, zda je bod jiz nakreules

Ttida GrafickyObjekt ma dva konstruktory. Prvni ma jeden pit
typu barvy a jeho hodnotu uloZi do soukromé datové slozky hars
Druhy nemé Zadny parametr a nastavi bilou; k tomu vyuZije yvil#
jiného konstruktoru téze ttidy.

Vlastnost Barva pii zmé&n& barvy piekresli zpiisobi prekreslen giafl
kého objektu — zavola metodu Nakres1i ().

Vsimnéte si, Ze k nastaveni barvy v konstruktoru pouzivame vlistiie
Barva. To sice muZe vypadat jako zbyteéné, ale ve skutecnosii §
znamend, Ze se hodnota datové slozky barva méni jediné¢ pois
vlastnosti Barva. V pfipad€, Ze se pozdé&ji rozhodneme zménit #pik
reprezentace barvy v grafickych objektech, nam to mize udetfit i
(Ptipomeiime si, Ze vlastnost je vlastn¢ syntakticka zkratka pro dviijie
pristupovych metod.)

Vlastnost Barva nemusi byt implementovana stejné ve vSech pol
cich této tfidy. Abychom ji mohli v pfipadé potieby v odvozenyel
tfidach predefinovat, deklarujeme ji jako virtudlni.

Ttida Bod bude potomkem tiidy GrafickyObjekt; to znamena, ¢ &
datovou slozku barva a vlastnost Barva. Navic bude mit soukiii
datové ’sloiky obsahujici soufadnice a vlastnosti, které soufadileg

7jist'uji”a méni. Metodu pro nakresleni bodu musime pochopitelié
prekryt, protoZe bod se kresli jinak nez obecny graficky objekt,

Implementace tfidy Bod muze byt

public class Bod: GrafickyObjekt
{
// Souradnice bodu

public int X // Souradnice jako
{ // vlastnost

set{ x = value;}

get{ return x;}

private int x, y;

}

public int Y

{
set{ y = value; }
get{ return y; |

public override void Nakresli() /1 "Kresleni" b

{
nakreslen = true;
Console.WriteLine("Kreslim Bod, barva " | Barva |
I e
}
public Bod(int _x, int _y, barvy _barva): base( bary
{
X = _X;
Vo=
}

}

Vlastnosti vyjadiujici soufadnice a barvu neni ticba komento
divejme se na konstruktor. Ten ma tfi parametry — dve soufi
barvu bodu. Barvy je tieba ulozit do atributu barva; (o jume
naprogramovali v konstruktoru pfedka, a proto ho zavolime 7i

base(_barva);

K ulozeni hodnot soufadnic do datovych sloZek x a y pouZijen
nosti X a Y, a to ze stejnych ditvodd, jako jsme pouZili viastnos
k uloZeni barvy v konstruktoru tiidy GrafickyObjekt.

Ttida ZakrouZkovanyBod je potomkem tfidy Bod. Musime v i
rovat konstruktor a prekryt metodu Nakres1i(); ostatni metod:
nosti i atributy lze beze zmény prevzit od pfedka. Navic v il ¢
jeme sdukromou’? metodu NakresliKrouZzek(), kterd se pi
nakresleni krouzku kolem bodu. Implementace této tHdy bude

public class ZakrouZkovanyBod: Bod

{ P
public ZakrouZkovanyBod(int _x, int _y, barvy barvi

. base(_x, _y, _barva){ 1}

private void NakresliKrouZek()

{
Console.WriteLine("Kreslim krouzek"):

J

public override void Nakresli()

{ // Predefinovand meloda
base.Nakres1i(); // Vola metodu predka
NakresliKrouZzek(); // a néco navit

Podivejme se na konstruktor této tiidy. I kdyZ ma stejné par
déla totéz co konstruktor pfedka, tiidy Bod, musime ho I(Ici
nebot’ konstruktory se nedédi. Kdybychom na to zapomnéli, o

" Je to implementaénl detall, ktery nechceme dat k dispozict samont
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ptekladac¢ chybu. Jediné, co na§ k
) i onstrukt Elh, je Vil
struktoru ptedka zapisem i

base(lix, "y, L barva):
ktery se postara o vSe potfebné.

l%agilmavarje i me?toda Nakres1i (). Chceme-1i nakreslit zikimihi
bod, musime nejprve nakreslit samotny bod a pak krousek
Z:v;;;::e( ovsem lgz naprogramovali v ptedkovi, o il e
pomoci klicového slova b il
b b ase) metodu picdkn, Fak

liseekay iseka o dmi dvé
gflzct:ka ’_]ehurcervla’svyml dvéma krajnimi body. Ty si bude b
i ;KC slozk?ch 2 a b typu Bod. Kromé piistupovyili e
S tc,)ru v nil musime opét prekryt metodu Nakio | (i '
mentace této t¥idy je: ‘

public class Usetka: GrafickyObjekt

{
protected Bodya.. b: j
; S // Krajni bod
ublic B ! '
F{) od A // Vlastnost! pro. praee
DI e [/ s krajniml bady '
} set{ a = value:}
public Bod B
{
get{ return b:}
; set{ b = value;}
public overrid i i b/
g e void Nakresli() /7 "Kreslent" (4eEhg
Conso]e.WEiteLine("Kres1im Usecku, barva "
arvd = "oikraing b 1t
A.Nakres1i(); : s
B.Nakresli();
1
public Use€ka(int _x1, int _y1, // Konstruktor
int _x2, int _y2, bap
i yz, barvy _barva)
{ ase(_barva) /7 Konstruktor predka

A = new Bod(_x1 g ,
X1, _yl, _barva); // Kre
B = new Bod(_x2, _y2, _barva); b

}
}
K Ll e .
ky(gt;sjt::l;tor trlcvi’y Usecka zavold konstruktor piedka, tiidy (raf
, a sVEii mu inicializaci slozk | o if
i lizaci slozky barva. Pak vytvorl obi kiajul

CH pro zelendade

THdu Kruznice si miZete zkusit implementovat sami. (Jeji zdrojov
text najdete spolu s ostatnimi tHidami z tohoto prikladu na WW}\
v souboru Kap09\08\go.cs.)

Nyni si naSe grafické objekty vyzkousime. Napiseme jednoduch
program, ktery vytvofi postupné instance jednotlivych tiid a pro ko
dou z nich zavola metodu Nakres1i(). (Pro¢ bychom jinak vytvile
grafické objekty, kdybychom je nechtéli kreslit?) Odkazy na vytvol
né instance budeme ukladat do proménné typu GrafickyObjeh! l
jde, nebot’ proménna odkazujici na GrafickyObjekl muze obsahoy
odkaz na jakoukoli tfidu od GrafickyObjekt odvozenou — plipome
me si, ze to je jedno ze zakladnich pravidel OOP.

Metoda Main() tiidy Program bude mit tvar

public static void Main()
{

GrafickyObjekt g = new Bod(5,6,barvy.bild):
.Nakres1i();
— new Usecka(1,2,3,4,barvy.modrd);
.Nakres1i();
— new KruZnice(8, 9, 10, barvy.zelend):
.Nakres1i();
— new ZakrouZkovanyBod(6,9,barvy.cervenal;
.Nakres1i();

aauauuaaaQ

}

Uz prvni fadky vystupu ukazuji, Ze se tyto objekty chovajl polyine
né& — tedy Ze se volaji metody odpovidajici skute¢nému typu nstane

Kreslim Bod, barva bila, (5, 6)
Kreslim Usecku, barva modrad, krajni body:
Kreslim Bod, barva modrd, (1, 2)
Kreslim Bod, barva modrd, (3, 4)

Poznamenejme, Ze jsme zde uvedli pouze fragment vystupu: I
tadek odpovida vystupu prvniho instance ttidy Bod, daldi th Fa
piedstavuji vystup instance tiidy Usecka. (Metoda Nakrestie)
tiidy vola metodu Nakres1i() obou krajnich bodi.)

PFi skuteéném pouziti (napf. v grafickem editoru) budeme chtit vy
fené objekty zachovat, a proto si budeme odkazy na né uklidal
vhodného kontejneru. V grafickém editoru oviem nebudeme pre
vdét, kolik objektii uzivatel naseho programu vytvoli, a proto nej
sijeme pole, ale kontejner System.( ollections. Arraylist, Obj
do n&j budeme vkladat pomoci metody Add ().

Kdyz budeme chtit nakreslit cely obrazek, tedy viechny ulozendé
fické objekty, budeme muset projit cely obsah kontejneru prvel

O Thidy a objekty
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i U ! i
p ku K vtomu pouzijeme enumeratoru, nastroje, s nimi’ s
znémili jiz ve 4. kapitole. 7

Sgdgej'metse’ jak by mohla vypadat metoda NakresTi0br i ik K
zme 1nstanci obrdzek tfidy Arraylist a n i v "
| i akresli vicc il
objekty v ném uloZené: viechny

?ubﬁc void NakresliObrazek(ArraylList obrazek)

IEnumerator go = obrdzek.GetEn
] i umerat g
while(go.MoveNext()) i

: ((GrafickyObjekt)go.Current).Nakresli():

Problém Je, ze standardni kontejnery mohou obsahovat jikekil
jekty, tedy instance jakékoli tfidy odvozené od tiidy ol |": y ri"c.
Vlastno§t Current typu object. Abychom mohli s instuncl. #a
osikazuje, zachazet jako s instanci typu GrafickyObjek(, riimlis
pretypovat, nebot’ pfetypovani na potomka neni v C#f lzun( ;nmln té J

Na 1WWW v sou‘?orq Kap09\09\Test.cs najdete tiidu o1
nallz ni kontejl}er nekoh!(a n.éhodné vytvotenymi grafickyii ulijeke
pak je nakresli. Obsahuje mj. i uvedenou metodu Nakres | (14 cht

Abstraktni metody, abstraktni tfidy

I{)z 7 prvrrlivlfapitoly vime, Ze GrafickyObjekt je typickym prikisd ‘
12 Ztra,k’tm EI‘ldy. Nebgdeme Vytvéfet jeji instance — budeme potie '
g. y, usecky, ale n.1kdy obecné grafické objekty. Obecny pin
gaﬁl;fj ;115212? I}akresllt:’Ném se to podaftilo jen proto, Z¢ jsme Lyé
i tﬁdi 1Gvyp.1 erp Zpravy. M(;hlo by se tedy zdat, ze metoda nihie
f rafiCkyObjekt nema smysl. Pokud ale tuto metodu # ek

race tr1<3y Graﬁcky’f)bjekt odstranime, ohlasi pieklada¢ v deklas
I;;;)etlc;rn;tkuT((:)tht;:nl— p’recvlek neobsahuje mclodu, kterou by bylo mnj
modiﬁké‘[or Overf?:é leeabyf:ht()m museli v ode;cnych tridach sien
i i virtual, ale pak by pieklada¢ hlduil ¢hiyh

g.Nakresli(); /1 g je typu GrafickyObjek!

Lo o vt Akl
mebort Erlda GrafickyObjekt metodu Nakres!i() neobsahuje To sua
ena, ze tuto metodu deklarovat musime, i kdy? nema 2adny syl 3

53

Spravnost tohoto pietypovani nemiize kontrolovat prekladad, koniralife =
az za behu programu. Pokud bychom do kontejneru ulozili u'h :!H I.-m ":F "
neni potomkem tidy GrafickyObjekt, venikla by pt prety 'm\ 'n\i")” ‘*f“f
programu vyjimka typu System, Inval fdCastixcept fon PV

Takovou metodu deklarujeme jako abstraktni pomoci klicového slova
abstract. Abstraktni metoda nema t€lo, pouze ,,drzi misto™ pro i
plementaci v odvozenych tiidach. Jeji deklarace neobsahuje t¢lo i
konéi stiednikem. Podobng 1ze deklarovat abstraktni vlastnosti — jejich
&ast set, resp. get obsahuje jen kli¢ové slovo set, resp. get a stiednik
Tidu, ktera obsahuje alespoii jednu abstraktni metodu nebo viastnost,
musime také deklarovat jako abstraktni, to znamend, 7e¢ v jeji deklara
ci musime pred kliGovym slovem class uvést modifikator abstract

Deklaraci tiidy GrafickyObjekt upravime nasledujicim zplisobem

public abstract class GrafickyObjekt f
protected barvy barva;
protected bool nakreslen = fialse;
public abstract void nakresli(); // Abstraktni metoda
// Ostatni deklarace stejné jako predtim

} <

Pieklada¢ nam nedovoli vytvafet instance abstraktnich tifd.

Zapeceténé tfidy, zapeceténé metody
Ttidu s modifikatorem sealed oznatujeme jako szapedeténon”, nebot
od ni nelze odvozovat potomky.

Metoda s modifikatorem sealed je ,,zapeeténa®, (). nelze i v odvoze
nych tiidach predefinovat. Jako zapedeténé lze deklarovat jen metody
s modifikatorem override.

Struktury a tridy
Struktury se v C# chovaji témé&i jako tifdy. Nejdiilezite)sl rozdily
miizeme shrnout do nasledujicich bodi:
®m Jsou to hodnotové typy.

® Jsou automaticky zapeceténé — nemohou mit potomky ani byt
potomky jiné tidy.

®m Nemohou mit destruktor.

m Mohou mit konstruktor, ten ale musi inicializovat viechny datove
slozky. Konstruktor struktury musi mit parametry,

m Datové slozky struktury nelze inicializovat v deklaract,

U Irldy a objekty 17



10 Dalsi vlastnosti tfid

V programu pouzivame tfidy odvozené od spole¢ncho pedka Graf i
kyObjekt. Mame instanci g a potfebovali bychom napsat

zobraz(g); // 0Cekéva instanci tifidy GrafickyObjekl
SaveToFile(g): // Otekavéd instanci tPidy Ulozitelne

10.1

Instance miize

mit nékolik typii

174

Seznam metod

Cil pro zelendce

Dvé riizné metody, které chceme pouzit ke zpracovani jednc instance
otekavaji parametry dvou riiznych tiid. Regeni zalozen¢ na dedicnos!
by vyzadovalo odvodit t¥Hidu Grafickyobjekt od tiidy Ulozitelnd, T
ale neni nejsikovnéjsi, protoze do soubort miizeme chtit ukladat tak
zaznamy o udalostech, které v programu nastaly, zaznamy o rozehr
nych partiich mariase (pti¢emz karty kreslime pomoci nasich prafic
kych objektl) atd. Mgély by to vSechno byt tiidy se spolecnym pret
kem UloZitelné?

\% tetO ka[)ltO =
le se pOdlvallle na I()Z]lraIll, naucime sc l"&‘éiﬂ
IatOI) a ul(azellle Sl) lal( S¢ JaZ) ce C pI ac Ll.] €su d I

Rozhrani

Rozhrani izeji mozn

i nabizeji moz i

aniz bychom mque;Iil 0Znost implementovat pro tfidy poly ik

proto zagneme oklj 1fouzn dédi¢nost. To zni mozna (ol i

oklikou: P¥i ) a TOClN g

e . . Pripomeneme si tf
- : fidu
Jsme navrhli v 9. kapitole a jejiz vztahy k osl/

tfidam ukazuj
. je obr. 9.1 v oddi
Vytvofenou napt. piikazem oddilu 9.7. Odkaz na instanci téi o

akrouZ kayans Polozme si tuto otizku jinak: Co by mély spole¢ného? Samoziejn
schopnost nechat se zapsat do souboru 2 pozdgji predist, tedy metod
které nazveme tfeba Uloz() 2 Nacti (). Jenze tyto metody budou i
plementovany v kazdé tiidé jinak, nebot graficky objekt s¢ bude ukl
dat do souboru jinak nez zaznam 0 partii mariase. To znameni, 2¢ 1y
t¥idy budou mit spolecny pouze uréity seznam metod (nékdy ne ta
tika protokol). Z toho plyne, Ze staci, kdyz budou implementis
stejné rozhrani. <

atnim , piah

ZakrouZkovanyBod zb =

& "
ew Zak OUZkOVa yBOd(l, 55 Ba VY. CEeIrVER
» LBIYE 5'5

muZeme, j e G gom
~ Graﬁ’cjkz;l; g’}llli(e, pfifadit proménné typu odkaz na |
ekt. Dy Fy ¥ . na

Zakrouiko\/any;éod leltl,VOQJe JaS'Ily — tyto dvé tiidy jsou prediy

Yeladitiich prasidel .Ooplm Jsme si fikali, Ze jde pr()s-ié 0 ,W,”“
: , i » @ VIC jJsme o to o1 €

to nyni podivat z jiné strany: Prirazeni m neuvazovali. Zkusmi

BOd b = Zb; 1

sod nehi g

Deklarace a implementace rozhrani

Deklarace rozhrani se podoba deklaraci tridy, ve které ale zapisue

e Ivné v . iy , .
énsipr avne, protoze instance tridy Zakrouzk pouze hlavicky metod nebo vlastnosti. Jeho syntax )¢

a 1 o j e = .
net idy Bod. Mite-li dojem, Ze to ugvar]"y:‘()(|'l( scrovess deklarace rozhrani:
> znate, , :

tfida je specialni 4 '
< : alnim pfipa . . nebot’ odyiee
Rekli pfipadem svého predka, pak iste detli po 08 o modifikatorynep interface identifikator { telo '}

jsme si totéZ, jen jinymi
Jinymi slovy.
Modifikatory maji stejny vyznam jako v deklaraci tfidy, t}, mo
specifikovat piistupova prava. Identifikator je jméno deklarovan

Dédicnost ted 9
y umoziiuje mit inst
ance, kt
rozhrani. Télo obsahuje hlavi¢ky metod ve tvaru

Jcimn’e lzllzk}’/m typiim. Obéas se ale stane ore nalezi k nekolikn val
¢ n:'ﬂezela k nekolika typtim, které spol ) ft poticbujeme, aby i1iufaiy
AV o sy ] C u logic i VIS ) V
prave to umozZiiuji rozhrani (interface).* gicky prilis nesouy iufl deklarace metody v téle rozhrani:
ROZhI'aI]' . : . T .

i je vlastné se o yp identifikator( parametrynep );
5 7 :
jedno nebo nékolik nam metod, viastnosti a uddlosti, Ttidn s
ik rozhrani implementovat St THda minge

«

mentovat met tim se
od . Fi i m se zavazuje g
y, Vlastnosti a uddlosti z téchto l'()yhr';“i' vazuje tinjile

Vedle toho miize obsahovat hlavi¢ky vlastnosti ve tvaru

deklarace vlastnosti v téle rozhrani:

o [yp identifikator{ cast_setnep cast getyop 43

Deklarace vlastnosti musi obsahovat cdst set, ¢ast get nebo
Cast set obsahuje pouze klicove slovo sel nasledované stiednl
st get obaaliuje pouze klitove slovo get, opét nasledovane stf
kem, (Jde viastngé o deklarnce abstraktnich metod o viagtnost
modifikatoru abstract,)

54
RO?][ ani .\ =

4101 1 Jsou v o )| k ¢ ( 0 3y
’ i cktovem WORIE ni 3
V4 pr HCh Sil(i(,L p()ll‘/l’.l\/'”l ¢ vl l. p gramovani I OMErne novou A0 I i
.'HV'L dvanych Jazyku, klk'l't’" )¢ I"”"”Il““()llﬂ” "l ‘Vlhll';
1 i '|l”\ b '
k H yia
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Implementace
rozhrani

176

ICloneable

C

Cll pro zelendde

+
+

56
Na rozdil od C sobsahuie 0
od C+4 neobsahuje CH analogii kopirovactho konstruktor

fidentl’ﬁkator r()zhrgni obvykle za¢ind znakem 1 — napf, jedig
ardni rozhrani se jmenuje IEnumerable. T

VSimnéte si, 7 i i
ﬁku.iCietev si, Ze ¥ del’daram‘ rozhrani nelze pouzit modilikatury §
Jicl pristupova prava ani modifikéatory virtual nebo oyer i de:

Télo T T TR e
- rozvhra"n‘l I}‘,luze by‘E i grazdne. Takovéto rozhrani slou’| viaute
»0znaceni™ tfidy, k ptidéleni dalsiho typu. |

S(})f(rilt?)x pro specifikaci implementovanych rozhrani Jje oviei
ﬁa i(:oila Jako syntax pro dédéni; sezndmili jsme se s ni v pifes
Zagige Iz,e adpro.tovm Jen ptipomeneme, Ze za jménem dek laroyiiiif
o roz};lr(gltlei:clal)lozli( 251 ni pakvcarkou o_ddélené jména imple
b i L ud zérovefi dekla_u'ujeme dédeéni, piseme ae
plementovanych rozhrani aZ za specifikaci predka.) '

izztcl;,? peﬂaké tfida implementuje dané rozhrani, musi dek s
y Jeho slozky (metody, vlastnosti, udélosti). Pfitom miize &

leik()\/ai pllstupova prava a muze dekla]()\/at ze de ”Ill“'”l
) J oV i

Implem i i &di
B Sp mentaci rozhrfmir pvak dedi odvozené t¥idy; nevirtudlni slidh
mime v odvozené t¥{d& predefinovat.

Pouziti rozhrani

Na roz i i ivat j
by gléracﬁlén\; S(tll# se ’mu,zerrg: divat jako na ,,lehkou* nahrady viee
» zname z C++, T¥ida sice nemty it vi :
- ! Zze mit vice pledbi
muz ekoli ho, &
mize ale lm.plemevntox{at nekolik rozhrani. Tim dosdhneme h'nhu i
Jeji mstance jsou nékolika riznych typi. )

Ulasisi ’ g s A
b n;lle Ils:l;ozt?dliczigvzlvanl. roz}.l.ranl patfi k oblibenym triktim progis
s s,e il & }CIlv(?st Je v jistych piipadech pkilis svazujic i'h&ﬂé
a nekteré priklady rozhrani z knihovny BCL. . .

Toto r i je jedi
wo_zhranl ol?SE}huJe jedinou metodu object Clone() l\léfé:
urr:(v)znu_]ebklonovanl (vytvafeni kopii) objekt.*® v jeji impk.m Mavi
muzeme ’ { ' ' o " adod
i tﬁdUd bzgvolat chranénou metodu Memberwise]one ), 2déile
y object, nebo definovat vlastni zpiisob vytvoieni kopie ‘

55
Implementaci rozhrani ovs
' p mcr}laﬁl rozhrani oviem tiida miZe zdédit, To jest: Je thze pre
implementuje jisté rozhrani, implementu ol Joho potcrmel
je | . » implementuji ho thm také vichni jeho potomel

Toto rozhrani obsahuje metodu int CompareTo(object o), jez slot
k porovnavéni dvou objektil. Vyraz a.Compa reTo(b) by mél byt rov
0 pii rovnosti objektli a a b, zéporny pti a < bakladny pfia > b.

Toto rozhrani je definovéno v prostoru jmen System.Col lectiol

implementuji ho standardni kontejnery.

Také toto rozhrani je definovano v prostoru jmen System.Collect!

Obsahuje funkei int Compare(object x, object y), ktera slo
k porovnani dvou objekti pro adely tfidéni.

Néktera dali rozhrani pozname v nasledujicich piikladech.

R R o e
Klonovani objektu
Cas od &asu potiebujeme vytvofit novy objekt, ktery bude kopil
jektu jiz existujictho. V C# neexistuje analogic kopirovaciho k
struktoru z C++; tiida object, ktera je spole¢nym predkem viech |
v C#, viak obsahuje metodu

protected object MemberwiseClone(),

jez vytvoii binarni kopii instance odvozené (fidy (1. vyhradl pa
pro novou instanci a okopiruje do ni bit po bitu data 7 koplran
instance). N&kdy je to pfesné to, co pottebujeme. Problémy ale nio
nastat pfi kopirovani objekti, které jako slozky obsahujl odkaz)
jiné objekty — metoda MemberwiseClone () tiidy object totiz okop
odkazy, nebude ale kopirovat objekty, na n&z tyto slozky odkazujl

Tato metoda neni virtudlni, a proto ji nelze v odvozenyceh i
piekryt. ProtoZe je chranéna, nelze ji ani volat z jin¢ tHdy neZ #
tomki. Tuto situaci lze fesit tim, Ze ve sv¢ tide implementu]
rozhrani 1C1oneable a definujeme jeho metodu

object Clone().

Ta mize samozfejmé zavolat zdédénou chranénou metodu Membe
ceClone() nebo definovat podle potieby jiny zptisob kopirovianl,

Vezméme opét nadi hierarchii grafickych objektil; budeme je
klonovat. To znamena, Z¢ jejich spole¢ny pfedek, tiida Grafich
jekt, musi implementovat rozhrani ICloneable a definovat mi

Clone(). Abychom mohli definovat klonovani v odvozenych tf

7 Na rozdil od veéded, kteii se zabyvaji klonovanim zivych orgianizi

pro ramatofi nemusi obéavat, Ze jim to politici zakdzou,
W Rikime, 2o vytvoli mélkou kopii. Cheeme-li vytvofit hiubokou ko

kopirovat 1 objekty, na néz odkazujl sloZky kopirované instance, n
fmplementovat vhodnym zptisobem metodu (1one )

10 Daldl viastnosti t#id




Clpro zelendde

jinak neZ ve spoleéném pf i j

: predkovi, definu >
GrafickyObjekt jako virtualni. eme futo metody
[{)ubh'c class GrafickyObjekt: ICloneable

p{)ubh'c virtual object Clone()

} return MemberwiseClone();

| // Ostatni sloZky stejné jako predtim

V o ; 4

C]On(:\(/())z;?gl:rl;vt;dachb B?d avZakroqu.ovanyBod nemusime ek

S oy VZOI.,u)neootv plng v;il}oyuje zdédéna verze (sluél &

e A - OvSem ve tiidach Kruznice a Usocha hiyide

g Mot zmenit, nebo‘f’ chceme, aby klon kruznice iiliss
j vlastni stfed a aby klon usegky obsahoval své viastni ista

kI‘ |n h . 4 ¢

ublic /nice: ickyObj
;{) class KruZnice: GrafickyObjekt

protected Bod stFed;
protected int r;

;{)ubh‘c override object Clone()

KruZnice vysledek = (Kr i
i uznic 3
vysledek.Stred = (Bod)Stred-E)base'C]onE()'
} return vysledek; ’

// Ostatni metody zlstanou stejné

L]

;{mbh’c class Usetka: GrafickyObjekt

}

protected Bod a, b;

p{)ubh'c override object Clone()

Usecka vysledek = (Usetk

. a)base.Cl i
vxs]edek.A = (Bod)A.Clone(); onen;
vysledek.B = (Bod)B.Clone();

return vysledek: Enumerable

}

| // Ostatni metody zistanou stejné

Obé tyto i i

tf‘idytl\i]embn;f;?dycnejpwe pomoci metody piedka (tedy viastné metaidy

A ]1);;; ]O:O(;'T?y object) vytvoif mélkou kopii l\lnnn'\gii
s vytvori klony stiedu, resp. krajnic A oa takis

upraveny klon piivodni instance vrati, I Uniaf bodd, & iy

Hluboka kopie
e ] [
s s :’
Tl [ 1Ll

Klonovand [natan

Mélka kopie

o )

Klonovana instance

Pivodni instance Pivodni instance

Obr. 10.1 Metoda Clone(), zdédénd po tFidé object, vytvort mélke
kopii kruznice (vievo); my ale potiebujeme hlubokou kopii (vpravi

Metoda Clone() musi byt schopna pracovat se viemi tHdami v €
proto vraci odkaz na object. Vracenou hodnotu pak musime prety
vat na skuteény typ instance.

Na WWW v souboru Kapl0\01\klon.cs najdete zdrojove texty vi
t#id z tohoto pfikladu spolu s tfidou Program, ktera v metoded Mal
vytvoti n&kolik instanci t#id Kruznice a Usecka, pak vytvoll j
klony a v nich zméni stred, resp. krajni bod. Z vystupu fohoto
gramu zjistite, Ze se plivodni instance a jeji klon maji skutecné i
slozky.

Jestlize napt. ve t£{d& Kruznice odstranite metodu Clone (), ukinZ
e zména stiedu klonu zplsobi také zménu stiedu plvodni it
nebot zd&déna metoda pouziva Memberwisetlonet).

Seznam jako (témér) standardni kontejner

Ve 4. kapitole jsme definovali tHidu Seznam, jez implementovala
nosmérné zfetézeny seznam. Tento seznam jsme sice mohli p
jako kontejner pro tfidéni slov, ale program se pfitom munel 20
nebot’ na$ seznam se nechoval jako standardni kontejnery — nel
jsme s nim pracovat pomoci enumeratortt a nemohli jsme ho g
v piikazu foreach. To se nyni pokusime napravit.

V dokumentaci se do¢teme, Ze v piikazu foreach Ize pouzit kont
ktery implementuje rozhrani System.Collections.Itnumerable
rozhrani ma tvar

public interface [Enumerable

|
[fnumerator Getbnumera Lor();

|

tj. implementuje jedinou metodu, Getl numerator () tato metod
vime. vrati instanci tfidy piedstavujici enumerdtor,

Enumerétor je instance tiidy implementujici rozhrani System, G
lons. 1 Enumerator, Pouziva se trochu podobné jako index phiy
zeni pole, oviem v plipadé jednosmérného seznamu ma znacn

10 Dalisl viastnostl iild
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[Enumerator

zen&isi moz sl el ¢
i ] VZSIOStl muze se presunout vzdy jen na nislediih
nebo na zadatek seznamu. (NI

Rozhrani IEnumerator ma tvar

?ubh'c interface IEnumerator

bool ;
MoveNext(); // Existuje dal%i prvek! B8

. // ano, prejdi na ne 4
Sggjcg Cug;()ent{get;} 7 Aktué?nijp;vgg .
eset(); 5 7 !

} ;- // Ndvrat pred pocatek kunte

Deklaruj 2
Pri;fg:ﬁ?if:i}’_ trldlu Enumerdtor, kterd toto rozhrani imjiles
implementaéni detail, ktery . e
it ; R , ktery nechceme niyis
pnit, deklarujeme tuto t¥idu jako soukromou slozku (i n!s'\ 'Ji?

Nez se pustime do dalsiho vykladu, ukaZeme si deklaraci ool iFily

// TFida vnoFend do tii 7

] idy Seznam (defi | ity

E)Mvate class Enumerétor: IEnum::E;tnoorvana miEr e
private Seznam seznam; /

. nam; / 0dkaz na "svij" seina
private Prvek aktudlni=null;// odkaz na akl.llll.:,'lflw‘v |v'-l“:b
internal Enumerdtor(Seznam s){seznam = A

public bool MoveNext()

; // Zkusi prejit na dal&i B

: i // podaFi-1i se { ALl EH
;}C(aktuaw,n Wi null) aktualni = seznam }1!(|I\)/.x'w"“ 1

se aktudlnf = aktudlni.VratDalsi(): ‘ =
return aktudini != null; ]

}
public void Res alni =
% et(){aktudini = nul1;}// Néavrat na porfates
;{Jubhc object Current -
get
{

// Data z aktudIniho pryku

if(aktudlni == null) throw

new InvalidOperati 01
) return aktua’]ni.VrafData(p)- Sl il

}

Ttida Enumera ;
ré &
i t?r ?bsahUJe soukromou slozku typu Seznam, odkazuiel
T konStl”uktoll{nZ\t/eleo enumerator pracuje; piedame ho juko paia
L u. ke e toho obsahuje odkaz aktuaini na kil
stfedr;é poyvytyr())rfzc" ktery zpfistupfiuje vlastnost Current ezpro
>ni nezpiistupfiuje en ¥ sadny :
wro L T : umeritor zadny prye

sloZku aktudini inicializujeme hodnotou nu 1 | v prvek, Py

Cl pro zelenade

Metoda MoveNext () ma dva dkoly: zkontrolovat, zda v seznamu exis
tuje dalsi prvek, a podle toho vratit true nebo false, a pokud tento
prvek existuje, zménit hodnotu slozky aktualni, aby na néj odkazo
vala. Nejprve tedy zjistime, zda aktudlni na n&jaky prvek opravdu
odkazuje.

B Pokud ano, ziskame z ng&j odkaz na jeho nasledovnika.

B Pokud ne, znamena to nejspis, ze jsme enumerator jesté nepouzili
Ulozime tedy do aktud1ni odkaz na prvni prvek seznamu, ktery je
ve sloZce hlava instance tfidy Seznam, § niZ enumerator pracuje

Jestlize nasledujici prvek neexistuje, bude po predchozich krocich v
slozce aktualni uloZena hodnota null, jinak je tam odkaz na novs
aktualni prvek. (Pfipomefime si, Ze posledni prvek seznamu obrahiije
null jako odkaz na nasledujici prvek a Ze v prazdném seznami ol
huje slozka hlava hodnotu null.) Metoda MoveNext () tedy vt hod
notu relace aktudIni != null.

Vlastnost Current zpfistupiiuje data z prvku seznamu, ni ktery uka
zuje slozka aktudlini. Je pouze ke Cteni (obsahuje pouze Cant qet)
data ziska voldnim metody VratData() tiidy Prvek.

Metoda Reset() nastavi enumerator, aby ukazoval pfed pocitel e
snamu, tak, e po nasledujicim volani MoveNext() bude zptistuphove
prvni prvek. K tomu stadi ulozit do slozky aktudini hodnotu null

Jestlize si nyni vytvotime instanci tfidy Seznam a ulozime do nl nek
lik fetézct,

Seznam s = new Seznam(); // VytvoPfime seznam .
5 .V1o7NaKonec("Ahoj"); // a uloZime do néj néjaka data
5.VlozNaKonec("1idi"); // .. a dal¥%f vtipné texty

miiZzeme je vypsat piikazem

foreach(string ss in s) S_y%Lmn.ConsoI(‘.Wrilr‘( gs '+ " "1}
Viimnéte si, ze v metodd MoveNext () jsme v piikazu
{f(aktuaini null) aktudini seznam.hlava;

pouzili soukromou slozku hlava tiidy Seznam. To lze, protoze Lnun
rator je tifda deklarovana uvniti tidy Seznam.

Za zminku stoji i skuteCnost, ze tfida tnumerdtor je soukroma,
nelze ji pouzit mimo tfidu Seznam. Uzivatel § ni zachizi jen prosth
nictvim vefejné piistupného rozhrani 1Enumerator a ma k dispos:
jen metody a viastnosti tohoto rozhrani,

Program, ktery obsahuje upravenou tHdu Seznam # enumerator
nafdete nn WWW v gouboru Kapl0\02\aeznamd, oy

10 Dyaldl viasimosti tHid



182

10.2 Pretézovani operatorti

Clt pro zelendde

Jazyk C# nabizi moZnost rozsitit definici n&kterych operiini
tove typy definované uZivatelem — tedy pretéZovat operitify
vlastné o nic nového, nebot’ v piekladacich nejriiznéjsicly pr'
vacich jazykd je tato moznost k dispozici odedavna. Zanysll
nad y}’/razem a + b, uvédomime si, Ze jde o rlizné operace il
zda jsou a a b hodnoty typu int, double nebo tieba <1 |
podle typu operandi uréi, kterou operaci méa pouZit.

Neexistuje tedy Z4dny rozumny divod, pro¢ podobnou mo? st
bidnout také programatorovi. Navic pouZivéani pretizenych o
m’ﬁire vyrazné zptehlednit program.® (To ale neznamend, s¢
vani operatori nema své odptrce.) V

Zakladni pravidla

Zvacneme tim, Ze si fekneme n&kolik zékladnich pravidel, jilati
pret€Zovani operatori v jazyce C#.

B PletiZzenim miZeme v C# rozsifit pouziti n&kterého 7 operitig

nové datové typy. NemiiZeme zavést novy operator — nelse i
vzit symbol ** a prohldsit ho za operétor.

B Jazyk C# dovoluje pfet&zovat pouze operatory uvedendé v (i
10.1. Ostatni operatory uvedené v tabulce 7.1 pretézovat nelze.

Unarni operatory

+—= -
binarni ogerétory LN T ARG R
logické konstanty true false

indexovani [1

konverzni funkce (typ)

Tab. 10.1 PretéZovateiné operatory v C'ff

B Pfi pfetéZovani nelze zménit prioritu ani asociativitu operifisy
Nelze také zménit pocet jeho operandu.

59,V§eh0 s mirou: Pfi nevhodném pouZiti miize naopak vést k (émer neciiel
nému, a tedy $patné opravovatelnému a udrzovatelnému programu, Nic néurﬁ
totiZ nebréani definovat napf. operdtor * tak, e bude séitat, a operitor / tnk I
bude nasobit... Pravé moznost takovychto a podobnych ,zneuziti" je F’ual'\rm
argumentem odplirchi pietéZovini operdtorti, Jenze — ziekneme we node jfgii-
proto, ze se 8 nim nékdo méné Sikovny miize také polezat!

oty op=

|| a&&

Deklarace pretizeného operatoru

Unarni nebo binarni operator nebo konverzni funlr:?i (VIZbdél*(i) (E:::u

rujeme jako verejné pristupnou statickoaltvmefodu tiidy ne o).s‘ rluw :,“
jméno takovéto metody je tvofeno E(hcovym slovem operator, 7

nim nasleduje symbol operatoru, napr. operator +.

Parametry unarniho nebo binarniho operatoru nebo konverzni funkce
musime predavat hodnotu.

; . o

Ptetizené binarni operatory deklarujeme jako m§tody se dv«,mn‘mn‘nln|

metry, z nichz prvni odpovida levemu a druhy pravému operant !
’ . . i .

Pretizené unéarni operatory deklarujeme jako metody s jednim par

metrem.

Logické konstanty true a false se pretézuji jako undrni operatol vA.
povidani o nich viak presahuje ramec nasi knihy. O operftorech [ 14
(typ) si povime zvlast.

Nepfimo pretézované operatory A
jazyk C# neumoZiluje pietéZovat slozené pﬁhmwm-,i operatory
ngem piekladal odvozuje vyznam téchto operatorli z vyzniami ope

ratort +, — atd., takZe napr. pietizenim operatoru automaticky defi
b =3
nujeme vyznam operatoru +=.

Také operatory || a && neni tfeba pfett'“ai.ovat. Pf‘ckh}ulné’( B lu:i)d:::]‘
vozuje vyznam operatoru | | (logické d1s1unkc"c s nc'\fplnzn.n‘ vyﬂu‘al v
cenim) z vyznamu logického operétoru | (log!cku" (h.s_u‘u\ ; u f,g tm‘. :
vyhodnocenim) a vyznam operétoru_&&' (loglcku’- k"mjunl e i g““
nym vyhodnocenim) z v§znamu logického operatoru & (logickd
junkce s Uplnym vyhodnocenim).

N&které operatory tvofi dvojice “ o
Nékteré operatory tvofi pii pretézovani logické dvojice, v nichz ph:\
e pokud pretizime jeden z téchto operatorii, musime pretizit i dral
Jedna se o pary <a >, <=a>=, ==al=, true a false,

Komplexni Cisla

: " - avh .
Pietizené operatory pouzivame nejcastéji v progl umu!), klukg npl;t:
potitaji. V nékterych slozitgjsich vypottech p(ztl‘clm_wm: u'mp“
tisla, a proto si ukazeme, jak je lze v CH dclnt\nvul. lr} yy|)¢‘»( :
oviiem zpravidla zdleZi na rychlosti, a proto e deklarujeme
struktury, tedy jako hodnotovy typ.
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Cislo i

Cl pro zelendde

Pfipomet s i ¢islo j

ktelr)é osrll];réleljm, ze li(omplexm Cislo je vlastng dvojice redligeh
eme jako redlnou a imaginarni &3
Dznabujen marni ¢ast. Souce

o nou nag . Soucel dyay
gychmg;l t?lse! je k.or'nplexm Cislo, jehoz redlnd &ast je sunidiem
i és ioa é{?adgman;(l Cast je souctem imaginémicbh N
zdil dvou komplexnich &isel j b
’ Cisel je komplexni ¢inlis £4
X ¥ » ¢ ’ “ v
rozdilem redlnych a rozdilem imaginrnich &4sti "

Komplexni ¢islo (0, 1) se oznaduje symbolem i a plati, 7¢ |~ |

Deklarace struktury cp1x miize tedy vypadat napf. takto:

public struct cplx
{

double re, im;

public cplx(double _re, doub]l i
1 £l B e = s 3
public cplx(double “re):this(‘rgmégl{a? o

public double Re

{
set {re = value;}
| get{return re;}
public double Im
{
set {im = value;}
} get{return im;}
?ub11c double Abs
} get{ return Math.Sqrt(Re*Re+Im*Im); |

: // zde budgu deklarace operdtord

Vedle soukromy 7 i ¢
Wiy d;)]?;:(:h sif)zels reaf m kter¢ obsahuji realnou a imag i
g rovali verejne pristupné vlastnosti Re a Im, kicié hiul

noty téch Z Fistuptiuji.®
ty to slozek zpfistuptiuji.®* Kromé toho jsme definovall vigst

nost A pf j i
VZdél/;?lz,stktegall) p;edstavuje absplutm hodnotu komplexniho ¢islu, 4
od bodu (0, 0) v roving komplexnich &isel. Je jen ke n;ﬁi

% Mozna vam ptipads, Ze to je ; '
Uttt UV};rilt;;a(:i; Z;etﬁégl?g;e?nﬁlkc !)y stacilo zpfistupnit prime sl
et Zp,ﬁs()b 73|§;. l"II L’lh 0 |IL F‘cprczcnluvul nekolikn #pinn
nice v roving. Jina pouiivanédrcpf‘::tizl::i:l;/:l'/lcll ttlﬂt‘l IW(I‘SI“V“MMI prei-
ool ‘and reprezentace je zalozena na dvojici dwel, # nivhk
il(ladnou polf)?)i:fif:gﬁ:’;zﬂyé??-(;J-nIjl- ko,mplcf(nilm Cisla v komplexni roy mﬁ‘a
g N i yms‘g .;l }‘I u.hc vmu‘lcnnsl od bodu (0,0), V pfipmde
7 g 0 % ‘uu reprezentaci komplexnich lsel (napt. kvl
nam pfistup zaloZeny na viastnostech Spoustu sturostl, neld

nebudeme muset ménit g i

g Enit uz hotové Easti pre
xt! " i \ ' oré v
ol asti programu, které komplexnd ¢lula pos

nelze ji ménit. (Absolutni hodﬁota komplexniho ¢&isla a = (x, ») je
definovéna vztahem |a| = \ (x2+y2).)

Dale jsme zde definovali dva konstruktory; druhy z nich mé jen jeden
parametr, za imaginarni Cast si doplni 0. (C# bohuZzel nedovoluje ve
struktufe deklarovat konstruktor bez parametrii.) Nyni definujeme pro
komplexni &isla alespoti nékteré zakladni matematické operace.

Preklada¢ také z n&jakych zéhadnych divodi odmita inicializaci slo
ek struktury pomoci vlastnosti. Konstruktor

public cplx(double _re, double _im){Re = _re; Im im;

oznaéi za chybny se zdiivodnénim, Ze ,,ve struktufe musi byt explicit
né inicializovany viechny slozky™; inicializace pomoci vlastnosti
zfejmé neni dostate¢né explicitni...

Unérni minus vrati kopii instance, na kterou ptisobi, § opadnymi zna
ménky u redlné a imaginarni Casti:
public static cplx operator-(cplx a)

{
return new cplx(-a.Re, -a.Im);

J

Dvé& komplexni &isla jsou si rovna, jestlize se rovnaji jak jejich realng,
tak imaginarni ¢asti. Ke zjisfovani rovnosti pouZivame operdtor =
Piekladat oviem vyZzaduje, abychom zarovei definovali | operitor |-

public static bool operator ==(cplx a, cplx b)

{
return (a.Re==b.Re)&&(a.l ==b.Im);

J

public static bool operator !=(cplx a, cplx b)

{
return (a.Re!l=b.Re)||(a.Im!=b.Im);

|

Pro komplexni ¢isla se nezavadgji operace <, >, < a 2. Proto ani my se
nepokusime definovat odpovidajici operatory <, >, <= a 2=

K porovnavani objekti se zpravidla pouZziva prekrytd  metoda
fquals(object o), definovana jiz ve tidé¢ object, a pietizené operito
ry == a |= ji obvykle vyuzivaji. Neni to nezbytné, ale pokud to neu
délame — jako v tomto pfipadé -, vypie pfeklada¢ upozornéni,

Také definice operatoru + pro séitni komplexnich &isel je jednodu
chi:

public static cplx operatort(eplx a, cplx b)

[
peturn new cplxla,Rethb, Re, A, dmth, T

|
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Clt pro zelenadce

Pzﬁ;n;z.ggsratoru —pro ocvifecél’.tve’}ni je podobnd a ani delinice uf ‘
e ;Vém o(gl;zglci sloozvlte_]s1,'a. proto vam jejich naprois
i . é muzet? si Jexyhledat ve zdrojovéii

p una WWW.) Nyni uz miZeme zaéit pocitat:

cplx a = new cplx(l,1);

cplx d = -a;

cplx b = new cpl -

S o pIx(1,1), ¢ = new cpIx(1,2), i = new (pleth

d = new cpIx(11);
d = (atb)*(c-1);

K G g
deiﬁ?ﬁf;m netgohll pretéZovat operatory, museli bychon riisii
metody Plus(), Krat() ap. Posledni piikaz by pak il

d = Krdt(Plus(a, b), Minus(c, i)):

w . 3 , s
z]iu tsct)illscsi Ijﬁ gegre_ltllgglr(le;; a to jest¢ neni zadny skutecny vyp
: 1 predstavit, jak by dopadl vzor y im mile
kit 2hpisn zablek th Ay, . tery obvyklém mileey
Z . 7 wr . :
V(iroodgxory text tohoto piikladu i s dal§imi operatory najdcte nn W
e na.dr;eKatpﬁl(l)(\O3\cp1xl.cs. V souboru cp1x2.cs vbc Stejner o
s ‘51{1 1? t}lm Cplx’ v niz jsme predefinovali metodu | sl
Jsme pak vyuzili k pfetiZeni operatorti ==a !=. < 2

Konverzni operator

d=1; '

je-li d typu cp1x. Zde ndm moh i
je-] L ou po i operi Tilal
P s pomoci konverzni operatory; sy

deklarace konverzniho operdtoru:
® public static modifikator uzit
operator cilovy typ (typ identifikator) { télo }

Deklar: i : ;
Potom nasleduje modifikdat  atinat ].(,héov},/n.“ slovy static pub] 1§
explicit nebo implicit l:)tr léz’”‘V}./Jad‘r'cny._,cdn.im z klicovych wluy
volat tento konverzni opc,rétl:):rr v;l:i;ul‘;(pﬁi‘ll‘ :I‘Plelb‘mcl. ullwy bylo treha
1 . e g ! 1tn¢, nebo aby ho pie g
?;(ih:):]?lﬁ:itdk.l‘m[‘)';lcn'nnn konverzim. Za klicovym .Zlnvc:n .':I,,‘fl,’jé
svii oper: sleduje cilovy typ — typ, na ktery tento operdtor prevel
1) operand. prevede

Konverze
na fetdézec

Deklarujeme ve ti{d& cplx operator, ktery umozni implicitni konverze
realnych &isel na &isla komplexni:

public static implicit operator cplx(double x)

{
return new cplx(x, 0);

}

Nyni nam prekladac dovoli nejen pfifazeni

d =1z

ale i vyrazy jako

e += 5;

Vratme se jesté jednou k nasi oblibené tidé Bod, s niz jsme se wetkuli
naposledy v kapitole 9.7. Protoze komplexni isla lze chipat jako
body v komplexni rovin€, je pochopitelné, ze Cas od ¢asu budeme
chtit nékteré vysledky vypocti s komplexnimi ¢isly graficky zobrazit
Potiebujeme tedy operator, ktery umozni pievod komplexniho ¢lala na
Bod. Pro urditost se rozhodneme, Ze body, které budou vysledkem
takovéhoto pievodu, budou mit ervenou barvu. V tomto pipadé ale
deklarujeme konverzni operator jako explicitni:

public static explicit operator Bod(cplx x)

{
return new Bod((int)x.Re, (int)x.Im,barvy.cervenii

)

Protoze komplexni &isla obsahuji realné slozky a nade body majl celo
&iselné soufadnice, museli jsme slozky komplexniho ¢isla prevest ni

cela ¢isla.

Preklada¢ nam nyni nedovoli napsat
Bod bl = e; //e je komplexni &islo

nebot’ konverzni funkei pro pfevod na Bod nesmi pouZit k implicitnin
konverzim, ale pfijme piikaz obsahujici explicitni konverzi

Bod bl = (Bod)e;

Zdrojovy text uvedeného piikladu najdete na WWW v souboru Kapt0
04\cplx-go.cs. <

V deklaraci konverzniho operatoru musi byt bud’ cilovy typ nebo 1y
operandu shodny s typem, v némz je tento operator deklarovan, Nel:
napf. v typu cplx deklarovat konverzni operdtor pro plevod celye

¢isel na body.

C'asto potfebujeme prevest instanci néjakého typu na znakovy fetéze
I'ato konverze mi zvladtni postaveni; objevi li we instance jakéhoke

10 Dalsi viasmosti ifid 1

CEsEigasEn .



188

Piiklad

Cll pro zelendade

typu v situaci, kdy preklada¢ odekava fetézec, zavola pickludad
virtudlni metodu ToString(), zdédénou po t¥id& object. Stadi
pfedefinovat tuto metodu a neni tieba definovat konverzni ]I
(Pfipometime, Ze tato metoda je k dispozici i pro atomické typy )

Deklarujeme-li ve tfidé cp1x metodu

public override string ToString()
{

return "(" + Re + ", " 4 Im+ ")".
}

vypiSe ptikaz
Console.WriteLine(i);

do standardniho vystupu
(0,.1)

I tuto metodu najdete v souboru Kap10\04\cplx-go.cs.<

Indexovani

Operétor indexovéni zpravidla sloui ke zpiistupnéni slozek pulg,
pouzdfeného v instanci t¥idy nebo struktury; neni to ale nezhyl
Definujeme ho podobné jako vlastnosti, tj. bez kliGového slovi apel
tor. Neplati pro n&j také omezeni, o nichz Jjsme hovofili v souyisl
s ostatnimi operatory: Nemusi byt vefejné pistupny, nemusi byt o
ticky, mtize byt abstraktni, virtualni nebo zapecetény.

Specifikace jazyka C# ve skute¢nosti nehovoii o operatoru indexe
ni, ale o inglexeru, a my tento termin budeme pouZzivat také. Zjedin
Seny syntakticky popis deklarace indexeru ma tvar

deklarace indexeru:

® modifikdtory,e, typ this [ seznam _parametrii |
{ cdst_get,, cdst Nl ’

Modifikatory mohou specifikovat pfistupova prava, mohou defing

indexer jako abstraktni, virtulni nebo zape€etény. Typ je typ hodi

ty, kterou indexer zpfistupiiuje; zpravidla je to typ prvku pole. Kli¢

slovo this urfuje, Ze nejde o »oby&ejnou* vlastnost, ale indexei

Pak nasleduje seznam parametrii v hranatych zdvorkach, Jednotlive
parametry odpovidaji jednotlivym indexiim. Poznamencjme, 2¢ lnde
Xy nemusi byt celociselné; k indexovani lze vyuZit tfeba znakoyvieh
fetézcl — zéaleZi jen na nagich potfebich a programitorské dovednosii

v Y ‘e i~
Cdst get uréuje vracenou hodnotu, cast sef urcuye zpuw‘h lnh 7 |
s 3 o v ~r a '
hgdno%y Vedle prom&nné value V nich mZzeme vyuZit 1 indexy
formalni parametry indexeru. |
i 0z indexovat instan
Definujeme-li v n&jaké tfidé indexer, miiZzeme vpak indexovat i1
a tak piistupovat k datim, ktera jsou v nich uloZena.

: ¢uj ¢ sdle toho

Bod a v roving& ma dvé slozky, ktere oznacujem(e xa (\;‘ Vu‘fh o

i ¢ sloz i soufadnict’

ich ¢ fime j rvni a druhé sloZce (pripadc
asto hovotime jako o p , pads g0

mc}z\gujeme je a; a a,. Bude tedy rozumne definovat ve tfidé tod ta
ozn i ’ umné de
indexer, ktery nam zpfistupni tyto dvé slozky:

public int thislint il

{
set
{
switch(i)
{ case 1: X = value; breat;
case 2: Y = value; break; R
- IndexOutOfRangelxcepl i )
detRutTEnTal hEY "Chyba v indexovani Hodu" 1y
}
}
get
{
switch(i)

{
case 1: return X;

case 2: return Y;

) pliont
: w IndexOutOfRangebxcept g
defoults throw e “Chyba v indexovani Bodu® )

)

Je-li nyni x instance t¥idy Bod, muiZzeme napsat
x[1] = 215;

a bude to znamenat totéZ jako

x. X = 215

: Zdroiovy text t
Viimnéte si, #e indexy nemusi za¢inat od nuly. Zdrojovy te

upravene “ |d 3 d 8 Ldll()dllbh m )I ikllldClll |H)l| “ ni (k 1
v y ( o y 4

WWW v souboru Kapl0\OANcplx-go.cs. ¥
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Udalosti

I kdvs V) gl g

s nilz s vyvoldvanim a oSetfovanim udalosti se v ('// wel

bra Pfi programovani aplikaci s grafickym uzivatelskyii 1
oje pro to jsou k dispozici pro viechny tiidy .

Jazyk C# pouziva o ’ )
9 ) pro praci s udalostmi tradiéni navrl i
covany vydavatel-piedplatitel (publisher—subscribclrv)l; oV Ve

B In jez miz A
inss::nc?, lj(ez mize vyvo,lat qdalost (vydavatel), si udiZiije &
nci, ktere¢ vznik udalosti zajima (predplatitelii). Ky
nastar}e, vydé o tom oznimeni — odesle zpravu -
ve svem seznamu, tedy vSem pfedplatitelfim.

VACH |

B Inst 2 &j
o Sznce,’ktera’ chce gejak reagovat na vznik udalosti v jiie g
» S€ U ni musi zaregistrovat jako pfedplatitel. -

Protoz o 5. ]
je r:g:l?oocilte sllafn Zpravy instanci znamena v C# zavolini jeji el
ukazatel ep nz nrflaetZ:dJakO seznam predplatitelt slouzi (I«‘lt‘ym\rj E
y typu void. Chceme-li deklar s

A X2 7 . aroval delega
udalost, pouZijeme navic modifikator event It deloght ]

Ttida, ktera 4
A chce na udélost reagovat, musi obsahoval Odpiyids

metodu (tzv. handler).
h plenos

Delegat pro udalost rmact

Prostiedi .N ie A
nebrérrfidzi éklg;{) ‘clijtﬁsr;ujeor.adu delegath pro rizné uddalosti; nic A
svij. Metoda pro oSetfovani udi ™
48 BSsmeTs: ook 1 p fovani udalosti min typie
Gy arametry. Prvni je typu object a ptedstavuje odk inaldl
jeZ udalost yyvolala, a druhy j avale odkaz ne
'V , ruhy je typu odvozenél i
tem.EventArgs a obsahuj Crencio o¢ Ui
_ je ,,parametry udalosti - dopliuflc
ce o vzniklé udalosti. I zde muz } cop W
. o : muzeme vyuzit nékterou z pledie
nych tiid nebo deklarovat svou vlastni. g nélterou z phoddefigg

Delegat

Deklarace ud3 i
dalosti Tlacitko

S oy : —
yntakticky popis deklarace®' udalosti vypada takto:

deklarace udalosti:
* modifikatory,e, event typ deklardtor

Modifikato ? .
ide Of;taticflzznrlnohou ’chllc specifikace piistupovych prév urlovih IR
» virtudlni, abstraktni nebo zapecetenou udilont l'if;a ié

ol
V Cif lze deklars ilosti
. It ¢ { . aké
el ‘|dl9lelML”OhH|dkl]Hk0 vilastnost, Vyklad h v
wje moznosti nadi knihy, ConAvRIG

Cll pro zelendade

typ delegatu pfedsta
vé slozky.

Deklarujeme-li ve tfi

vujiciho handler a deklarator je identifiktor dato

d¢ udalost pomoci klicového slova event, dekla

Modifikator event oviem zajisti, Z¢ mimo tuto

rujeme vlastné delegat.
-, nelze ho zavolal

tfidu pro ngj lze pouZzivat pouze operatory +=a—

Vyvolani udalosti

Nastane-li udalost, musi instance, v niz k
tody ,,predplatiteld. K tomu pouZijeme O
delegatt.

udalosti doglo, zavolat me
bvykly zapis pro volini

Priklad
V programu mame tfidu T1a&itko, reprezentujici tlacitko v graficken

uzivatelském rozhrani programu. Kazdé tlacitko obsahuje m) snnkovy
fetézec predstavujici papis na ném. Stisknuti tla¢itka je udalost, o niz

chceme informovat ostatni tiidy v programu. Deklarujeme proto ng)
prve tfidu T a&itkoEventArgs, jez bude slouzit k pienosu informact o

udalosti:
public class Tla¢itkoEventArgs: EventArgs

private string kdo;
public TlaéitkoEventArgs(str‘ing kdo) (kdo

public string Kdo{get{return kdo; })

}
Tato tfida je potomkem tiidy EventArgs; navic obsahuje znakovy
tetézec, ktery bude identifikovat tlagitko, jeZ udalost vyvolalo,

kdoy)

Pak deklarujeme delegat pro udalost stisknuti tladitka:

public delegate

void UdéWosLTlaCiLka(ubjecL MaéitkotventArgs @)}

zdroj.

Trida T1acitko bude obsahovat udalost stisknuti:

public class [Macitko

{
private string nazev:

public 1 laditko(string jméno) fnazev - jménos |
// deklarace udalosti
public evenl UddlostTlacitka stisknutiy
/) Stisknult vyvold udalost
public vold StiskniC)
|

flattsknutt 1= null)

ctiakputtcthis, new | facitkolventArgs(nazev) i
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}

v me_todé Stiskni() nejprve zkontrolujeme, zda se né&jaky pumh
zaregistroval, a pokud ano, zavolame odpovidajici delegit

Nyni deklarpjeme tfidu Program, jez bude mj. obsahovat hamdles
bude velice jednoduchy, pouze vypise informaci o tom, co e sl

?tatic void StiskTlacitka(object zdroj, Tla&itkolveniArge

; Console.WritelLine("N&kdo stiskl tlacitko "+ e.Kdo)

V metodé Main() deklarujeme nékolik tlagitek,
Tlacitko T1 = new Tlacitko("Ano"), T2 = new Tla&ilko("Ne i§
a zaregistrujeme se jako zajemce o udalost stiskni tlacitka |1
Tl.stisknuti += new UddlostTla&itka(StiskTla&itka);

Pak stiskneme obé tladitka,

T2.Stiskni(); // To miZe vyvolat udédlost
Tl Stiskni ()

O,ucvle’ilosti tlacitka T2 se nikdo nezajimé4, takZe jeho stisknutl ik
mit Zadné diisledky. Na druhé strang stisknuti T1 zptisobi, ¢ i 7
vypise
Nekdo stiskl tlacitko Ano
Zdrojovy text tohoto piikladu najdete na WWW v souboru a1t

\event.cs.<$ |

)

Pitklad

S vyjimkami jsme se poprvé setkali ve 3. kapitole a od t& doby je i
od Gasu vyvoldvame, ale jinak se tvaiime, Ze se 0 né nemusime stai
Vyjimky ale predstavuji mocny nastroj pro psani bezpecnych a
hlednych programii. NeZ se ovSem pustime do vykladu o syntuki
kych pravidlech, podivejme se, pro¢ jsou vlastné tak dobr¢.

Pro¢ vyjimky?

Co d&lat, kdyz v programu dojde k chyb&? Zatim jsme se (vafili, #¢
nés to netyka, e se to v naich programech nemiize stat - (o jen ey
zorny uzivatel mize zadat nespravna data.

Jenze takovyto postoj je snad mozny ve Skolnich programeich, uid
ale neobstoji ve vazné minénych aplikacich. Pocitace dnes vz |
kdeco a programy musi pocitat s tim, ze néco bude jinak, ne? by i
Zkuste si napt. predstavit, Ze uprostied pfistavaciho manéviu udimi
palubni poéita¢ v letadle vysunout podvozek, nebot’ v progratii, kt
se o to stara, doglo k chybé, protoZe pilot zmackl Spatné tlacitko

Nebo si zkuste predstavit, Ze mate otevieny soubor, upravujete v i
data, a uprostted uprav dojde k chybg&. Pokud by program v tom o
mziku skonéil, mohlo by dojit k poskozeni dat v ném a thm 1 k-
rovskym §kodam. (A nemusi jit jen o soubor s bankovnimi ucty )

Program by mél pocitat nejen s chybami svého okoli, ale | 8¢ #V
vlastnimi chybami. Vyzkumy ukazuji, Ze software §pickove kva
obsahuje jednu chybu piiblizng v kazdych 10 000-20 000 Fade
zdrojového kodu [6].

Dnes se stava samoziejmym pozadavkem odolnost softwaru p
chybam (fault tolerance). Pfitom ,chybou® miize byt nespravnd zi
ny vstup, chybgjici nebo podkozeny soubor, pferuseni sitového aps
ni, ale také tfeba déleni nulou. Chybu zjistime v n¢jaké metodé, kie
volala jind metoda ... a v metod€, kde chybu zjistime, ji nedoki
napravit, protoZe k tomu nemame potiebn¢ informace,

Zkuste znovu spustit program Prevod, ktery jsme vytvofili v kap
9.4 v oddilu vénovaném metode Main ), piikazem

Provod Nazdar, programe

11 Fyiimky
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® Mizeme do kazdé instance pfidat datovou sloZku, kterd bude sl

B MiZeme pouZit mechanizmus vyjimek. Ten umoZiuje bezpecny

Ctt pro zelendde

Tento program o&ekava v piikazové fadce dvé &isla v desll "
stav€. Zacne tim, Ze zjisti podet parametrii v pfikazoveé fidie, &
Je jich vice nebo mén& nez dva, vypiSe instrukce, jak se ig
spustit; vice kontrol jsme neuméli naprogramovat.

My jsme mu zadali dva parametry, oviem ani jeden z nich riegh
vuje celé ¢&islo; proto vypise obsahlé chybové hlaseni o ubi
zplisobi metoda Convert.ToInt32( ), ktera jako vstup otckiva
vy fetézec predstavujici celé &islo v desitkové soustave. Pokud §
ne jiny fetézec, je to chyba, kterou ale nelze v této metode i

to musi dat do pofadku ten, kdo ji se Spatnym parametreim zivilal

Takze jesté jednou: Co délat, kdyz v programu dojde k chylié &
nedokéZeme v daném misté napravit? V principu mame nékulik §
nosti:

B MiZeme vypsat zpravu a ukondit program. To je sice dulig
ladéni, ale dodat takovyto program zakaznikovi, to prouié #
I'kdyZ je chyba na stran& uZivatele. N4g program by mél
popsat chybu, ke které doslo, zptisobem srozumitelnym iva
a doporucit mu, jak s programem zachazet.

B MiZeme ukondit metodu a vratit hodnotu, ktera bude sighalis H
chybu. To bylo oblibené feseni ve starsich programovacich j&
cich —mj. v C a v prvnich verzich C-++. (Zkusili jsme to ve 1
pitole: faktoridl je definovan pouze pro nezaporna ¢ulia 18
hodnoty jsou vzdy kladné. Jedna z verzi metody (), potial
faktorial, proto v piipads zaporné hodnoty parametru viacels §
Programatora ale nikdo nenuti vracenou hodnotu kontrolovit, & 8

se muZe stat, Ze program bude pocitat s nesmysInym vyuledlkes

Nas}c této postup nelze pouZit vzdy; napf. vysledkem metody  an

vert.Tolnt32() mize byt jakékoli celé &islo, tak¥e nelze Jii

hodnotu vyhradit jako pfiznak chyby.

Zit jako piiznak chyby. Jestlize metoda volana pro tuto nutaimet
zjisti chybu, ulozi do ni kod této chyby. Programator pak fial jie
ukonceni metody kontrolovat, zda prob&hla tspésnd. (Tady je nplk
slabé misto: Kdo k tomu programatora donuti? Kdyz na to zapi
mene, miiZe se stat, Ze program pob&zi dal a bude délat nesmyaly |

pfenos fizeni z mista, kde jsme zjistili chybu, na misto, kde ji i
Zeme oSetfit. O ném bude tato kapitola,

jimka v C# N
Kdyz ogramu v C# vznikne vyjimka, V?’tVOI‘l se obje . o
e o o vzniklém problému do mista, kde t’cmf) pre a
b o 1I3fo’rmaf:eéit Nositelem informace o druhu problému j “pr: d
b?’de ggﬁlgty; eobj'ektu' navic do ngj Ize ulozit jeté znakovy fotéz
viim tu;
§imi informacemi.
i zumitelné, Fika se témto objekttim il
muize znamenat bud’ chybu vznikli

nese informace. Podle typu tohe
fexOuLOfRangel

Aby nebyly véci tak sn_adno‘ ‘sro
,,V}”jiﬁlky“‘ Slovo ,,V?/jlmlia t’edy i

rogramu nebo objekt, te1:§./.0 n
Zlgek%u se pak hovoii o ,vyjimece typu System. Inc

ception® ap.

. : i 0 vyjimkach
u os informaci o vyjim I
TNdy pre R u informaci o vyjimbki

i 7iva k ptenos
Mechanizmus vyjimek v C# pouziva Kpton kterd je b

tfid odvozenych od standardni téidy S.ystem.l x<]<'\|f|‘||l....
prostfednim potomkem tfidy object, 4. System.0bject,

object

i

Exception

r#ﬂw_lv»ﬂ%— - (L1

SystemException

ApplicationException

IndexOutOfRangetxception
b

InvalidCastixception

GrackOverflowkxeaptiug

|

ArithmeticException

A
‘ |

Overflowbxception

|

DivideByZerotxception

ypli pro praci s wiimk

" 1ol oo
oru jmen Systém. | r:
me v této knize hovoi

Obr. 11.1 Zdklad hierarchie oly"('l\'lm'_\"('.h I
v CH; vét$ina z nich je (l('/\'luru\w{nu»v pm.s;

obdéniky naznacuji typy, o nichz nebudd iz e
| odvozena fada potomkii; mezi jejimi be

plion je | o
frception  Od tidy txcep je en fada potomk; mew, T
i ¢ tidu System | ,
Arednimi potomky najdem ! Acapticr LIvow
oy lrhly' Ard thmatfcExcept ton (aritmeticka vy‘umluf)‘.l ! l,. g
St ception (index mimo povoleny vozaah), TvinvalidCas

Rangel

f 7 mdileact n
Clon (nedovolenéd pretypovint) a dalil, jez wlouzl pro indiki
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Priklad

Cl pro zelendade

n&jsich chyb. Od tfidy ArithmeticException jsou jesté odvoseiiy il
DivideByZeroException (déleni nulou) a OverflowExcept fon (Ll
selné preteceni).

Dal$im bezprostfednim potomkem tiidy Exception je tiida Appi
tionException, jez slouzi k signalizaci méné zavaznych chyl api
ce.

Vsechny zminéné tridy lezi v prostoru jmen System. Nékterd dulsi 8
neuvedené tfidy vyjimek mohou leZet v prostorech jmen viifs
do prostoru System. Viechny t¥idy vyjimek maji vedlc konuiiikh
bez parametrt také konstruktor, kterému ize ptedat znakovy fetdsss
bliz§imi informacemi o vzniklé chybg. '

Vznik vyjimky
Neékteré vyjimky miize vyvolat samo prostiedi .NET Framewuik |
napft. o celociselné preteceni v bloku checked, o disledek delend ¢
nebo o vycerpani volné paméti programu. Ostatni vyjimky vyvilé
me ptikazem throw, za nimz uvedeme odkaz na objekt, kiery [
informace o chybé. Formalni popis syntaxe vyvolani vyjimky s =&
me:

vyvolani_vyjimky:

o throw vyraz, ;
kde vyraz musi predstavovat odkaz na instanci tiidy odvorentd
System.Exception. Mizeme pouzit odkaz na existujici ohjeki 18
mizeme vytvofit novy objekt pomoci new. Po vzniku vyjimbky s @
rusi pﬁrozelié pofadi provadéni ptikazi a program zacne hledat "
dler, ¢4st kodu, ktera vzniklou situaci ofetid. Tento vyraz 1z¢ #i 1M
okolnosti vynechat; o tom si povime v nasledujicim oddilu,

Jako pfik]ad si ptipomeneme metodu f () z kapitoly 3.4, je piu s
faktorial celého Cisla. Zacinala takto:

spamiie ey FCTG N
{
if(n < 0) throw new Exception("Faktoridl neni definoyan=es

Zde nejprve otestujeme, zda je parametr v piedepsaném rozimest
pokud neni, vyvolame vyjimku. (Misto tiidy txcept fon by byla b i
néjs$i pouzit tfidu System.Argumentixception, jez se standarding g "
ziva k indikaci chybné zadanych parametrii metody,) '

Jestlize tuto metodu zavolame piikazem fakt(-6), skoncl progess
chybovym hlagenim. To sice na prvni pohled vypadi, e juine ne
nili Zadny pokrok, nebot’ program opét kondl, ale jak uvidine d8

mame nyni moznost 8 chybou néco délat. Zn prveé se brzy naucis

vyjimku zachytit a o3etfit, a za druh¢ uz vime, Ze z chybového hlasent

miizeme pii ladéni leccos vy¢ist — tom jsme hovoftili v kap, 3.4, «

Osetiovani vyjimek

Prace s vyjimkami je v C# zalozena na tzv. hlidaném bloku®. Opern
ce, jez se nemusi podafit, tj. pfi nichz mutze vzniknout vyjimbka, uzn
vieme do bloku, pred n&jz zapiSeme klicové slovo (ry. Zin i) ik
pfipojime jeden nebo nekolik handlerti nebo koncovku (pipadig
obojf). Ukazme si syntakticky popis hlidan¢ho bloku:

hlidany blok:
o try { piikazy } handlerynep koncovkaye

Syntax

Hlidany blok musi obsahovat alespofi jeden handler nebo koncoviu
(nebo oboji). Handlert mize byt vice, koncovka mize byt nejvyhe
jedna. Koncovky zatim ponechame stranou, vratime se k nim pozdéji

Handler
Handler je &ast programu, ktera miize oSetfit vyjimku, Jeho syntiax je
handler:

o catch( typ identifikator ){ télo_handleru }
e catch{ télo_handleru }

Prvni moznost zad¢ina klicovym slovem catc WY za kterym nasleduje
v zavorkach typ vyjimky, kterou mize tento handler ofetiit (typ
handleru®). Musi jit o tfidu odvozenou od txception, ldentifikator,
ktery nasleduje, bude v téle handleru piedstavovat odkaz na objekt,
ktery nese informace o vyjimce. Budeme mu také fikat paramets
handleru. Télo handleru je tvoteno piikazy, které se zachycenou
vyjimkou ,,néco uddlaji®, tedy které¢ fesi vzniklou situact,

 Cely mechanizmus prace s vyjimkami je velmi podobny juko v Juve nebi
v O Ve sroynani s CH+ zde navie najdeme koncovku bloku (1 fnally),
kterd je zjevnd inspirovana strukturovanymi vyjimkami (bézné roziifent
jazyka C na PC pod Windows).

O Ty znamend zkus, pokus se — tj. zkus provést nasledujict operace, O Bloks
g prefixem Lry budeme obéas hovofit jiuko o ,pokusném bloku®, Throw zni
mend hod', vehni — ,vyhod' vgjimku® desky moe pékné nezni, a proto budy
eadéfi fikat, 2e se vyjimky vyvolavajl, Catch snamend chyt’ — handler vyjimbk
zachytl o ofietii. U koncovek se joste setkame se slovem finally, kerd znamen
i koned - tyto operace ke provedou ni koncl pokusného bloku, a’ v nen
venikda vy jimbka nebo ne

11 Fyfimhy 1y
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198 Cil pro zelendde

Druhd moZnost, v niz chybi zavorky se specifikaci typu vy il
klicovym slovem catch, pfedstavuje tzv. univerzalni handies,
zachyti v§echny vyjimky bez rozdilu.

Uz vime, ze pfi vzniku vyjimky se pferusi pfirozend poal
plnéni piikazti a zacne se hledat vhodny handler. To znuiiies
v bloku, ve kterém vznikla vyjimka, se jiz nasledujici plikazy &
vedou, program tento blok opusti. Je-li to pokusny blok a je-Ii k #8
pfipojen vhodny handler, pfejde do néj. Jinak piejde do nadfizes
bloku (pokud v dané metodé néjaky je) a bude hledat vhodiy
u néj atd. Nenajde-li program vhodny handler v dan¢ metodé
do metody, ktera ji zavolala, a bude se chovat, jako kdyby vijis
vznikla v pfikazu, kterym jsme danou metodu volali. To znuiwia
opét preskoc¢i vSechny piikazy do konce bloku a bude hledit vi
handler. O tomto procesu hovofime jako o SiFeni vyjimky. Nilezei
handleru a vstupem do n¢j se vyjimka poklada za oSeticnou

Pokud v handleru nevznikne dali vyjimka, bude program po i
handleru pokracovat za hlidanym blokem. To znamend, Zo jifs
pfipadné dal§i handlery pfipojené ktémuz pokusncmii |
(Provede ale piikazy z koncovky, pokud je k bloku try pfipojeiia )

Nenajde-li program vhodny handler ani v metodé Main(), previs
vyjimku prostfedi .NET Framework, jeZ vypiSe informace o
mistu vzniku a postupu §ifeni vyjimky a program ukondi.

Jestlize v pokusném bloku nevznikne vyjimka, prob¢hnou vies
ptikazy v jeho té€le. Program pak pteskoc¢i handlery, kter¢ za niii
sleduji, a pokracuje piikazy za nimi. (Pokud je k bloku try prijpiies
koncovkd, provede nejprve ptikazy v ni.) :

Vsechny instance vyjimkovych tiid obsahuji vlastnost Messaie, 18
zpfistupiiuje znakovy fetézec s chybovym hlagenim, a viastnost s
kTrace, jeZ obsahuje informace o postupu Sifeni vyjimky od #ils
vzniku po misto zachyceni handlerem. Oboji lze vyuZit zejmeia §
ladéni.

Ponechame zatim stranou koncovky a podivame se, jak bychom sl
vyuZit toho, co jsme se pravé dozvédeli. Ve 3. kapitole — v oddily 4 4
— jsme napsali funkci f (), jez pocitala faktorial, a pokud jeji pariinste
nelezel v rozmezi od 0 do 12, vyvolala vyjimku typu [xceptiog
(Z4dny jiny jsme je$té neznali). Ptipomeinme si alespoft zacatek zdi
jového kodu metody f ():

const int Mez = 12;

static int fCint n)
{

if(n < 0) throw , o
new Exception("Faktoridl "+ n + " neni definovan
if(n > Mez) throw new Exception("PFrilis velké Ciulol
nl;
// Vlastni vypo&et neni zajimavy
}

Upravme nyni metodu Main() takto:

static void Main()
{

try { i )
Console.WritelLine("Zadej celé nezdporné cislo: ")i
int n = W.InInt();
Console.WriteLine("Faktoridl ¢&isla (0]

+" Je {11.", n, Ty
Console.Writeline("Vypo&et prob&hl bez problémi, ")
}
catch(Exception e)
{
Console.WritelLine
("Spatné zadany, vstup\n"+e.Messagete, Stacklirate)

1
Console.WritelLine("Nashledanou.")

}

Podivejme se nejprve na béh programu za whormilnich™ okol
Program vypise Zadost o zadani celého Cisla. Uzivatel zada ek
8. Volani metody f() prob&hne, aniz nastanc vyjimka, & pie
vypide vysledek a oznameni, Ze vypocet probthl bez problémi
preskoéi handler, vypise zavére¢ny pozdrav a skon¢i,

Jestlize viak uZivatel zad4 napt. ¢islo —9, vznikne vyjimka v
£() v prvnim ptikazu throw. To znamena, Ze se nejprve vytvorl «
typu Exception. Pak se preskoci vSechny nésledujici piikazy
konce bloku, tj. do konce téla metody. ProtoZe v této metodé
74dny handler, skon¢i tim béh metody () a program se vratl ni
to, odkud byla volana, k ptikazu oznatenému vykficnikem v ko
¥i. Tento piikaz se uz nedokonéi a preskoti se viechny plikazy
konce bloku. To znamena, Ze se nevytisknou slova Faktorial
je, ani hlaSeni Vypotet prob&hl bez problémi.

K tomuto bloku je oviem piipojen handler, ktery miize ofietfit
ku typu Exception, a proto program do piejde tohoto handleru @
Se upozornéni Spatné zadany vstup, dale zpravu Faktorial
definovan a posloupnost volani metod, jez vedla ke vzniku vy
Po ukon&eni handleru pokraduje program prvnim plikazem zn
nym blokem. To znamen, ¢ — stejné jako v piipadé, e k chy
dodlo — vypise zavéretny pozdrav.

1 Vyjimky
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handleru
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C't pro zelenade

Zdrojovy text takto upraveného program najdete na WWW v uih
Kapl0\01\Fakt.cs. < '

Viimnéte si, Ze jsme do pokusného bloku uzavieli viechny (i
které se tykaji normalniho b&hu programu, tj. i ty, které v MU
mohou vyvolat; zde se jedng o volani metody vypis zprivy, % &
probéhlo bez problémi. Blok try totiz obsahuje kéd, kicry v
normalniho béhu programu, a handlery se staraji o oSetrovini
Pfikazy za volanim metody () nemé4 smysl provadat, pokud we vigl
Cet faktoridlu nepovede. Aparét pro ofetfovani vyjimek tak piisfilys
ke zptehlednéni programu. 7

Handler zachyti vyjimku typu, ktery je uveden v zavorkach zi kIif
vym slovem catch, nebo jakéhokoli typu, ktery je od ndj olvisse
I zde se tedy uplatiije zdkladni pravidlo objektového programinii
Je Fika, Ze potomek miiZe vidy zastoupit predka. Specialné hindle
v qémi deklarujeme typ vyjimky Exception, zachyti naprosto vi
vyjimky.

Pfitom program pouzije prvni handler, na ktery pii siien vyl
narazi a ktery miZe vyjimku ofetfit. To n4m umoziuje vyjimky (f
Miizeme se napf. rozhodnout, e budeme zvl4st oSetfoval vyjli
typu DivideByZeroException, ale vSechny ostatni vyjimky |l
do jednoho pytle*.

Pfedchozi piiklad obsahoval jeden skryty problém: Neumozfival
rozlisit, zda vyjimka vznikla v metod® f() kviili nevhodné hoduate
parametru nebo v metod€ InInt() kvilli $patn& napsanému il
V obou m‘:todéch totiZ vznikd vyjimka typu Exception. 1

Upravme tedy metodu () pro vypoéet faktorialu tak, aby v plipuidé ‘

nespravného parametru vyvolavala vyjimku typu Argumenttxcopl {an
static int f(int n)
{

if(n < 0) throw
new ArgumentException
("Faktoridl "+ n + " nenf definovan");
if(n > Mez) throw
new ArgumentException("PFrilis velké ¢islo: " | N

// Vlastni vypotet stale neni zajimavy
}

V metod€ Main() mizeme rozligit druh chyby podle jejiho plivodu

static void Main()
{
try |
Console.Writeline("Zadej celé nezaporné cislor "y
int n VWolnint();

Conso]e.WMteLine("Faktorié] gisla {0}
4+ e {1}.", n, f(n)); o
Console.WritelLine("Vypocet probé&hl bez problémi, ")y
} .
catch(ArgumentException e)

{ Conso1e.WriteLine("§patné zadany vstup\n"te . Message

+e.Stacklrace),

}
catch
{

Console.WritelLine("Vstup nepFedstavuje cele g1s10.") |

} "
Conso]e.WriteLine("Nash]edanou. I

}

Tentokrat jsme k pokusnému bloku piipojili dva h:’uullc v
chycuje uz znamy ptipad — $patny pargmelr. l)l'ln)ny!zxn(‘[\yii Yscf
ostatni vyjimky (v naSem ptipadé vyjimky vzniklé pli /pmt'm
vstupu). Jestlize dojde k vyjimce typu Argl{mm'm Exception, k/m ':Y
prvni handler, protozZe na néj program narazlvdh’vc. Dojde-li k jia ,é
jiné vyjimee, zachyti ji az druhy handler. (Uz vime, 20 ,l“ e mnv;:
ni handler, takze zachyti vSechny vyjimky, kter¢ k nému projdon)

ry, Prvid

Posli to dal ‘
V handleru miizeme vyvolat novou vyjimku stejného n‘vhn :i;
typu. Tu uz nezachyti 7adny z nasledujicich h&.uullcrﬁ u tc\lm?r b
ale a7 handler nadfizeného bloku. Jestlize uvniti handlern pouzi

ptikaz

throw;

v némz chybi vyraz, vyvolame tim vyjimku stejn¢ho typu it #e 8ie
instanci, jako byla aktudlni vyjimka.

ni vyjimky do nék

i 5 potiebujeme rozdélit osetfe
b ) vyjimky uzaviit of

. » P iy
mist. Napf. v metod€ f1() musime pii vzni ’
né soubory, které bychom jinak ponechali otevienc. \% melmlé‘f
jez volala f10), je tfeba uzaviit pripojeni k databazi, ale cu:lkuvu
feni vyjimky je moZné aZ v metod® Main(). V lnkuvcn{n pl
v kazdé z téchto metod vyjimku zachytime, udélame, co jeo
pak ji ,,posleme dal®.

Koncovka |
afh L e Y

Kdy? vznikne vyjimka, postard s¢ program o spravné zrufic ;\,

C ' . o y . |

nich proménngeh v blocich a metodach, které pfi hledani ha
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opusti. i j
ngazly IIII;S;ZI-ICG poli a obJFktovych typt zaniknou, kidy: &
; 0 to se postard automaticka sprava pamdii |

MiiZe se ale stat, Ze si
i V?'isrtrilltc, ze Ps“l v metod¢€ otevieme soubor a pii el s
i Mﬁ}iqe i zt’t r?d opl}vs:tenim metody bychom ho juih
Ehia prob'he’l | ze napiSeme na obrazovku ndpis, kieiy
iha usp&sng, a tento népi o
: _ 0
bovali odstranit. 2 napis bychom pii vy

Muze se zdat, 7

at, 'z o
i (,)dsetrbyvse' o 'to_ m¢él postarat handler; jenze fuk
iy po:iaﬁ’ o anéni ndpisu musime udélat nejen v |»n|wn$é>
Abychom | L nemgsglr'lpade’ Ze v prib&hu zpracovani dojde k \;
daného bloku Operalcgr(\),gll:lafmovat dVakrét, pOUii_iClH(' kovite ”‘.tr

e | 1 s€ pro . ( 5
normalné nebo vyjimkou. provedou, at’ skonci pokisis &

Poznamenej >

harias ;;Iflf(lzyz ez:; li()erizcivki se provede i v pripadé, Ze pokisig i
i n, break, continu L

try pFi > e nebo goto, Je :
i1h ‘i’le:fjglrl (:3§dléandler,_ (;?lk koncovka a odpovida-li typ \ :m‘ut 7 7
andleru, se nejdiive handle "% A
b& o r, pak koncovka, ’

hne i v ptipadg, Ze v handleru vznikne dalsi V)’/jimqu Koncovka

Syntax koncovky je:

koncovka hlidaného bloku:
o finally{ prikazy }
Pouziti si ukdZeme nejprve jen schématicky:

ery
OteviiSoubor(F);
ZpracujsF);

// Zkus to

catch(Exception e)({

NecoST{ GRS
TimUdélej(); // a kdyZ se to nepovede,,

}
finally{

ZaviiSoub 3
ubor(F); // Tohle ud&lej v kardém pripade

}

Priklad  Trochu NITR
v némy 5;;(30(131?1?{;,“1(”? fuf‘govéni koncovky nasledujici i |
Metoda Mainp() :szIESjeZZ kogu predchazi deklarace s (g ' H;
T Tl va do sebe vnofené j A
pfipojen vzdy jeden handler a koncovka. nofené bloky try, k nimili

Ve vnitinim bl
oku tr bk L Uy
kterou zachvyti a7 u try vznikne vyjimka typu Argument | xie
yti az handler vngjsiho bloku: cept i o

public static i i i
| ¢ void Main(stringl] args)
try {
[/ Inéja1 blok

' pro selendde

11.4 Slozitjsi priklady

try // ynitent blok try
{
Conso]e.WriteLine("pFed vyjimkou" )
throw new ArgumentException();

// Handler vnitrniho

}
catch(ArithmeticException e)
// bloku

{
Consme.WriteLine("handWer vnoreného bloku" )i
}
finally // Koncovka ynitrniho
{ // bloku
Conso]e.WriteLine("koncovka vnoFeného bloku" )
}
Console.WriteLine("za vnorenym blokem try") s
}
catch(ArgumentException e) // Handler ynéjaiho
{ // bloku
Console.WiteLine("hand]er ynéjsiho bloku™ )i
}
finally /] Koncovka vnéjsiho
{ // bloku
j&1ho hloku")i

Conso]e.WriteLine("koncovkd vne,
}

}

Vnitini blok skonéi, aniz se pouzil jeho handler. Proto se provede je

koncovka. Pak ale probéhne handler vn&jsiho bloku i teprve pu i

koncovka tohoto bloku. Uvedeny program vypise

pred vyjimkou

koncovka vnofeného bloku

handler vnéjsiho ploku
koncovka vngjsiho bloku

Zdrojovy text tohoto ptikladu najdete na WW

koncovka.cs.

W v souboru Fapll

V piikladech odetiovani vyjimek se vratime ke Stent dat z kKlavensn|

k pretézovani operatort.

Jesté jednou vstupy

Ve 4. kapitole jsme navrhli tiidu vV, jeji
Inbouble() slouzily ke Steni ¢isel typu int,
nfho vstupu, Obé metody byly dobie pouzi
pieméné pro Steni ze souboru se piilis ne
neznali predem pocet poloZzek v souboru, skon
jaine nenmél ofetiit,

7 statické metody Trlnd
resp. double ze sland
telné pro ¢tent z kon
hodily. Pokud jsme
Eilo Etent vyjimkor

11 Vyfimhky
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Cl pro zelenade

Podivejme se na tuto t¥idu jests jednou.

fi/llieté)a?t/él ; ; 1net“('t) nejsou spatfl‘é., ale konec souboru je pii valiij &
o T2 zi '?St’ zeb se ijlm’l(y pro jeho oSetteni piilia ek |
e ; ;/eyj I}1kyb y mély bytv vyjimecné. (I kdy?Z si lz¢ |
i > kdy se ndm _ude hO'dlt, Ze konec souboru zpl"lsuhi'wj
pmla;drz)e vhpgs(tll kapitole uvidime, Ze né&které metody st
B jin‘;f) fid se takto opravdu chovaji — jen t¥ida vyjimky s i

Ilek 1(tgdy zajistit, aby se uZivatel tfidy Vv dozvédél, ze pii Clend
pfeétenzfi aspgboru? Js:dm’m z moZnych feseni je napsat metaiii, |
e laj do proménné pfedané odkazem a vrati logicko o
1gnalizujici, zda se ¢teni podafilo.

P s -

ngﬁﬁl:;r(l;tgdy]mce;oc(iu InInt() jak je a pfiddme do tiidy vV prelise
00 i(ref int x), kterd bude signalizoval

e L o ; signalizoval kotiey &
2 alse. Tato metoda vniting Zije uz

metodu InInt(). (Metoda I o8 ko Tx0oc el i

a nint(), stejné jako InDoublo(), b
4 .4 7 B8 e > : ' “’ﬁ
nadale vyvolavat vyjimku pii dosaZeni konce souboru.)

Prvni . p o

soub(l),n?ocdo s¢ postarame, je rozliSeni vyjimky zpiisobené kiriiesi

i 1 vyjimky zplsobené chybou v fetézci. Definujeme vl
pro vyjimky zptisobené koncem souboru, ' )

r{)ubh'c class EOFException: Exception
} public EOFException(string s): base(s){)

DI] 7 C 54 ¥ ‘ .
ale upIaVlIIle IIletOdu t iadEK tak aby Tl d() a RO
5 p S Ze“l k()"( C %

p{w]’vate static void CtiRéadek()
fa’d?lf = Console.ReadlLine();
if(raddek == null) throw
new EOFException("Cteni za koncem JI
// a dale stejné jako ve 4. kapitoie eneem soubor 11

Nyni uZ miiZeme napsat metodu Cti():

;{)ubh'c static bool Cti(ref int x)

try {
X = Inlnt();
return true;

}

catch(EOFException e) |
return false;

}

Je to jednoduché: Metoda Cti() zkusi pretist dalsi ¢islo ze standard

niho vstupu. Pokud se to podaii, uloZi pre¢tenou hodnotu do skuted

ného parametru predavaného odkazem a vrati true, jinak vrati false

Velmi podobna je i metoda bool Eti(ref double x), kterd se pokusl
precist hodnotu typu double a ulozit ji do skute¢ného parametru.

a ve znakovém fetézci, ktery pfedstavuje

Poznamenejme, Ze chyb
od neo

&islo, za vyjimku opravdu stoji, a tuto vyjimku v zadn¢ z met
Setfujeme; tu musi oSetfit az programator, ktery tfidu vV pouZije.

Podivejme se na piiklad pouZiti metody Cti(): V souboru data.dta
méme neznamy podet celych &isel; chceme je predist a zpracovat (pro
jednoduchost je prosté vypiSeme na obrazovku):

// Soubor TEST.CS
using System;

public class Test

{
public static void Main()

{
int x = 0;
try {
while(vv.Cti(ref x)) Console.Writeline(x);

}
catch(FormatException e) {
Console.WritelLine(e.Messaget
"\nTo neni &islo, koncim");

}
catch(OverflowException e) |
Console.WriteLine(e.Messaget
"\nMoc velké &islo, kon&im");

}

Tento program spustime z ptikazové tadky prikazem

test < data.dta

Budou-li data v souboru data.dta pofadku, bude cyklus while probi
hat, dokud pfi &teni nenarazime na konec souboru; pak skonéi, protoz

metoda Cti()vrati hodnotu false.

a typu Formatbxceptt

Vyskytne-li se v datech chyba, vznikne vyjimk
Eislo je ma

on (Fetézec nepredstavuje Eislo) nebo OverfTowtx eption (
velké). V tom piipadé vypiseme odpovidajici upozornéni.
vV najdete na WWW v souboru Kapl

Zdrojovy text nové verze tfidy
09\VV, 5, Testovaci program je v souboru test. cs spolu se soubore

data,dia je v témze adresafi. <

11 Vyjimiky 2
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Rovnost komplexnich &isel

V oddilu g 4 2ag Xy

i A, Yenovaném pietéZovin operitord, jsme navil|

il T RIS DEOGI 2, operatory = a !=, Pieklada¢ ni
| Ay b gethOd?eJSI Je nejprve prekryt metodu | i | '.g '
- Jec’am vitk v s ,v"’l

Mt Equsil i) ok hlaviékuvyuz definici zminénych opet

public override bool Equals(object o0);

tj. jejim ox 1

o tostovt e'gﬁm muze byt odkaz na libovolny objekt v (/. (8

parametr o pfeJ 0 rovnost s aktudlni instanci tfidy cp!» mua
typovat. Pokud se pietypovéni nepodafi odk " e

sahuje null n j j

o ZaChyﬁerzo odkazuje na objekt jiného typu — vznikne v \~|m§

Bl e’alv handleru vratime false. Jestlize se plety m
p vysledek porovnani redlné a imagindrni ¢asli '

public i
{ override bool Equals(object o)

try {
cpJ]Ex ¢ = (cplx)o;
re ==
} urn c.Re == Re && c.Im == Im;

catch(Exception e) {

/] PF ]
return false; / Pretypovénf se nepodai'ilo,

// nejs jiné
} Jsou stejného typu a [
} // se nemohou rovnat P e

Illl leme tace [)Ietl e]lyC ope: atO =al= le aK uz I) Mocuarg
pub c stat c bOO Ope ato == Cp s p b
{ ( X a ( X )

| return a.Equals(b);

public static bo
; ol operator !=(cplx a, cplx b)

| return. la.Equals(b);

Uplny %ilrojovy text tohoto
metody™ GetHashCode() a T
Kapl1\04\cpix3.cs.

64 a Aol { L3
M LITc sode( I O ) ’ 810 "o { 1l
etoda t Ge la Coc ) v ati h (I”( 'll, ]L} ! l uzi l llkln 'll“' i
i

ci do tzv. hefovye
V. he? ch te skt ek
Equals() uni}yh C‘I‘:l’“l"k~ prekladad vypise varovani, prokryjeme- I meti
wGeltabuliich | ‘y ‘nm pfckryll metodu GetHashCode () ‘Vvklul ;m .
ach ale presahuje moZznosti knihy pro zelenice d o hedn

Cll pro zelendade

Soubory, vstupy a vystupy

"

viik

Op;ltklgdu, ktcr)j/ obsahuje navic pretizens
ring(), najdete na WWW v soubisin

System.10

C.

o 55 ‘
Jazyk C# rozliSuje soubory (file) a proudy (stream).“ Soubor je mne
¥ina dat, ktera existuje na disku nebo v jiném pamétovem madi
vicemén& nezavisle na béhu programu a s€ kterou zachazime jik

s logickym celkem.

Na druhé stran& proud si muZeme predstavovat jako nastroj pro pf
nos dat mezi zdrojem (naptiklad programem) a spotiebicem (1o mi
byt nejen soubor, ale i sitové spojeni, misto v paméti...). Zdrojem d
oviem miize byt také soubor nebo sifové spojeni a spotfebicem pi

gram — zalezi na okolnostech.

Nastroje pro praci se soubory a vstupnimi a vystupnimi proudy ju
v C# soutasti knihovny; najdeme je v prostoru jmen Sy tem. 10 ler
prostor jmen ovsem obsahuje znané mnozstvi riiznych (Hd, coZ mi
byt pro zacatecnika nejen neprehledné, ale i znechucujicl, Brzy vE
zjistite, Ze to neni zdaleka tak z16, jak to na prvni pohled vypidi

V této kapitole se ovSem omezime jen na nakladni informace

Obrézek 12.1 ukazuje hierarchii zékladnich tiid pro vstupni i vysiuj
operace. Podivame-li se na ngj pozorné, zjistime, Z¢ obsahuje néke
skupin tiid.

Prvni z nich tvofi tfidy File a Directory, jez obsahuji nistroje
manipulace se soubory a adresafi — umoziuji zjistovat, zdn moU

nebo adresif existuje, vytvofit ho, prejmenovat ho, plesunout
zrusit ho atd.

Dale tu najdeme abstraktni t#idu Stream, ktera je spole¢nym pled
t¥id pro vstupni a vystupni operace. Od ni je odvozena mj, tiida 1
stream, slouzici ke Cteni ze souboru a k zapisu do n¢j, dile tHda M
ryStream pro piimou praci s paméti nebo tiida Networkstream
odesilani a pfijimani dat prostfednictvim sitového spojent.

Dalsi abstraktni tfida, TextWriter, ma jako pfimé potomky tfidy &
amWriter, StringWriter a Httpwri ter, jez poskytuji nastroje pro |

se znakovymi proudy (tedy s textovymi soubory ap.). Podobn
abstraktni tfidy TextReader jsou odvozeny instanéni tiidy Strean

o padobngé jako napf. jazyky C, C++ nebo Java, Navrh proudovych
sphiaob jefich akladant je trochu podobny jako v Jave, Na tuto podobnd
nelze prilie spolehat

12 Soubory, vetupy a vystupy



de a St gReade |eZ SlOllZl [)]0 Ctenl VA text()\/ell() S( ”l)("”. téﬁg-
s S

?/OeEtjlcr;a trpetoc{] ti(l:hto tfid miZe vyvolat vyjimku typu 'y« ien
ption. Vedle toho mohou olat f Si J(imek
- drobnosti najdete v dokumentaci. R dalsich vy

L47 System.0Object 4]

System.Runtime.
Serialization.
Formatters.Binary.
BinaryFormatter

I System.lﬁlluln ‘j
System.IO.Hi]u'ln., ]

[4§ystem.IO.BufferedStream

L44§ystem.IO.Fi1eStream I

LAEystem.IO.StreamWrilur I

[S : o - .
ys em.IO.MemoryStreamA] I System.I0.StringWriter ]
T —>)
1

System.Net.Sockets.

System.SEcurity.
Cryptography.
CryptoStream

Obr. 12.1 Nejbéznéjsi

Sedé jsou abstrakini tridy

12.1 Soubor a adresar

208

Uz vime, Ze tii i

e 6
Vi ,J o £;?:d;1']e obsahuje nastroje pro praci se souboreii
Jsou statické, takZe neni tich: i) '
fance, Dbty vidt ke, ¢ neni tfeba vytvitet jejl i
. Ctove typy, jeZ umoziiuji ifi
7. umoznuji specifik ‘ez -
iy e Ve typy, 11 Sp ovat rezim prive
orem, rezim sdileni souboru a zplisob jeho otevieni e

Cttpro zelenace

Stertearion B T
ok y :
System. 0.5t r‘(‘mnllvadénj

LAFystem.Web.HttpWritvr 1

I

System.10.StringReades 1

tFidy pro vstupni a vystupni operace

I

Zpusob prace se souborem

Podivejme sc nejprve i VEEIVE By jeb i "
zpasob prace sc souborei =

V}”étOV}” typ FileMode ui€uje éﬁﬁéﬁé m 3
hodnotu Open, jeZ plikazuje olevill eniatiliel sl
hodnotu Truncate, jeZ phknzuje uleviil aim :
jeho obsah, a hodnotu Create, jer prikasije vab ]
(pokud existuje, bude premazin), Hodiets | i eatelen plll

fit novy soubor, a pokud existuje, venikine viimbka typu (88
Moznost Append otevira soubor pro prHpisivARE #E kil &
OpenOrCreate pfikazuje oteviit exintufiol noubir, @ pokid Aees

vytvofit ho.
Vyétovy typ FileAccess uréuje moznosth pristupu k soubor 1
huje tii hodnoty, a to Read, Write a feadr 1 Lo, Pyl 2 nleh pavalig
&teni ze souboru, druha zapis do n¢j a treti povoluje obojl,

Vyétovy typ FileShare vymezuje moznosti gdflent nouboru mezl vie
programy. Obsahuje mj. hodnoty None, Read, Write @ feradurit
Prvni z nich zakazuje sdileni, dalsi umoziiuji po fadé cten fdilenel

souboru, zapis do n&j a oboji.

Metody tfidy File
7de se zminime jen o n&kterych z metod této tiidy; podrobnéjil |
formace najdete v dokumentaci.

Metoda bool Exists(string path) umoziiuje zjistit, zda existujte 8o
bor se jménem uréenym parametrem path. Checeme-li vytvofit no
soubor s danym jménem, pouZijeme metodu Create(string patl
Metoda Delete(string path) soubor smaze, metoda Move(str
odkud, string kam) soubor piesune na nové misto.

Metoda FileStream Open(string s, FileMode fm) vytvoli proud ty
FileStream piipojeny k danemu souboru. Pretizené verze této met
maji jako dalsi parametry FileAccess a prip. FileShare, Podol
metody FileStream OpenRead(string s) a | PleStream Openws
te(string s) vytvori datové proudy piipojené k souboru a otev

soubor pro &tent, resp. Zapis.

T¥ida Directory

Tato tfida obsahuje nastroje pro vytviieni, rugeni a prochdzent adrs
ki, Podobné jako ve tfide file zde najdeme pouze statické mek
takze nemusime vytvafet jeji instance.

12 Soubory, vstupy a vystupy



12.2 Cteni a zapis binarnich dat

210

Priklad

A

Clt pro zelenade

-Mev‘fody Exists(), Delete() a Move() maji podobny vyznai |ak
u tfidy Fi]e..Metoda CreateDirectory(string path) vytV(;f'i ad

se zacvianvymo_]ménem. Metoda stringl] GetFiles(string palh) v
pole fetézcl se jmény soubori v adresaii daném pararhclrcm i
meto’(}? string[] GetDirectories(string path) vrati jména tuA
dresafi. Metoda DirectoryInfo GetParent(string path) vnilll
formace o nadfazeném adresafi.

galgsevmde ]edn,oduch}'/’ program, ktery vypise obsah zadan¢ho adieed
fe. Pozadovany adresaf budeme zadavat jako parametr v pf‘ik:mwéé
fadku pfi spusténi programu. »
K tomq pouZijeme tf,idu Directory a jeji metody GetFiles () a (i
rectories(). Vlastni program bude nesmirné jednoduchy:

using System;
using System.I0;

class VypisAdresédre

{
?tatic void Main(string[] zaddni)
string cesta = "."; // Implicitné
: Cce o plicitné se vypite
if(zadani.length =— 1) // aktualnf adresa}zl |
cesta = zadéni[0];
?tring[] sogbory = Directory.GetFiles(cesta);
oreach(string jméno in soubory) // Soubory
Console.WriteLine(jméno);
;tring[] pogadrgséfe = Directory.GetDirectorics(cesialy
oreach(str1ng Jméno in podadresére) // Podadresafe
; quso]e.Wr1teL1ne(jméno);
}

Zdrojovy text tohoto ptikladu najdet 5
s ydete na WWW v souboru Kapl:\iis

J 0 s - .
(;ailtl;(é ,,;mgni(x oznatujeme data ve tvaru, v jakém s nimi pracuje i
méti.4 ct:’ . apitoly napf. vime, Ze jedno &islo typu int zabere v jis
e agty4a;)o_bsahuje’ho.dnotu vyjadienou ve dvojkoveé souatnve
Jestlize tg{tol : ajty (éll(oplrUJcmc do souboru, dostaneme soubor, kigiy
itelny pro Clovéka, ale pocditad s velle

: s nim bude prac ellve

nebude de pracovat vellee

Pr 1 1 1 at 7¢0 1
O(L)l;‘,rte/m hln{lrmcl.\ dat ze souboru, resp. zapis téchto dat do soubiii
pouzivame tiidu FileStream. Jeji instanci mizeme ziskat bud' posioed

Piiklad:

metody Create() tiidy File nebo volanim konstruktoru tHdy 1ile
Stream. Parametrem metody Create(), stejné jako parametrem kot
struktoru je znakovy fetézec piedstavujici cestu a jméno woubor
hodnota typu FileMode udavajici zpiisob otevieni souboru, (Dile |
mohou byt, jak vime, hodnoty typu I leAccess, udavajiel zptisg
pistupu k souboru, a Fi eShare, uréujici rezim sdileni gouboru,)

Proud je po vytvofeni automaticky otevien; po skondent prace by
chom ho m&li uzaviit pomoci metody Closel )00

Pro &teni, resp. zapis miZeme pouzit metody Read (), resp, Write
ttidy FileStream. Ve skute¢nosti ale nejsou tyto metody mnoho pli
né, protoze oéekavaji parametry typu bytel | a s ni¢im JINYI Pracos

neum&ji. Proto proud FileStream, stejnd jako MemoryStrean i
NetworkStream, zpravidla skladame s proudy jako BinaryWriter i

BinaryReader ¢i s nékterymi dal§imi. Jeden proud pak funguje fi
iltr, jez poskytuje programu vhodné metody, a druhy (podk
dovy“) proud obstarava praci se souborem & jingm loziftém d
Symbolicky to naznacuje obr. 12.2.

podkladovy proud )

Obr. 12.2 Typické pouziti proudii v CH. Filtr upravuje data,
podkladovy proud pracuje s ulozistem (souborem, sitl. )

B
J Ulo2iaté

—_—

program

&teni a zapis atomickych typt .
Pro praci s atomickymi typy pouzijeme filtry Binaryleader, 1
BinaryWriter. Tyto proudy nabizeji metody jako Readintdr (i, 1
In€64(),ReadDoub]e(),resp.NriLolnLﬁV(),WViIvlnlhﬂl). Write
ble() a dalsi, které umoziiuji Cist, resp. zapisovat hodnoty atomick
typti. Poznamenejme, Z¢ pokud tyto metody narazi na konec soub
vyvolaji vjjhnkutyptlSystom.lo.lndolklrvam\x(vp!inn,

Parametrem konstruktoru tfid BinaryReader, resp. BinaryWritert
byt instance tfidy odvozené od tidy Stream - Fitestream,
workStrean atd., jez predstavuji ,,podkladovy* proud.

Napiseme metodu Vypis(), jez ulozi do souboru data.dta v nktui
adresafi ¢isla typu int od 0 do 9. Dile napi§eme metodu Prect|
pia0), jez otevie soubor data.dta pro Steni, bude predstirat, ze
kolik polozek v souboru je, viechny je precte a vyplie na konzolu

12 Nouhory, vetupy a vsiupy



Metoda Vypi() mize vypadat takto:

public static void VypisCisla() ?atch(IOException e)

{
Console.WritelLine("Néco je gpatné.");

FileStream fs =

new FileStream("data.dta" :
i ; .dta", FileM )
BinaryWriter bw = new BinaryWriter(fS)?de‘creal'( &

for(int i =0; i < 10; 1 .
R Go80 Jiz 7 1< 105 i) bw.Write(i);

}
}

Zdrojovy text tohoto ptikladu najdete na WWW v souboru Kapl?Z\024
semtam.cs.

}

Pfi vytvafeni . k

de.Creatire§n§roP(éu i Jvako druhy parametr pouzili | ||

dxiatit » Jenz predepisuje, ze se soubor ma vytvorit (a poky @i
stuje, ma se jeho obsah pf'epsat)‘ a poki

Ukladani objekth (serializace)

Ukl4dani hodnot primitivnich typt je sice skvélé, ale pfi programovi

ni v C# dfive & pozd€ji narazime na nutnost ukladat do soubort €
jinam celé objekty tak, abychom je mohli pozd&ji nacist a obnovil
v pivodnim stavu, véetnd vztahtit k jingm objektiim. Tomu se fika
perzistence objektll (ptetrvaji z jednoho béhu programu do jin¢ho) u v
C# se to fesi pomoci tzv. serializace. Problematika perzistence jo
pomérn& komplikovana, ovéem jeji implementace zaloZend na weriall

zaci je pro uZivatele velice jednoducha.

Metoda Precti i50)jej 5 |

b i I:g;;(/;wr: i(c)ljejen o malo slozit&j§i: V nekonccnéin ¢yhk

etody ReadInt32() &st ob ' v

S K it | st obsah souboru, f
> ke narazime na konec soub i '

proto cely cyklus uzavieme do bloku try P e vanine Vil

Handler Setfeni vvii

nebot’ ncfnrio gg\e/t:lﬁl nglmlcly wnebrtreankxception bude prif
nalezeni . i

zvlastni akce. P zeni konce souboru podnikat i

Tfdapro K ukladéani objektd v binarni podob& do souborii a k jejich ninledné

Jini objekth  mu &teni sloui tiida System.Runtime.Seriali sation.Formatters, i

public static void PrectiAVypis()

{

FileStream fs = new FileStream("dat o nary.BinaryFormatter. Ngni to proud (i kdyZ je zakreslena na obr,
BinaryReader br = new BinaryReader(?'dJFa . FileMode, Opeig 12.1). Tato tiida poskytuje myj. metodu Serialize(Stream proud,
Lrg s¥i object co), jejimZ prvnim parametrem je proud, do nehoz choeme

{ T data ulozit, a druhym parametrem je ukladany objekt.
{ ] ] // Nekonegny cyklus Kromé toho najdeme ve tid& BinaryFormatter také metodu object
égﬁsb]:ﬁ:%xi?ig??z(); /7 Vyvols vyjimku. kdyi Deserialize(Strean proud), jejimz parametrem je proud, z ného?
\ i); // narazi na konec soubiolu chceme objekt nacist. Tato metoda vrati odkaz na object, a prato

} musime vracenou hodnotu pied pouZitim ptetypovat.
??tCh(EndOfStreamException e) // 0%etFeni konce souburi W Ttida, jejiz instance, chceme ukladat a &ist pomoci mechanizmu serin-
} /7 ned&léme nic ' lizace, musi byt deklarovana s atributem Serializable a musi obsa:
R T, L hovat hodnoty prirpitivnich typd, odkazy n'a'objckly, kulcré jsou d_ekln
(), stejné jako metoda Writelnt32(), mie kil rovany s timto atributem, nebo pole primitivnich typu nebo objekt

které jsou deklarovany s timto atributem — jinak vznikne pfi pokusu ¢

&teni nebo zapis vyjimka typu System.Runtime.Serialization.se
rializationException. VétSina knihovnich tHd tuto podminku spl

fuje (mj. 1 tiida Arraylist a dalsi kontejnery).

vyvolat vyjimk ion, jez
yjimku typu I0Exception, jeZ znamena to, ¢ doilo k vhyhe

pti Eteni nebo zapi
St pr«eéts\l\ju Qat. Ty}o xyjlmky oviem nemZzeme v metodach
ypis() oSetiit, to pienechdme metodd Ma (11 ) -

static void Main(string[] arqgs)

{
Piiklad  Vratme se zase jednou k nagim oblibenym grafickym objektim. Maj

tryd
li byt opravdu pouZitelné v grafickém editoru, musime vyfedit i jejic

v~y[)i§(fi';lf|( Y
| PrectiAVypis();

% Zapo
# ( o 4 ol | (17
pomeneme-li na to, mize se stit, 2o se ¢ast dat ztratf

212 Cl pro zelendde
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Ch pro zelenade

Kladani
l;le Sl?;ig;nz c’io ;ouboru — a zde se serializace nabizi jako nejje
- Zasahy do programu s grafickymi objekty budou lrnim

[ | Tﬁ.du GrafickyObj $
yObjekt a vSechny t¥idy od ni ki
. ni zene de
s atributem [Serializable]. Y ek

®D : Y ; :

je(eiizlililieélzi atf{ldlll' 0b 1tu;.a iek ptedstavujici kontejner, v néis
ické obje loz S

g e pranc jekty ulozeny. Ta bude obsahovii | e

To je v8e. Podivej

B Jme se na odpovidajici &asti e .
i ke GHFchyOhgoRes o I
[Serializable]

[{)ubh’c class GrafickyObjekt

// Datové sloZ jné j
; oZky a metody stejné jako predtim

Atributy se nedg&di ‘
i at , a proto musime atri T -
Hd4m Bod, Kruzn ce atd, but Serializable pripajitd

Tvr < 4 N~
jelggzt;)ii%a;erl;f(‘)blie}hujbg sliozku obr typu ArrayList, v niZ jsoii ilis
ické objekty. Pfi zapisovani d :  stad] e
. o soubor ¢
tento kontejner. Metoda U107 () miiZe vypadat napt ;le:::l -

public void UloZ(string soubor)

{
FileStream fs = File.C
. .Create(soubor);
B1naryformatter bf = new BinaryFormatter():
bf.Serialize(fs, obr); ,
fs.Close(): |
| 3

Zd :

€ nejprve i .

Pouiijeﬂrll)e mezgévoglme proud typu FileStream. K tomu funiik
fa e, sniokie 3 l;l reate() tfidy File. Pak vytvofime Binaryl .,”;,g@
et Z)b'ekt :Je 0 metoc%u Serialize, které pfedame proud i ik at
ukia dgmi ,K:lu;; fffg:tar]a 0 vSe potiebné. To znamend, Ze napf

ulozi i : :

(stied). i bod, na ng&jz tato instance odkasiie

Postup pfi ¢teni je podobny:

?ubh'c void Na&ti(string soubor)
FileStream fs = Fi)
i g e.0pen(soubor, ileMod
: - . \ '.“ \
BinaryFormatter bf new Hinurylurmul!vr(:- e

67 % ’ X% ) X 2 N
le()l ovsem 1 Spo 5 I seriahzact se l\l()llll ()l)‘dl]lll (l'll(‘k“l HE'E:
cm ]Llll;[ ”lL' 1 I s
‘ b { Il i !
dtll 1 (Idl\l (It“ﬁh k‘LIAl lllll()/lli ||ll\l(‘(||lk U" aver l)l) iav €21 Hiii
g n (8 \‘ ]ll\' I‘HIIU ez i

I ()I\ll(' |) nam ( N0 O |'\(N[ O l‘ nu s lll“;l‘ Yy UI‘ A k‘ i "\'” Li)
, Yy N e 'y .| VLI b KOUboOry ¢ nym az
ro lllnllt’ﬂi ||L'ﬂ|'”|( l"ll ni ser l|||1| |N|V|h||”ll| \'Iﬂh ||| € ¥y e ‘
¢ a { vV l\'("”\ l“” il

obr = (ArrayList)bf.DeseriaHze(fs);
fs.Close();

}

Pro vytvoteni proudu tentokrat pouzijeme metodu Open(), nebot’

chceme oteviit existujici soubor. Metoda Deserialize() vraci object,
(PFitom

proto musime vracenou hodnotu pfetypovat na Arrayl ist.

oviem miize vzniknout vyjimka typu System. InvalidCastException,

kterou zde neosetiujeme.)

V konstruktoru tiidy Program vytvofime kontejner Kresba
VytvorObrazek() do n€j pridame nékolik grafickych objektir:

a v metodé

public static void VytvorQbrazek()

{
Kresba.Pridej(new Bod(5,6,barvy.bild));

Kresba.Pridej(new Useéka(l,2.3,4.lmr‘vy.mm\m ) )
Kresba.Pridej(new Kruznice(8, 9. 10, harvy.,zelend) )
Kresba.Pridej(new 7akrouzkovanyBod(6,9, barvy.cel venal

}

Pak tuto kresbu ulozime piikazem
Kresba.UloZ("data.dta");

Pozdgji miizeme obrazek predist a nakreslit:

Kresba = new Obrézek();
Kresba.Na&ti(jméno);
Kresba.Nakres1i();

metoda Nakresii() pouze

Protoze kreslit jestd neumime, vypisuje
pisu zjistime, Z¢ Nova Kres

zprévy na obrazovku. Ovsem i z tohoto vy
ba obsahuje tytéZ objekty, jaké jsme piedtim ulozili.

Uplny zdrojovy kod tohoto ptikladu najdete na WWW v souboru

Kapl2\03\serial.cs. <

2.3 Cteni a zapis znakovych dat

Za ponékud neobvyklym oznatenim ,,znakova data™ se skryvaji pre
deviim tzv. textové soubory, tedy soubory, které obsahuji znaky
znakovou reprezentaci nejriizngjiich dat. Data v textovych souborech
jsou navic rozdelena na tadky. Vedle souborti ale miize jit tieba ©
sifova spojeni, prenasejic textova data (napf. HTML).

Textové soubory (a znakové data viibec) slouzi prevazné pro komuni

kaci mezi pocitatem a ¢lovékem. Prace s nimi je pro poditad obtizné)
&, nebot’ chceme-li do textového souboru uloZit n¢jakou hodnotu
musl )i poditad nejprve pfevést na znakovy fetézec a ten pak zapsal.

12 Soubory, vetupy a vystupy 21
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Pro éteni zn y Ziva

S e é%((;).vaeil}C R(if;t(j pouzwame’p.fevéiné proudy odvozené

e Ter av;’)ro zapis proudy odvozené od tl‘ld}

ol yto tndé/ obsahuji néstroje pro formatoyil
vy proud pro né pouZivame — stejné jako v [()i"i |:m’ll

blIlaIIllCh dat = tIldy OdVOZCIle Od Sys te . IO. St eam. }

Uz jsme si fekli, 7e o
v , Ze tyto tfidy pracuiji 7
red . n & pracuji se znaky. Mohli )
Eaéepzoﬁggzg tZ_e data Ctou a ukladaji v k()dové};li U(;?Il(ljg}]l)cgoin |:ady
sovana met0§oluS clzzr;i(])lo‘;ym vystupem tomu odporuji: Dat.'l ):f:ia:i
¥ e.WritelLi S 1: Data, vals
852 (stfedoevropské jazyky pro DOnSe)( ), vystupuji v kodové striive

Protoze fada nastroid .
B SaCI}eIlsgggitrll pboq W{ndows stale pouziva kédovani zalosend
hxbions: ekl X G o’aj’tovem), miZeme pfi vytvafeni prourll 3
Kodové ,Stré.nky Ssgvam’ chceme ppuiit. Jak uvidime pozdgji “\/::;T
(stfedoevropské jazyky rgiglewk ddlsp)ozici kédovou strénk‘“’ ! "%3 :

Lot 1indows), kddovani . i

van ; ) ova - LA
1 UNICODE s velkym endianem a n&ktera da;;’ UNICODE:, kdi

Zapis do textového souboru

Pro vystup znakovy i
rem jeho konstruk“:(})llc':lll1 j(;a;fnpfuzueme proud StreamWriter. Paramel:
do textového souboru to b ; ance podkladového proudu; pii vyutii ﬂJ :
TS Bt e m“u ¢ Instance tfidy FileStrean. Konsl-mk.'..vf
e bl UZe mit V\fgdle znakového fetézce jeste diuily
ing, ktery uréuje kédovani (kodovou sira’mku‘)m Y

Vsechny prou A v

mHri terf gbsaﬁl};j? (Iin‘sozrfll;f Zd tHdy Texturiter, a tedy i proud 511 u4-

ny zéapis. Tyto d¥& métod oy Wf,1.te( ),a WriteLine() pro formatovi

BT o y se lisf jen tim, Ze po vypisu pomoc| llléln::

metodou WriteLine() ye pfechod na novy fadek, kdezto ol
nasleduje' PO vypiai

i ada: l Japlseme Vellce edl’loduch rogram kte \% tV orl tbxl() Nt '“h“‘
ZaplS CISel da ta JExt I 0 ’ =
Jmeno H““h“—

ru je deklarovano jako staticka slozka tidy:

static string jméno = "data.txt";

V metodé 7Zapi :
Pi3() nejprve vytvori
TeSt .. ytvofime podkladovy pr . ;
ream. Jako rezim vytvoreni zadame [ i1e  proud s typu ff

feiem v X Mode ., Croal e . i L
prejeme, aby se vzdy vytvoril novy soubor reste, nebot”

PEiklad:
étend

LreamWritar
ze souboru

Proud fs pak ;
predame jako parametr

Pro zépis - J parametr konstruktor ‘

Zapis pouzijeme znamou metodu Witel {ne() ' tidy

[{)ubli(‘ static void Zapis()

| j|(“y||'¢‘o € [ £
im 1y . ‘
new | 'Il‘r!l ‘f]lll(l'ml"llll, | Il Mo Lireat
i atel;

Cl pro zelendde

Oteviete-li vysledny soubor napf.
dows, presvédcite se, Ze se do ng&j zapsal
na kazdy fadek jedno.
WWW v souboru Kap12\04\Textovy.cs.
=  Ptipomefime si, Ze pii zapisu realnyc
s nastavenymi lokalnimi zvyklostmi —
obsahovat desetinnou &arku

Gteni z textového souboru

Pro &teni znakovych dat
jeho konstruktoru je op
7z textového sou!
struktor proudu StreamRead
druhy parametr typu Encoding,

Viechny proudy odv
mReader, obsahuji mj. meto

StreamWriter sw = new StreamWriter(fs);
for(int i = 10000; i < 10010; i++)
sw.WritelLine(i);

sw.Close();

v poznamkovem bloku pod Win

a viechna pozadovand ¢inla,

Zdrojovy text tohoto ptikladu najdete ni
%

h &isel se pouZije

desetinna &arka. Podobné musl

(nikoli tecku) vstupujici hodnoty.

v soulndu

pouzijeme proud StreamReader, Parametien

& instance podkladoveho proudu; pii ctenl
boru to bude instance tifdy Filestreain. Také kon
or mize mit vedle znakového fetézee jefité
ktery uréuje kodovani.

ozené od tfdy TextReader, a tedy i proud Strea
dy Read() a ReadlLine() pro &tenl,

sledujici znak ze vatu

B Metoda int Read() bez parametril piecte nd
zadny znak k dispozi-

pu a vrati ho jako hodnotu typu int. Neni-li

ci, vrati hodnotu -1.

B Metoda int Read(charl] buffer, int index, Int kollk) pregts

kolik znakt a uloZi je do pole buffer potinaje indexem fndex,

Line() bez parametri pfecte fadek a vratl he

B Metoda string Read
idu k dispoziel 2ad

jako znakovy fetézec. Neni-li ve vstupnim prot
ny znak, vrati hodnotu nul T4

u ziskame znakove fotézos
mizeme vyuzit u
beenym datovyi

Pomoci téchto metod ze vstupniho proud
jejichz obsah si musime analyzovat sami. K tomu
hotovou téidu VV, v niZ stadi nahradit tfidu Console O
proudem odvozenym od tiidy StreamReader.

V piedchozim prikladu jsme vytvofili soubor data. txl @ zapsali jun

do n&j jakasi celd &isla. Nyni obsah tohoto gouboru plecteme i Vyy
geme na konzolu,

podkladovy proud a ten predame ko
Pak precteme jednotlivé Fadky, a prof
diné eislo, ihned je plevedeme

| tentokrdt nejprve vytvofime

gtruktoru thdy 1 reamieader,
e vime, 2e kazdy tadek obsahuje jo

|2 Noubory, vetupy a vestupy 2
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UTF-8

CHt pro zelendce

gislo. it stati ‘
lo. K tomu pouzZijeme tentokrit statickou metodu Parse(stri ng )

tiidy Int32, ktera umi totéZ co Conve rt.ToInt32

;{)ubh'c static void Predti()

FileStream fs = new Fil j

eStream(jméno, Fil s
Stre_ramReader Sr = new StreamReader(fs)-1 etiode- Open):
strjmg s = sr.ReadLine(); ,
while(s != null)

{ // Dokud je co &ist...
int i = Int32.Parse(s);
Console.WriteLine(i);

S = sr.ReadlLine();

/! Preved Fetézec na ¢i.lo,
// vypi% ho
// a ¢ti dalgi

}

Zdrojovy text tohoto pi ;
prikladu najdete i :
v souboru Kap12\04\Textovy.cs. J<> spolu s pisdehozin 1a W

S;Zim?-ll takt(v), Cist redlnd Cisla, pouZijeme napf. metodu I
o ring. s) trvlfiy System.Double. Pracujeme-li pod &eskymi Wi
s, musi tato Cisla obsahovat desetinnou ¢arku, nikoli te¢ku 7

Cestina a kédovani

Zatim j i i ¢l |
m jsme vypisovali pouze Cisla. Podivejme se nyni na vystup texti |
i

samoziejmé Seské Y ,
o Jmle cesk'eho. Upvravme pfedchozi program tak, aby miuiu
vypsal zase jednou vétu o Zlutoutkém koni: ’ '

public static void Zapi%()

{ ,
FileStream fs = new Fi] ;
; eStream(jméno, Fi -
i;rﬁam\grltei SW = new StreamWriter(fs)-HeMOde'CHMM‘
Writeline("Zlut T 3 e )
ow.Close() oucky kan prFiZerng up&l débelské ady" )|
1

;{)ubh'c static void PFredti()

FileStream fs = new Fil j
eStream(jméno, File 2 IR
Str‘?amReader Sr = new StreamReader( r:;)- VI Radd Cpen
string s = sr.ReadlLine(): v o
| Console.WritelLine(s):

Véta pf 4 ze s — ]
nebu(fe ié;eé"kalclcl :l(])uborul se spravné vypli.i‘.c na obrazovku, ale soiibig
o DTER Tol(:yk( _ilmylm progrfuncch Citelny, nebot' bude v kddovi
diﬂkrilick: hy )'( ovani vychdzi z UNICODE, ale pro znaky hes
e y(.:l znamének pouZiva 1 bajt, zatimeo pro znaky s diakiiiie
ymi znaménky pouZiva dva bajty, Y 4 diskn

Encoding

Priklad

Uz jsme si fekli, Ze konstruktory proudii StreamWriter a Streanmien
der mohou mit jako druhy parametr odkaz na instanci tfidy Systen,
Text.Encoding, vyjadfujici pozadované kédovani. Encoding je abs
traktni tiida a v prostoru jmen System.Text jsou k dispozici jeji po
tomei:

B Tiida ASCIIEncoding piedstavuje sedmibitové kodovani ASCII,
které obsahuje pouze znaky bez diakritickych znaménck. Mimo
anglicky hovofici zemé tedy nema pfili§ pouZiti.

B Tiida UnicodeEncoding predstavuje kodovani UNICODE, v némz?
jsou pro kazdy znak vyhrazeny 2 bajty. Toto kodovani pokryvi
prakticky vSechny znakové sady. V konstruktoru této tiidy lze
piedepsat i poradi ukladani bajti tvoticich jeden znak (maly nebo
velky endian®®).

B T¥da UTF8Encoding piedstavuje vyse zminéné kodovani UTE-K,

Pro viechna tato kodovani jsou k dispozici jiz pfipravené instance
Jsou definovéany jako statické vlastnosti tiidy Encoding pod nizvy
ASCII, Unicode, BigEndianUnicode a UTF8. Vedle toho je tu k dispozic|
také hodnota Default, jeZ piedstavuje implicitni kodovani (v Cenkyel
Windows kodovou stranku 1250).

Zménime metodu Zapi3() z piedchoziho piikladu, aby vytvofila sou
bor v kddové strance 1250:

public static void Zapis()

{
FileStream fs = new FileStream(jméno, FileMode.Create))

StreamWriter sw = new StreamWriter(fs, Encoding.Default)ry
sw.WriteLine("Z1utoutky kun prigerné upél dabelské ady" )y
sw.Close();

| .

Pokud bychom chtgli vytvofit soubor v kédové strance 852, nezbud
nam, nez si odpovidajici kédovani ,vypujcit od objektu Consote:
StreamWriter sw = new StreamWriter(fs,

System.Console.Out Jncoding)

Podobnym zpiisobem upravme i metodu pro ¢teni. Program, v némz?
miizete zvolit druh kodovani a vypsat do souboru vétu o zlutém kor
najdete na WWW v souboru Kap12\04\konina.cs. <

NpC pouzivaji pro ukladani celych ¢isel a znaki maly endidn, (j. méné v
namné bajty se ukladaji na nizsi adrersu, To znamend, 7o bajty tvoriel ¢
01244 budou v paméti ulozeny v pofadi 0x34, 0x172, Jiné poéitate moh
pouivat velky endian, {) opacné pofadi ukladant bajta, Velky endian pou?|
vy nezdviale na uzitem pocitaci programovici jazyk Java

12 Soubory, vatupy a vysiupy 2



Vzor Pokud nadm tyto formaty nestai, miizeme specifikovat obecny vzot
(picture), napf. takto:
Console.WriteLine("{0:00000000.#H} ", 12349);

Formatovani

AZ dosud jsme se nezabyvali tvarem vystupujicich daji. Spokofil|
jsme se s tim, Ze jsme je pfevedli na ngjaky znakovy fetézec, u (e
jsme vypsali na obrazovku nebo do souboru. Cas od &asu se alc v y
skytnou situace, kdy ndm na formatu téchto Cisel bude zalezet. Podi-
vejme se proto na nékteré z moZnosti formatovani. Podrobnégjsi infog
mace najdete v dokumentaci k rozhrani System.IFormattable

. . “@ ¥ isuje vystup &islice; pokud na da
V této specifikaci znak ,,0 pfedeplquffVY p 0. Znak prede
ném mist¢ zadna vyznamna islice neni, vystoupt 0. 21 8 ik v
. P i % kud na daném mist¢ zadni
i stup &islice, aviak po 5 i Pid
pisye také vy 2 7Znak « predcplmuc Vyh'lll
5 &gl ni stoupl mezera. Znakx ,,. g ;
znamna f:lsvl'lce neni, vystoupl d& pozadujeme, aby za desctinnol
desetinné &arky. V tomto pfipade p L : ol 11l PR
garkou vystupovaly pouze vyznamné Eislice, zatimco pred n :‘
C . I e " o Y
vystoupit vzdy alespoit osm Eislic. Vysledkem bude, Ze program vyj
Se 00012349.

Zatim vime, Ze v metodg Writeline() tfHdy TextWriter miZzeme si
psat libovolny znakovy fetézec a v ném ve slozenych zavorkach pofa
dové ¢&islo parametru, ktery ma na tomto mist& vystoupit. Napi. piikiz

s.Writeline("faktorial {0} Je {1}", n, x);:

; . -
Formatdata Pro praci s datem a Casem je v BCL k dispozici struktura
DateTime. Deklarujeme-li proménnou

i 210
DateTime dt = new DateTime(2002, 5, 15, 11, 30,

zplisobi, Ze se za slovem faktori4l vypiSe hodnota n a za slovem ¢
hodnota x. Takto formatované hodnoty vystoupi v implicitnim (var
to znamena bez odd&lovadi tisict, v desitkové soustaveé apod.

vypise piikaz
Specifikace Pouiti Piklad vystup Console.Writeline("{0}", dt);
N Cislo s odd&lovaci tisich  (0:N] 12 34900 datum a ¢as ve tvaru
X Sestnactkova soustava t0:X) 303D 18.5.200% 11:30:21
X Sestnactkova soustava {0:x}  303d Nekteré dalsi moznosti ukazuje tabulka 12.2. -
N
E Semilogaritmicky tvar {0:E}  1,2349001 1004 Specifikace Vyznam - m::‘:::f"
e Semilogaritmicky tvar {0:e}  1,23490001004 D den. mésic (slovem) rok 15 V,
F Pevna tadova ¢arka {0:F}  12349,00 T hodina:minuta:sekunda 11 ’30 o
G OBecny format (podle  {0:G} 12349 t hodina:minuta Bl e 1 Le8E
okolnosti N nebo F) f ° den. mésic (slovem) rok  15. kvéten 2002 114
G Ména {0:C} 12 349,00 k¢ hodina:minuta i 1
D Desitkové &islo {0:07) 0012349 g den. mésic. rok 19.5.2002 11
_J hodina:minuta
Tab. 12.1 Specifikace numerickych formati. Ve vsech prikladech

5 5 nosti formdtovdni data a ¢asu
predpokladame, e se formatuje hodnota 12349 tpu inl Tab. 12.2 Nékteré z moZnosti form

. e e idiata §
i @QF Program, ktery ukazuje nékteré z moznosti formatovani, najdet
peciiikace | |

Za pofadové &islo parametru ve slozenych zévorkach oviem miseie
formatu

pfipsat specifikaci formatu; ta se od pofadového Cisla parametin il
deluje dvojtetkou. Zpravidla se sklada 7 Jednoho pismene, zn nimg
mize nasledovat &islo bez znaménka urujici , presnost™ (typloky
pocet cifer za desetinnou ¢arkou). Napiiklad specifikace (01 | prede
pisuje, Ze redlné Eislo ma vystoupit v semilogaritmickém tvary, Hpeci
fikace (0:10) navic urluje, Ze za desetinnou &arkou nemajl byt Zadie
cifry. MoZnosti formatovani ¢iselnych hodnot ukazuje tabulka 12 1

WWW v souboru kap12\05\formal.cs.

12 Soubory, vstupy a vvstupy 2
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13 Grafické uzivatelské rozhrani

13.1  Prvni okenni program

Priklad

222 { ’///'IH clenaddce

VSechny naSe dosavadni programy spadaly mezi tzv. konzoloy gl
kace. To znamena, e s uzivatelem komunikovaly prosticdii iviin
piikazové fadky v dosovském okné Windows. V jazyce C# 12¢ o Al
vytvafet stejné dobie aplikace pro internet, aplikace s grafick{ii (4
vatelskym rozhranim (--,okenni* programy), databazové aplikace aid
Prostfedky pro to se skryvaji v knihovné komponent BCL. a v it

nadstavbé v prostiedi .NET Framework. V této kapitole si ukizeme
zaklady programovéni aplikaci s grafickym uzZivatelskym rozhrinii

Pokud se rozhodnete pouzivat C# ke skute¢nému programovinl, I
dete tyto aplikace ve skutecnosti zpravidla vytvatet pomoci vizuiliih
vyvojovych nastrojd, jako je Visual C# NET firmy Microsofl (11 4t
dodané samostatn& nebo jako sou¢ast Visual Studia NET). Ale 1y ia

kovém ptipadé budete potiebovat znét alesponi zakladni principy ¥4

stavby téchto aplikaci.

Nastroje pro tvorbu aplikaci s grafickym uzivatelskym rozhranii jaiin
v pfevazné vétsing v prostoru Jmen System.Windows . Forms ok
neuvedeme néco jiného, budou viechny tiidy, které v tomto odutuyel
pouzijeme, z tohoto prosgoru.

Zakladem okennich aplikaci je tiida Apy
statickych metod, vlastnosti a uddlosti slouZicich pro spravu aplikaee

Z nich asi nejdilezitdjy Je pro nas pretizena metoda Run (). N binde
nyni zajimat varianta s hlavi¢kou

dlication, kterd obsahufe fudi

public static void |<ll|\(‘r)/'vll‘III.WilI(l(JW‘,.,Hl'lll'..l(lI'Hl Tl

kterd oekava jako parametr odkaz | na instanci tifdy orm (nelw
Jjejitho potomka) predstavujici hlavni okno aplikace,

Nejjednodussi okenni program muze vypadat takto:
using System.Windows,Forms ]

public class Program

!

public static vold Main()
{

Form vokno = new Farme)

Appﬁcation.Run(vok\m i

}

V prvnim fadku metody Mainl
druhém zavolame metodu Run() e

$téni se na obrazovce Objevi privs (obe GRS
o SPuStepl 5 ic ale ma veskere zidcladnd viastn , -
i Slcekmcefnu" fovat, ménit jeho velikost nmmnalm: 4t
WindOWS:' szzggafriglill:n?ni;; na ikonu # kitzkein hiv lee ugaviil a
nebo maximait :

tim program skonci.

+ instanel (Fdy Fars, ¥8
) vytvolime s .
a tuto instanch J1 predame. 1'a p&Ha
‘ azdné okno (obr 13 1) Tl

ML

. . p : o
()b’ 13 1 ()k’l() naseno V V’”h ) h /

h 0O ( /\( o Wosran v #
v \ e 5 %
ramu LlVLl(.()Vk Nll “‘)l l ; ‘ "1”“

Ve skutecnosti je okno tohoto prog ot prazdné okno neni pHliE zagl

ho na vysku ponékud zmensgili, neb
mavé. '
Zdrojovy text tohoto programu naj
01\voknoQ.cs.
Dopliime, Ze kliknuti na ikonud
listy) zpusobi, ze skonci meto
sledek, ze skonéi cely program. : L
. 1aons e standardni tiida okna nam sama o S et il
e tzeme ménit. Ve skute¢nych programe
nebot’ ji nem ;

o ; ity
vodime potomka, svojl vlastni okenni trl

dete na WWW v souboru Kapld

s kiizkem (na pravém okraji lllll”tnv’t‘
a Run(). To ma nasem piipad® za na

Knihovna Windows Forms ie pro vytvareni grafick¢ho
: ' Forms obsahuje nastroje pro Y,y vivic zaiimd tHda
Knihovna Windows {. 1 kdyz nas v tuto chvili asi n¢jvic g slosti
uiivatelskvéh(:i'r Ozgcri?il;me-liyse alespon poviechnd na Sirsl SOUVISIOST
e LB ni erafického uzivatelského my,!u'ulli ,|s(ym], 1():;«.l(‘).l‘:x‘|.t
THdy |3m Vywafuniiplﬁdy v Cif, odvozeny ‘ud lf‘ld.\/”)u»ll,lu
:nk“ |1V|T‘|L:‘hln)y \(/);l;h 7 jejich hierarchie ukazuje obr. 12.2.
el L Kiih:

b pos i 12
11 Graficke wtivatelské rozhrani
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| System.Marsha]ByRefObject
nent ,

\ I System.ComponentMode] .Compo
% [\

Applical ful

ListViewlien

TreeNode

] Visible
] Enabled
Text
< ProgressBar FOCUSEd
RadioButton |
o Ed ", e - -
. ’ =
o] ]
»
: - |
m : anel , TabControl l Bounds

A TabPage
o Comosor |

Fextox

- -

RIChTex i

Obr. 12.2 Previzné vétsina trid
: ; " , ;
rozhrani. S'e@e Jsou abstraktni tifz?d; t[??z’zb:ei:'%i/czeho -
N rozumi se Systém. Windows. F. orr:s o
VétSina t¥id vizualnich ko
dows.Forms.Control.
TeControl, od niZ jso

ivatelshéha
ISLOY [HieH,

Mezriniqye{lt je odvozena od tiidy System win
‘ . . Odvojzglllmltf;’)otomky najdeme tifdu oo ak
e Jad G 1y idy Form (okno) a pane | jez ulons
o 1e; umoznuye totiz seskupit dalsi ovl L ez aloudl
by uz(livatelskeho rozhrani. Dale tu najd " abs
ase, od niZ jsou odvo t# hech

o T 2 Jsou zeny tfidy Butt
n, Jez predstavuji tlagitko, za§krtzivac); pole i

adact prvky
abstrakini iy
CheckBox a Rad ot
a a pfepinad,
r(rz)crlmt:ﬁ}; Sy.s't’em..VComponentModel .Com
e g, _]Ejlmlz bezprosttednimi po
eVt sou s)rl’l, pro vybér barvy apo
g a?v ?1151). Jinym potomkem t¥id
od niZ jsou odvozeny mj. t¥dy M
(polozka nabidky). Od li‘f(ly ( )’
fextBoxBase, jejim2 potomke

ponent je odvozena (Mda (o

tomky jsou dialogovi okna i

. d. (lﬁ(iy FileDia |4()';' Colo ll'l%

).I Component je abstrakini tida HH;H

4 ,('.IHM'(‘“” (l}luvni nabidka) a Menuii ée;

',” }cr ;)‘},:',‘:,Q'I:‘.k(“ odvozena abstraking (Fiidu
; ) * (vitupni pole)

Cll pro zelendde

Vlastnosti komponent

Velikost, umisténi, zpusob zobrazeni a mnoh¢ dalsi charakterintiky
komponent — tedy instanci t¥id pro vytvafeni grafick¢ho uzivatelakeho
rozhrani programu — nastavujeme pomoci vlastnosti. Podivejme #e
alespon na nékteré, jez se opakuji u vech komponent odvozenych ol
tiidy Control.

Tato vlastnost typu bool urcuje, zda je komponenta viditelni.

Typu bool. Urcuje, zda je komponenta aktivni, tj. zda mize reagovi
na vstup z klavesnice nebo na kliknuti mysi.

Typu string. Obsahuje napis na komponente.

Typu bool. Obsahuje hodnotu true, ma-li komponenta fokus (miize
piijimat vstup z klavesnice).

Velikost komponenty. Zadavame ji pomoci instance struktury Sy sted
Drawing.Size, coZ je usporadana dvojice celych ¢isel vyjadrujicie
gitku a vysku komponenty v pixelech (bodech obrazovky).

Vyjadtuje velikost a pozici komponenty v okn&. Je typu ystenm D

wing.Rectangle, COZ je usporadana ¢tverice celyceh ¢isel vyjadiujieie
po fadé velikost a umisténi komponenty. Soufadnice v okné e poc
taji od levého horniho rohu, kde je bod (0, 0). Soufadnice v roste zle

doprava, soufadnice y shora dold.

Obrazovka monitoru

(0,0)

v
>
X @ Okno programu I:Iiiiigi

00 X

’

Obr. 12,3 Souradnice na obrazovee av okné jsou celodiselné
a vyjadiji vzdalenost v pixelech

11 Grafioké wiivatelske roshrant
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Left, Right

[op, Bottom

Location

Controls

Tyto vlastnosti typu int vyjadiuji soutadnici x levého, resp. pravéha
okraje komponenty v pixelech.

Tyto vlastnosti typu int vyjadfuji soufadnici y horniho, resp. dolnili
okraje komponenty v pixelech.

~ Soufadnice levého horniho rohu komponenty v pixelech. Je typu

tem.Drawing.Point, coZ je dvojice celych &isel vyjadiujicich souiad
nice (x, y) bodu.

Vlastnost pouze ke &teni. Ptedstavuje kontejner na komponenty, kici¢
Jsou do dané komponenty vnoteny. Je typu Control.ControlCollo !
ion.

Ttrida okna

Okno obvykle obsahuje fadu vizualnich i nevizualnich komponeni,
jako jsou tlacitka, vstupni pole, napisy apod. Muze také obsahovil
kontejner, do néhoZ se tyto komponenty ulozi. Deklarujeme ho jihis
instanci tfidy System.ComponentModel .Contai ner, napr.

private System.ComponentModel.Container components = null;

Déle bude tfida okna obsahovat konstruktor, jehoz ukolem bude pir
starat se o vytvofeni a inicializaci komponent. Vzhledem k tomu, #¢
pljde zpravidla o pomémé rozsahly Gsek programu, vlozime 1yl
operace do zvlastni metody, kterou nazveme® Tnitialiscl O
nent().

Ve tfide okna musime také piekryt chranénou virtualni metodu

void Dispose(bool di?posing) ;

JejimZ tkolem je postarat se o uvolnéni komponent pii zaniku ok i

Musi zavolat metodu Dispose kontejneru components (pokud ho [
Zivime) a nakonec také metodu Dispose piredka.

Prazdné okno jesté jednou

Podivejme se nyni, jak mize vypadat tiida, predstavujicl prasdie
okno o velikosti 300 x 400 pixeli,

using System.ComponentModel
using System,Windows.Forms:
public class Vokno: Form

[

v A i i
"V této kapitole budeme casto pouzivat jména, kterd metodam o datos v
slozkam davi standardné vyvojové prostredi Visual C# NI
|

('H[N'IHJUdeF

private Container components

nastavime velikost okna (vlastnost 51
nost Text). Po spusténi programu uvi
od obr. 13.1 lisit jen tim, Ze
okno.

Zdrojovy text tohoto programu najdete na WWW v sou

TNAR Miteme yypushiE

Funst Uk eal

public Vokno()
{

InitializeComponent();

}
protected override void Dispose(hool dispasingl
{
if(disposing)
{
if (components != null)
{ _ .
components.Dispose():
}
} i i . / fota e NEERYLNE
base.Dispose(disposing):
}
private void InitializeComponent()
sdend o dy Fo
: // Nastavime vlastnosti oknq /dvdvnv’ulllvil il
Size = new System.Drawing.Snxu(AUn, 00)
Text = "Nage prvni okno";
}
class Program
static void Main()
{ .
Application.Run(new Vokno());
}
V metod& InitializeComponent() vytvofime kontejner components i
m

ize) anapis v zdhlavi okna (vlast-
dime prazdné okno, jeZ s¢ bude
bude mit v zahlavi titulek Nate prvii

boru Kapl3\01

\voknol.cs. <

Pouzivame komponenty

eni na pohled nelisi od prvniho pro-

y G Seho snaz i tddvi
I kdyZ se vysledek nas fidy Vokno miizeme piidavat

j j S v rozdil: Do t
amu, je tu jeden podstatny ro-AL ' il
Einlpudcnly Ja pouZivat je. NapiSme tedy program, ktery vytvoli ¢
A o

i { program skon&i, 1 kdyZ to neni
% jedingm tlagitkem, po jehoZ stisknuti program skon&i. | k‘dz,-m-”ic
;||¢‘ prt;vrmm’*lm ukdzeme si na tom, jak se s komponentami j .

11 Graflekd utivatelské rozhrani 227
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CH pro selenade

Pfidavame komponentu do okna

Chceme-li do okna pfidat komponentu, musime Ji nejprve vytvolil. &
protoze s ni budeme pozdeji chtit zachazet — nastavovat jeji vlastnsi
ap. —, definujeme ji jako soukromou datovou slozku tiidy okna.

V metod€ InitializeComponent () pak nastavime jeji vlastnosti (11e
na ni, velikost, umisténi v okné) a ptidame Ji do kontejneru obuuliijl
ciho komponenty naseho okna. Tento kontejner je pfistupny prostied
nictvim vlastnosti Controls a k ptidani pouZijeme metodu Ad ()

using System.ComponentModel :
using System.Windows.Forms:

public class Vokno: Form
{
private Button tlatitko = null; // 0dkaz na tlacilko

public Vokno()

// Konstruktor
{

InitializeComponent();
}

protected override void Dispose(bool disposing)
{

base.Dispose(disposing);
!

private void InitializeComponent()
{

SuspendLayout();
tla¢itko = new Button():

// Nastaveni vlastnosti tla&itka
tla&itko.Location =

new System.Drawing.Point(118, 19/
t1acitko.Size = new System.Drawing.Size(160, L)
tlacitko.Text = "Smytec";

// Nastaveni vlastnosti okna

ClientSize = new System.Drawing.Size(392, 273)1
StartPosition FormStartPosition.CenterScrea
fext "Okno s tla&itkem";

// PPidani tlacitka do okna
Controls.Add(tTatitko):

Resumelayoult(false):
}
VEimnéte si, Ze jsme po vstupu do metody [nitiallzeComponent i

volali metodu SuspendLayout () a pred ndvratem jsme zavolali e
meLayout (), Metoda Suspendlayout () zakiZe vznik uddlostl, spije

Click

nych s nastavovanim vzhledi komponet (velikosli 8 ) & el
ResumeLayout () ho opét povoli

Také nastavovani vlastnosti okna je iyl ol !mé Hﬁ} ¥ Mm
prikladu. Vlastnost Cl fentSize vyjadiuje velikast Niénk‘bg # ﬁi
okna, tj. oblasti, do niz muzeme viladat komponenty, kiwslit ap
entska oblast okna nezahrnuje okrije i oy et

V predchozim piikladu se okno objevovalo ni ohissoves ve Viceiend
nahodném miste. Tentokrat jsme predepsali, 2¢ 5 i zobivast e
stfed obrazovky. K tomu nam poslouZila vigstnont Startiosition &
hodnota FormStartPosition.Centerscrect.

Vysledek nasi prace ukazuje obr. 13.4.

Obr. 13.4 Vysledek nasi usilovné prace: okno obsahuje tlacitko

Zatim ovSem mé na§ program jednu obrovskou vadu: stisknuti tla¢itka
nic nezpusobi.

Preddefinované udalosti ' ‘

Z 10. kapitoly vime, Ze pro praci s “d‘f‘}QSt‘“i 'pouifv‘i'un‘c. vk( /\ll :‘lgillc‘-‘-‘
gaty a udalosti. Tt¥ida Button, predstavujici t}autko. stp‘,;‘m |1l1 0 Lm oy
tid v knihovné Windows Forms, ObS.ah’u_]C i"agu pfuﬁdr m;wla v)'I .
udalosti, takze se o deklarace 0dpovidqﬁgch ty[?u dclt‘g.u‘u‘. (u.nl qi)::‘c
slozek pro udalosti a typti pro prenos miorn}zlgn 0 lltlhll()/hll }\cm:5 ;qm
starat. Podivejme se alespofi na ty z nich, s nimiZ se setkame u vetsiny
komponent:

Nastane po stisknuti tlagitka my§i na komponenté, Je dc:hnnvnnni |‘:o|
moel delegdtu typu Eventhandler, druhy parametr handleru musi by
typu fvent Aras,

14 Grafickd utivatelské rozhrani 22
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Enter

GotFocus

Leave

LostFocus

Paint

Resize

KeyDown

KeyPress

KeyUp

Mouselnter

Nastane pied tim, neZ komponenta dostane fokus (nez mize pfijimal
vstup z klavesnice). Je definovéna pomoci delegéatu typu EventHan
dler, druhy parametr handleru musi byt typu EventArgs.

Nastane poté, co komponenta dostane fokus. Tato udalost je defino

vana pomoci delegatu typu EventHandler, druhy parametr handleru
musi byt typu EventArgs.

Nastane pfed tim, nez komponenta ztrati fokus (fokus ptejde na jinou
komponentu). Je definovdna pomoci delegatu typu EventHand o,
druhy parametr handleru musi byt typu EventArgs.

Nastane poté, co komponenta ztrati fokus. Je definovana pomoci dele

gatu typu EventHandler, druhy parametr handleru musi byt typu (v
tArgs.

Nastane, kdyz je tfeba prekreslit” obsah komponenty. (Vétsina kom

ponent tuto udalost oSetfuje automaticky a nemusime se o to starat,) J¢
definovéna pomoci delegétu typu PaintEventHandler, druhy paramei
handleru musi byt typu PaintEventArgs.

Nastane, zméni-li se velikost komponenty. Je definovana pomaei

delegatu typu EventHandler, druhy parametr handleru musi byt typu
EventArgs.

Nastane pfi stisknuti klavesy, pokud ma komponenta fokus. Je defi-
novana pomoci delegatu typu KeyEventHandler, druhy parametr ha
dleru musi byt typu KeyEventArgs.

Nastane pfi stisknuti klavesy, pokud ma komponenta fokus (po udi
losti KeyDown a pfed KeyUp). Je definovana pomoci delegatu typu ey

EventHandler, druhf parametr handleru musi byt typu KeyPreoslven
tArgs.

Nastane pfi uvolnéni klavesy, pokud ma komponenta fokus. Je defl-
novana pomoci delegatu typu KeytventHandler, druhy parametr hiag
dleru musi byt typu KeyEventArgs.

Nastane, kdyZ kurzor my8i vstoupi na plochu komponenty, Je defiiin

vana pomoci delegitu typu tventHandler, druhy parametr handler
musi byt typu LventArgs,

"'V programech pro Windows plati, ze kazdy program se stard o obsah sy éhs
okna a je povinen ho kdykoli umét znovu nakreslit, Jestlize uzivatel pocitace
odkryje okno programu, jez bylo zakryto jinym oknem, jestlize zimen rosme
ry okna, jestlize okno minimalizuje a pak ho obnovi a v mnoha jinyih sihe
cich se stane obsah okna (nebo komponenty) neplatng a operncil aystém

vyzve program, aby ho obnovil, V programech v CH bude vysledken uidalist
Paint

CH pro zelendde

MouseMove

MouseDown

MouseUp

Mouseleave

Nastane po udalosti MouseEnter, kdyz se kurzor myS$i pohybuje po
plose komponenty. Je definovana pomoci delegatu typu Mousc

EventHandler, druhy parametr handleru musi byt typu Mousetven!

Args.

Nastane, je-li kurzor mysi na ploSe komponenty a uzivatel stiskne tla-
&itko mysi. Druhy parametr handleru musi byt typu MouseEventAra:.

Nastane, je-li kurzor mysi na ploSe komponenty a uzivatel uvolni
tladitko mysi. Je definovana pomoci delegatu typu Mousetventian
dler, druhy parametr handleru musi byt typu MouseEventArgs.

Nastane, kdy? kurzor mysi opusti na plochu komponenty. Je dcl'nu?
véana pomoci delegatu typu EventHandler, druhy parametr handleru
musi byt typu EventArgs.

Ze slozek druhého parametru lze ziskat dodateéné_irzformucc.. V pil

pad& udalosti tykajicich se mysi to jsou tlaéitk;,a, jez vl’)yla suslfnutn.
soutadnice bodu, kde se nachazel kurzor, a dal§1..V prl!aadé lld!(l|0Nl‘ i:
jez se tykaji klavesnice, je to stisknuta klavesa, stls}(nute piefad'ovade
atd. Podrobné&ji informace lze ziskat v dokumentact.

Ug&ime tlacitko fungovat

Nyni uz nebude problém dokongit na§ program. Pouzijeme u:h‘nluu!
CTick, kterou tiida Button jiz obsahuje. Protoze jde N pfcdcrlclmluvn:
nou udalost, nemusime se starat o deklaraci delegatu, udulouu‘ ani
tiéidy parametrii. Ve, co potfebujeme, .je deklarovat handler (Jf'k‘"
metodu tfidy okna) a zaregistrovat ho u instance tlacitko. Deklarace
handleru je jednoduché: .

private void tla¢itko_Click(object sender, System.bventArgs @)

{
Close();

}

Metoda Close() tfidy Form uzavie okno naSeho programu a lil7||l skoncl
metoda Application.Run() a v disledku toho i cely program.

Registraci handleru v metod€ InitializeComponent() obstara prikaz

tlagitko.Click += new System.EventHandler(tlacitko Cl fck),

Tim jsme hotovi; okno programu bude vypadat stejné jukq na obr,
13.4, po stisknuti tlac¢itka v8ak program skon¢i. Uplny zdrojovy text
najdete na WWW v souboru Kap13\02\vokno3. cs. <

"y progrmech pro Windows je obvyklé, ze uzavient hlavniho okna aplikace
gptanbil vkondent celého programu,

11 Grafické uzivatelské rozhrani 2131



13.3 P¥iklad: problém N dam

Hrubd sila

32

Na Z:E’lvér této kapitoly se podivame na sloit&jsi ptiklad, na némy se
seznamime s n€kolika komponentami a ukaZeme si VytV(’)feni o ;I‘;t
mu s grafickym uZivatelskym rozhranim. Nagim tkolem budepn'ni.‘ f
program, ktery bude hledat a zobrazovat feseni problému osmi da;1ll .

Jde o klasickou kombinatorickou tilohu, kterou formulovat n&kdy pied
rokem 18,5Q znamy némecky matematik Karl Friedrich Gauss {lh ( ‘
me rozmistit na béZné Sachovnici osm dam tak, aby se 2éd.né (;\"ﬁ
navzajem neohroZovaly. (To znamena, Ze libovolné dvé damy jsou

- v . ; y .
- .‘Za‘]el’il rrlepriijcelske. Nejde tedy o Sachovou ulohu, spise o probléi
ze skute¢ného Zivota ;)

My si . yis »
y st vezmeme obecnéjsi ilohu: pouZijeme Sachovnici o N x N polich

fz poku_‘slmve se na ni rozmistit N dam. Na§ program by m&l umét najit i
zobrazit vSechna feseni.

Pro N =1 je nade tiloha trividlni, nebot’ jednu jedinou damu na fis

v Zpus b m a nlkdO Jl ne |("L

5 _ _ , ko e
é ,r[(: /\;) - t.)Z a i\/ ]— 3 talt(;1 Uloha nemé feSeni. O tom se snadno presved
b erete-li vSechna moZna postaveni dam § i
, pro na §ac e
velikosti 2 x 2 a 3 x 3. hovniclch §

Pr(é N =4 ma ta’to uloha dv¢ feseni. Pro N > 4 m4 vzdy teSeni a jefich
E(‘)}ct s ‘rostoum'm' rozmérem Sachovnice N velmi rychle roste. Pro
r:,;?g; és:icl:iovmckl; te,dy p;ro N =8, ma 92 feeni (existuje 92 riiznyeh

mis am, ktera vyhovuji zadani), pro N = 7 existuje vige
ne 70 000 Fedent. " " 2 v exisnje vig

Jak najit feseni

I:Jukil.sc puslunc do programovéni, méli bychom si ujasnit, zda (i juk)
dokazeme najit feSeni problému N dam. Pitom se omezime na N = 4

I A 9 e
:): v;:i :nuZn(l)M, kterd nds napadne, bude nejspi§ pouZiti hrubé sily
robrat viec Znosti rozestaveni . icl

o /;/ C my.m())n'mll rozestaveni N dam na Sachovnici o velikosti
v 'd vylou.élll ta, jeZ nevyhovuji zadani. Oviem napiiklad 8 duim
m/nn Sachovnici rozmistit vice nez 4,4.10” zpiisoby, z nich jen 92 &
spravnyc stode j i ton Al mobs
n|0;:ivnyuh. Metoda hrubé sily tedy nejspis nebude tou nejlepal moz

Brz Ze podet pr y

" y?kq /..;Ilslin,lc.'}.c pocet probiranych moZnosti miZzeme vyrazné
nezit, Sachova (!llll]ll ohroZzuje jinou figuru jen v pHpadé, 2e obé sl

ve stejnem sloupei, ve stejné Fadee nebo na stejné diagonile '

Cl pro eelendade

Zapis feSeni

Postupné
umistovani

Backtracking

To mj. znamen4, v kazdém sloupci Sachovnice mlize byt nejvyse jed-
na dama. Odtud plyne, Ze chceme-li na gachovnici o velikosti N x N
umistit N dam, musi byt v kazdém sloupci prdvé jedna dama. Podob-
né mi¥eme uvazovat i o fadkach a diagonalach Sachovnice. Tyto
tivahy nas ptivedou k nasledujicimu postupu:

B Reseni Glohy N dam lze vyjadfit jako N-tici &isel (a1, @z, ... an),
kde @, vyjadiuje polohu damy v prvnim sloupci $achovnice, @
polohu ve druhém sloupci atd. Je-li napt. a; = 2, znamena to, 7¢
dama je v prvnim sloupci ve druhém fadku.

B Nejprve umistime damu do prvniho sloupce. Zaéneme pozici
v prvnim fadku.

B Pak zkusime umistit dal§i damu do druhého sloupce. Zacneme
pozici v prvnim fadku. Thned zkontrolujeme, zda tato pozice od-
povida pravidlim, tj. zda ji tam neohroZuje néktera z diive umisté-
nych dam. '

B Pokud nové umisténou dému Zadna z pfedchozich neohroZuje, a
tedy pokud nové umisténa ddma neohrozuje Z4dnou z diive umis-
ténych dam, ponechame ji tam a zkusime umistit ddmu do nasle-
dujiciho sloupce. V opa¢ném piipadé zkusime ddmu umistit na na-
sledujici fadku v témzZe sloupci.

B Nepodafi-li se ndm damu v daném sloupci umistit, vratime se
k predchozi damé a zkusime pro ni najit nové umisténi. Pokud se
nam nepodafi umistit ani tu, vritime se jeSté o sloupec zpét atd.

B Umistime-li usp&né damu v N-tém sloupci, nadli jsme feSeni.
ZapiSeme je a pokusime se najit dalsi pozici pro damu v poslednim
sloupci (tedy najit dali feSeni).

B Neni-li mo7né najit daldi umisténi pro prvni damu, skoncime,
nebot’ dal§i feSeni jiz neexistuji.

Tomuto postupu se fika metoda prohledavani s navratem (Casto se
pouziva anglicky termin backtracking). Ve srovnani s metodou hrubé
sily vyrazné snizuje poGet zkoumanych moznosti. Jestlize totiz zjisti-
me, Ze 7adné feSeni nemiize zalinat napt. (1, 2, ...), protoZe takto
umisténé damy stoji na stejné diagonale, vyloucime viechny pozice,
které takto za&inaji, z dal$iho zkoumani.

Program

KdyZ uz vime, jak najit feSeni, ujasnime si, jak bude nas program
vypadat, Jako obvykle definujeme tHidu Program, kterd bude obsaho-
vat metodu Main().

13 Grafické utivatelské vozhrani PAR)
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Datové slozky

Cht pro zelendde

_Trida okna b
ud s N
¢ vyuzivat sluzeb tfidy ReZite] jeZz bude mi ‘
5 € mit nit &K

13.5. (Pri 3 R

jadmjgpggme‘?“.‘e i, Ze Sipka zakongend ¢&
pozici — tj. t¥ida pr '

vyuZiva sluzeb tiidy Resitel.) gram vyuziva sluzeb tfidy vokno i

Program Vokno

ReSitel

o ,
br. 13.5 Vztah zékladnich trid v programu

Ttida Pro i i
gram je na i i, ¥
THida Vokno bude nﬁﬁhkﬁ ednoduchd, Ze ji jisté zvladnete napsat i
pak pro nas jako zacate¢niky v obl ns;'l W:“iﬁi |
ast grafiv

ho rozhrani ;
rani natolik ko i
v m r ~ .o
zaéneme tfidoy Fe plikovand, Ze ji prozatim A
fidou Re%ite]. ponechame strunom #

Trida Resitel
Z nadich predchozich tvah

" £ v ] 7 i
datové slozky obsahovat plyne, ze tato tfida bude jako soukruih

® hodnotu n typu int v

tovanych dam (n), Yiadrujiei rozmér Sachovnice

a pocel tiiile
W pole resen

i typu int ;
) obs ici ‘
st , obsahujici feseni nebo jeho dosud nale

el

K Fd/ a \it‘ é X
nim p idame je C l)]()“l nn (
’ ou r)() =)

zenve Ko (RVAVAT: i
yeh feSeni. Deklarace tridy ke yiadfujici pocet dosud nale:

. Sitel te .
using System: tedy bude za¢inat

class Re¥ite)

{
private readonly int n:

private int{] retent: AL
int pocel = 0 I . g
: ] ITohy (viz yyte
/1 Pocel nalezenyi I'Er'v’:’nj: ll
1EN

PFitom *me

e )l)llli(.{lillltv muset Illlfl na paméti, ze pole
l, ale policka Sachovnice od 1. Pole ¢ il
10dnotou I, Hodnoty pmmc‘n’n' i
m'clr konstruktoru, o proto jsme il
kitorem readony, i

" v CH jsou indexoving od
.mlI. vyplnime v konstrik o
. T B pocet dam, zaddme jako jia

promeénnon deklarovali s modifi

Bezpelné( )

Dale budeme potiebovat metodu Bezpefngt s kteia el il je m L
P et aniE by i el

pozice Lbezpena®, tj. zda na ni lze i
vala nektera z téch, které na Sachoviicl (17 jwst, Vehledem b Wil #€
budeme zkoumat vzdy bezpetnost nove uinlatavané daiy, seel i

tit, zda ve stejném Fadku ncbo na stejiyel Ainrndlach nestil 118
dama v n&kterém z piedchozich sloupetl Funkee fespefngl )

il

mit tvar
// Jde pozice V K-tém padku, moLém siouped hespefial
private boal Bezpe&né(inl k. fntoml
{ // V oprvnim sToupci lze damu il (it hamkali
if(m == 0) return true;
bool vysledek = true;
int J = 0;
// Projdi v cyklu véechny predchos i sloipes
while(vysledek && (j < m)
{ejily Fadek?

vysledek = (regeniljl = k) &b
(vetenim-j-11 != k-j-1) &&
(feteni[m-j-11 != k+j+1):

if(lvysledek) return false;

j++s

Laina diaganaia’d

}

return true;
}
Daéle budeme potfebovat pomocnou metodu NajdiDalaik, kierd nijide
v daném sloupci dalii polohu vyhovujici pravidlim:

// Najde dalsfi moZné umisténi v m-tém sloupct,

// zatne za k-tym radkem
private int NajdiDaWéiK(int k, int m)

{
while(++k < n) if(Bezpetné(k, m)) break;
// Neusp&je-1i,

return k;

}

Tato metoda odekava jako vstupni parametr predchozi pozici damy

v daném sloupci, proto nejprve zvysi ko 1. Pak testuje dalsi pozice, a%

najde bezpecnou nebo az vyterpa viechny moznosti. Pokud neuspéje,
tj. pokud v daném sloupci 7adna dalsi bezpecna pozice neexistuje,
vrati n. (Pfipomefime si, e tadky jsou &islovany od 0 do n-1, nebot’ je

vyjadfujeme pomoci indexi pole.)

Nyni uz miizeme napsat metodu Re$ (), ktera najde jedno feseni a vrati
odkaz na pole s nim; pokud feSeni nenajde, vrati null.

rametr index sloupce, od kterého ma pfi
bude 0, nebot’” musime umistit nejprve
Pfi hledani druhého — a viech dalgich

ako parametr hodnotu m 1, nebot’ musime

vrati n

Této metods predame jako pa
hledani zagit. Na pocatku to
prvni ddmu, pak druhou atd.
felient §i oviem pfeddme |
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PATH

posledni ddmu atd,

// Zatne hledat dalsq Fesent,

t a to potinaje m-tym sloupin
private int[] Re¥(int m)

{
AR ER A
while(m > -1)
{
k = NajdiDa1§iK(Fe§em‘[m], m);
TGk )
{
reSenim++] = k;
if(m == n) return Fesent ;
1
else FeSenilm--] = el
}
return null;
}

Jadrem této metody je cyklus while s podminkoum > -1 1
nastane, kdyz uz 7adné dal$i feSeni neexistuje, takZe se nepovedio
umistit prvni damu.,

V cyklu se vzdy pokusime najit dals$i umisténi damy v m-tém slotiped
Pokud uspéjeme, vrati metoda NajdiDalsiK() hodnotu menti Hes o
Vtom pripadé nalezenou pozi
pfejdeme na dalgi sloupec (piikaz mtt;). Pokud jsme umistil diim
Vv poslednim sloupci (po zvyseni hodnoty m plati m
fedeni, vratime tedy odkgz na ng,
umisténi v dal§im sloupci,

n), nafli faine
Jinak cyklus pokracuje hlodinim

Jestlize se v daném sloupei nepod
metoda NajdiDalsik() hodnotu |
vritit o jeden sloupec zpatky. Proto uloZime do roteni (] hodnoti |

a zmen8ime m o 1. Pokud cyklus skonéi, protoze jem
to, Ze dalsi fegeni neexistuje, a proto vratime nul 1.

arilo najit vhodnoy POZICE, vial
1.V takovém pFipadé se musling

Ly Znnmena
Metodu ket () je tieba pii hledani prvniho feseni vol
a pii hledani dalgich fegeni vzdy § parametre
a pro ptipadného uzivatele takoveé
mentace, 1 matouci, Proto jsme Ji
Seme jeSte metodu Na di0g e
ziroven spodita, kolik fetie

at s parametiens o
m -1, To je nepoliodine
to (fidy, ktery nezni Postup gy
deklarovali jako soukromon u il

Resent (), jeZ tyto problémy odsirani 4
ni bylo nalezeno:

public bool NajdiDals1Retent (oul Intl] vysledek)
[

ITpocel 0) vysledak = Iv-'l""l“)‘
else vysledek = Rek(n 1)1

'H pro selenade

o Hllidee

ci zapifeme do slozky foto (|| a

if(vysledek != null) pocettt;
return vysiedek != null:

}

i 1
Tato metoda vraci hodnotu typu hoo .
dal¥i fedeni najit, a jako vystupni parame
hujici feSeni.

stpnalizufiel, sda we |Amda?ilu
(ke odkaz e pule abed

WW. (e vadle
g mbzete itne WWW, & vee
s, ktery muzete nij | |
ap13\03\damy.cs, 2 bl
: Soub('mlll : ptod také rekurzivni metoda Ha il “7 y |”MHM”H
UVedel_l}’C ”me itmus rekurzivng, najde viechni Fess ' Hetody
g atlgc;)anje soukroma a volame ji prostfediieivin i
Také tato meto mh & VO
vefejné pristupné metody Najdiviechnaleten

il kno tvofici
ks g e v ko kv 4 16 Vol
1'(y bl'lde'Oszagovﬁsgkrzgp\?;lﬁggépgozggrz‘l7.i dalsi fesent, Nabidka bude
Joet?s(;iss; dsé §oloiky, Hra a Napovéda.

yrafické uziviteluke foshiand
. 136, Vedle pabitd

il

|
|
Pobet dam: ﬁ""’:‘] \

Najdi dalil fefent

Obr. 13.6 Okno nasi budouci aplikace

smy si program piecte
Jints mz Si prog
T, Nova hra, po nc PR

abi bude mit pfikazy 1, jenz bude mit stejny
Ndbll'd]'(: Hrla'vku pozadovany potiet dam, Dal Bl JEOA 3 7 ukondi pro-
7 fidiciho - s aka a Konec, JCZ
: fll le iurl)m tlatitko Najdi dalsf Feseni, & ,“.) mlu'}lku 0 programu,
M by Nubidka Napoveda bude obsahovat pouze | '

riam, N e gt 5 okno.
ﬁmw vyvoli stejnojmenné dialogoveé ok

3 . '
14 Grafickd wtivatelske pochrant 2




PRL

Nabidka

Klivesova
zkratka

Tti avné ¢
du okna nazveme spravné &esky Vokno; Jjako datové slozky bud
¢

obsa
hovat odkazy na komponenty a kromé toho pomocné proménné

private int kolik = 4;
private Re3itel F = null;
CIntl] FeSeni = null; // Pol res

~bool na_ﬂezeno = false; // No§e ’ r8§etﬂ'm
const int VELIKOST_PANELU = 300: // p?xl?&se resent

// PoCet dam
// Instance FeSitele

Jak i vytvoii : .

Mens Tato komggzitnabldku; Jejim zdkladem je komponenta Main
- a je nevizualni i : :

obsahujici jednotlivé poloZky. mi, funguje pouze jako kontejncr

Jeji jednotlivé Zky jsou i
polozky jsou instance t¥id Api
eHe ! . . C y Menultem. Napisy n
T o%?}{iky Jsou Qany vlastnosti Text. Také separétcl))r zvogop;zlwf
r Clujici skupinu poloZek nabidky) je instance t¥id o
ovsem s vlastnosti Text obsahujici znak minus y e

Sed]“ l]lS'a] 1C1 “1('}) Me ul te (Véet]le Sel)a] a’t()]u mezi pvllkazy Dal
[ i

Konec, viz obr. 13.6). j i
ko .6). Nejprve deklarujeme ve téidé okno odkazy na

private MainMenu nabidka; i

Prjvate Menultem menuH&gg ;/ e aion BELEK

pr?vate MenuItem menuNov4; /j bl

private Menultem menuDal3{; /7 :ra]Nové’hra

pr]vate Menultem menuSeparator; /1 doy B e

pr!vate Menultem menuKonec; , // o

pffvate Menultem menuNdpovéda; // :ga|Konec

private Menultem menuOProgramu; // Néggzggg [0 pr
ogramti

V mCl()dC Initi i ne ])I c 0Ot l)
|L|d] IZBCO poncnt i G
vy i , ( ) J Vi p l‘ebnc k()]“ ()”('“'Y

this.nabidka new MainMenu():

f?!s.monuHra new Menultem();

nis.menuNové )
new Menultem():

// atd. .. v

¢ . hil Ny A e A
a pak ur¢ime néapisy na polozkach nabidky:

Iriu.mvnuHra.lvxl = "&Hra";
Lhis.menuNg ] ] "N
bt ipovéda. Text = "&Napovada®:

Znak & v (e ( .
‘ ) sxp . { x , ,
Yong a hlldxlu nabidky zpiisobi, z¢ nasledujict znak se zobrazi podii
. kumhin,L‘ m':) odpovidajici pikaz slouit jako klfvesovi zkrutk
ant 2 Lléve =, ! itk
kou Al l‘lU i I“;/TN““ Alt). To znamend, Ze napt. klivesovou zky ilj
zplisobime vybrani polozk ‘ ' e
Ry A ozky Hra, Pod .
Zaovh zkratly | ’ a, dobn Jfinuiema
klavesove zkratky i pro jiné fidicl pryky, ¢ dofinujeme

il pro zelenddce

Tlacitko

P

Dalsim krokem je propojeni nabidek tak, aby napf. prlagks s b

hovala polozky Nové. Dalet @ Konec, I 1ol VYHELSIHE SEUE

se instance tHdy MenuItem ma viaainost Menuliems, j88 PREASEETH

polozky podfizené nabidky. Tato viastnost Je 1y Sy ben W

Forms.MenU-MEHUItemCO] Tection o mi metodu Additanae | Merul temt 11
(utés vinsinost — @ ledy | Hiles

pro pﬁdé.vémi podﬁzen}"Ch polozek \
bsahuje i tiida MainMeni, K nenkupenl polodek A ot

metodu — 0

poslouzi ptikazy

thi5_nabﬁdka.MenuItems-Am'{(““l" (new Menultemi 1 |
this.menullra, thi menuNapnveEda 11

th1S.menuHra.MenultemS-AddeHH“'va Menul tamt 11
this.menuNova, thi menubal i
this.menuSeparator, This mefukans P13

thig_menuNépOVéda.MenUItemS-/\(1<“<'H“l“'l"‘W Menul taml 1|
this.menuOProgrami 1)1

e nabidku k oknu; teprve tim zphmobime, Ze ae fd

Nakonec pfipojim: ' :
kna zobrazi. K tomu nim poslonzl viastnost Her,

bidka pii otevieni o
zdédéna po tFide Frame:
this.Menu = thi s.nabfdka

#ikazu nabidky ovSem zatim nic nezplsol

li a nezaregistrovali odpovidajici handlery.
ku Konec definujeme handler jménem menuko

Vybrani p
nedefinova
me: Napf. pro poloZ
nec_cﬁck(object sender,
zem

this_menuKonec.CHck A
new

FventHandler(this.menuKonec Click);

Nekteré piikazy ov
dovat nalezeni dalsih

sobit problémy. Proto nas
Enabled na false. Tato komponenta pak bude ,,zased!

reagovat na vybrani mysi nebo piikazy z klavesnice.

tavime u komponenty menubal st

Dalgim prvkem uzivate
ni dalgiho feSeni.
Hra|Dal3%, jeho stis
feSeni.
Tlacitk

private B

o deklarujeme jako soukromou datovou slozku,
utton dal¥iRedent;

metodé Ini

vytvotime ho v ‘ . h
urcime jeho velikost, polohu a napis na ném,

ru, kde zaroven

-~ new Bultton():

this daliiRetent
new Point (360, 280);

ihis daliifesent JLocation

11 Grafické uzivatelské razhrant

sf, nebot’ jame
To ale uz zni

EventArgs e) a zaregistrujeme ho prika-

sem v urditych situacich nemaji smysl; napi. poZa
o fedeni diive, nez zadano pocet dam, muze zpli-
vlastnost

4 a nebude

1ského rozhrani je tlacitko, jez zpuisobi naleze-
Predstavuje alternativu k polozce nabidky
knutim zpusobime nalezeni a zobrazeni daldiho

LializeComponent () volané z konstrukto

2



240

Ciselnik

Panel

this.dal3fResent.Size = i
. TR I = new Size(144 8
this.dalgfiRegeni.Text = "Najdi &da1§1: ?ggéni"-

)
& , a4 zare lstlu eme pro "e
Sts_]n) ‘hﬂndlEI Jal(c FI O p CICZku n'at ld‘k) enuDa §

dal3iRegent i
dalSiReSeni.Click += new EventHandler(this.menubDalsi (| [k

Také tlagitko bude mit na pocatku nastavenu vlastnost [

Fale nabled 1a

K v i :
¢ stanoveni poCtu dam a velikosti $achovni

nentu Ciselnik (typu Numeri cUpDown), % poieme kompg

private NumericUpDown pocetDam;

Tato kom j < j

x gipkamlj)ol?:ﬁg?u o:sgf)l;ge _teezitove ?91§: JeZ zobrazuje &islo, a (laciika

gy -y je, ii é’zn ;Jml()znu_]l z’obrazené ¢islo ménit, Hid

Al bt G lvastnostl Va.lL‘Je, maximalni o il

Vlastnost json by e ax1munl, rfesp. Minimum. VSechny (fi tyiu
ecimal. Vytvofeni, umisténi a pocatecni nustave

oz d\, )y
ni tCt() k()Illp()Ilell[y \% IIlet() (| t a ZeCO DO e t() muzg \V"“’dég

fg;é.pogetDam = new.NumericUpDown();

(h.>.po etDam.Lgcat1on = new Point(448, 24).
NTs.pocetDam.Size = new Size(40 20)" ,
}Efg.poéetDam.Maximum = new Deciﬁa](Zé)-
1,}!i,.pocetDam.Mim‘mum = new Decima1(4)-,
Nis.pocetDam.Value = new Decimal(4): '

Minimalni ' ¢ 0 i

4 ) p:)ooiite d;@h(a zarov?n pocatecni hodnotu) jsme nastivill Ha

e o ro n: ;0 oczlr:’(]);u u]ohba nema vyznam. Maximalnl podel
; : na zobrazené hodnoty té il

vyvola udalost valueChanged:; my ji viak ncvyu?iic}:nluo N

lext u ¢iselniku vytvofime pomoci komponenty [ abe

Nalezena fegeni budeme zobrazovat v okng. )

s ako kreslic ) -
Zijeme komponentu pane o kreslic Plochu pog

private Panel panel;

V metod& Initializec
nitializeComponer
: . o) ¢
e ho vytvofime a uréime jeho vigal
Lhis.panel = now Panel():
l!'h Fs.panel. BackColor = Color . White:
Il.,pnnvl.Hnrder!ylv - Hurdﬂrhlvfr,llxudih-

ll’h:n.pnnr\l.lm atton = new Polnt iz, 24) .
Haopanel S51ze = new 05T PANS
panel . 51 z¢ new Stze(VELTKOST PANELU, VELTEOST PANELUD

CH pro zelendde

VloZeni
komponent

Volani API

Zde nejprve uréime barvu pozadi, pak nastavime alyl okraji, uiisient
a velikost. Poznamenejme, ze vy&tove typy Colar i horderfiyie IEE
definovany v prostoru jmen Syslbem. Drawii, tejng jako strkiuey
Point a Size.

Nakresleni vysledku na plochu panelu obstari metoda panel Faintii,

kterou zaregistrujeme jako handler pro udilost Faind

this.panel.Paint += new

System.Windows.Forms.Paintivent Handler(this, panel Fainkly

K vlastnimu kresleni se vratime pozdéji.

Nakonec vlozime viechny komponenty do okni pfikazem

this.Controls.AddRange(new Controll | [this panel,
this.NapisKolikDam, this.pocetbam, this daleiResent) i

Dialogova okna se zpravami

Vzhled naseho programu je jiz v podstate hotov, mizeme we Zacll
vénovat jeho chovani. Nez se pustime do programovini handleri,
ujasnime si, jak bude komunikovat s uzivatelem.

Jestlize napt. program nenajde dalsi feseni, mé&l by to ozndmit uZiva-
teli. Podobng pred ukongenim — at’ uz pomoci piikazu tHra|Konec nebo
pomoci tlagitka s kiizkem na titulkové 1i§té — by se program mél ze-
ptat, zda uZivatel chce opravdu skoncit.

K takovymto dotazim a oznadmenim se pouzivaji pieddefinovand
dialogova okna, anglicky oznaCovana Message Box. Ukazeme si, jak
je lze pouzivat v C#. Mame dvé moznosti a obé si ukaZeme:

B Tato okna jsou soucasti Windows API (knihovny user32.d11) a
v programech pfimo vyuzivajicich toto rozhrani lze je volat pomo-
ci funkee MessageBoxA(). Tuto moznost poskytuje i C#.

B MiZeme pouZit statickou metodu Show() tiidy MessageBox, kterou
najdeme v knihovné BCL.

Chceme-li volat funkci z Windows API, musime ji deklarovat jako
statickou externi metodu néjaké tfidy a v parametru atributu D11 1m
port uvést jméno dynamické knihovny, v niz je definovana. To zna-
mena, Ze ve tfidé okno deklarujeme metodu
[D11Import("user32.d11")]
private static extern int MessageBoxACint okno,

string napis, string | ftulek, int Lyp):
Deklarace této metody neobsahuje télo a je ukondena stiednikem. Jej
prynl parametr obsahuje identifikaéni ¢islo (handle) okna, z néhoZ je
toto dislogové okno volano; vétiinou tam uvedeme hodnotu 0. Druhy
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MessageBox-
Buttons

MessageBox -
lcons

bDlalogResult

242

Ukondeni
programu

Prvni Fedeni

parametr obsahuje napis, ktery chceme zobrazit, a treti pak titulek
tohoto okna. Posledni parametr obsahuje &islo, jeZ urduje podet a | yp
tlacitek, ktera se v okn& maji zobrazit, a piipadné néktery z preddefi:
novanych obréazki. Zde mizeme pouzit vystovych typl Messageliox
Buttons a MessageBoxIcons, jeZ jsou oba definovany v prostoru jmen
System.Windows.Forms. Tato funkce vraci hodnotu uréujici tlacitko,
které uzivatel stiskl; k porovnani miizeme pouzit vyCtovy typ Dialog
Result, ktery je definovan ve stejném prostoru jmen. Podivejme se 11
nekteré z hodnot t&chto typi:

0K Dialogové okno obsahuje tla¢itko Ok.
OKCancel Dialogové okno obsahuje tla¢itka 0K a Storno.
YesNo Dialogové okno obsahuje tla¢itka Ano a Ne.

YesNoCancel - Dialogové okno obsahuje tlagitko Ano, Ne a Storio,

Exclamation JTkonas vykfi¢nikem (znamena obvykle upozornéni)
Information Pismeno i v krouzku (informace)

Question Otaznik (program potiebuje znét rozhodnuti uZivatele)
Stop Znak X v kruhu s rudym pozadim (chyba)

0K Utzivatel stiskl tlagitko OK.

Yes UtZivatel stiskl tlaitko Ano.

No UZivatel stiskl tla¢itko Ne.

Cancel Utzivatel stiskl tla¢itko Storno.

Metoda Show() tiidy MessageBox existuje v n&kolika pretizenych vei-

zich. Pro nas bude nejzajimavéjsi

DialogResult Show(string text, string titulek,
MessageBoxButto‘ws tlacitka, MessageBoxIcons fkona)

Prvni, resp. druhy parametr pfedstavuje text, resp. titulek okna, trell
urCuje tlagitka a &tvrty ikonu. (Ctvrty parametr lze vynechat.) Piiklady
pouziti obou zplisobii vytvofeni téchto dialogovych oken uvidiime
v nésledujicim oddilu.

Handlery

Dobfe napsany program pred ukondenim zkontroluje, zda uzivatel
uloZil soubory, v nichz do§lo ke zménam, a pokud ne, zepti so, zdn al

Je preje ulozit. Na§ program sice se soubory nepracuje, ale pieato ae

uzivatele zeptd, zda smi skondit.

Handler pro udalost C1ick komponenty menukonec proto miize sl
tvar

private voldmenuKonec ClickCobject sender, System. | vent Al gs &)

CH pro zelenade

Problém

Closing

¢ skanEiti?. "He
{ Pf(Messagebox, Show( "Opraviu (hied shanElEE", @E

MessageBoxfuttons, YesNa, Héggggéﬁéﬂééﬂggﬁg{:'b’“
-= DlalogResult, Yes)
Close():
}

Dialogové okno, kte
ne-li uzivatel tla¢itko Ano, zavoli metodi

ré tento handler vv\:urlfl\”u;aftﬁzfﬁ?%

CED w

Obr. 13.7 Slusné vychovany program s¢ septd, zda smi skoneit

Poznamenejme, Ze stejného vysledku bychom dosahli také prikazein

. x wovpataz,
i X "Opravdu chce& skonciti™, e
1f(T?ziiaZEzggé%éngitons .YesNo|( intMessageBoxlcon, Quest 1o )
== (1nt)D1’a109Resu1t.Yes) Close():

vé typy pfetypovat na int, a to je nepohodl-

" ¥ o
e e o gl ssageBox, Show( ),

né. Proto budeme nadale pouZivat jen metodu Me

i & skry sm: P n
Brzy oviem zjistime, Ze toto feseni v sob& skryva probllé)lygi(l r%{::]
se zepta, jen kdyZ ho ukongime pifkazem Hra|Konec Z nal 1“]3; UKo
¢ime-li ilo pomoci systémoveé nabidky nebo stisknutim tlacitka A

kem v titulkové list&, skon¢i bez ptani.

) , I j—
Regeni nam poskytuje udalost Closing, ktera nastane téspé r:h‘,d (l“l()mw
vienim okna. Jeji handler ma druhy parametr typu S,y st l( "“i‘;(,gti
onentModel.CancelEventArgs; ptifazenim h9dn0ty true; Ytd%,u\,};c_
Eance1 tohoto parametru mizeme udalost zrugit a tak zabranit uz
ni okna a ukondeni programu. NapiSeme tedy handler

private void Vokno_Closing(

object sender System.ComponentMode1.Cance'ltvem,/\r'qu ©)

{

" ¢ skongit?", "Dotaz".
i eBox.Show("Opravdu chce \ it
1f(r;"l‘(aassssi;?;eBoxButtons.YesNo, MessageBoxlcon.()uc,.t,|un)
DialogResult.No) -
e.Cancel = true; // 71ru$ uddlost
}
Handler zaregistrujeme piikazem

this,Closing += new

: § Closing) s
Syatem, ComponentModel . Cance lEventHandler(this Vokno Clo |
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Dal§f problé¢m

Lepsi feseni

PouZivini
programu

Novi hra

pomoci systémové nabidk
‘ . € y. Ihned se iyl y
¢ime-li ho prikazem Hra [Konec, zepts zi:ed\;}:ll((r)zrii 1o prodlém: UG

Pfi¢inou je, 7 3
, Ze udalost C1os1 s
ng nastava také v dg
usledku volani mefudy
ani meludy

_Close(),

Re§en1’jejedn ;
oduché —
Close(), handler menuKonec_Click() jen zavold metidy

p vate void enuKonec G ( ob ect se (je S Ste e
K k( J » DY EV A
.

=F |

} Close();

a o dotaz pfi Ceni 4
pfi ukonéent se postar4 pouze handler Vokno 105 |
| _ Sing()
Nez se pusti
me Ani
b S né(;opp;(r)(;ir‘amovam ostatnich handlert, ujasnime | Jak
;e m pouZivat. P idéme, Je o
ot - Pfedpokladame, ze nejprye
e kstav1 pozadovany pocet dam. Pak tuto h LA:PMV -
ik an p azu Novd hra z nabidky Hra. Nako akovange
e ra,l Dal$1 nebo stisknutim tlagitka N;ajdi dn]ef,‘)huku
pné zobrazeni prvniho, druhého a dalsich feaée;ll’ |
i

Viliy i
resent gl

To znamena, e pti zadani oi
bt 5iie]n?1?:nlo§rlkazu Hrva' [Nova nejprve zjistime hodnatiy
VaTus s e el rpt etDam. Pnp_omeﬁme si, ze jde o viauti VQ
tové slagky ko111 f’akpvoto Jl musime pfetypovat. Ulozime ji aid :l'{
a0 KoT1 1 oot jak)(; Vorime novou instanci tiidy Res | tel hugj
\./Jt.itulku okna, povolime popuairiav,:i]::rpjz)cl)gimkkftom e "“““'V“”.‘i ‘é*:
Jdi dalsi rege i [ radime. (o)
S na]eleniez;()v(’vlasm'()stl E.neivbled pfif*adinlc l.r‘u(‘; “(Ill:»“kl‘d o
Zime false (jesté nebylo nalezeno ?1’1(}11(‘ I‘v;:l‘l‘l‘lvg

nec C’l ¢ p t.kl‘ i
(Sh h ij
. pancl‘ K omu pOUZl_](.,m(. ln('[()du '”V 1 [
1 Il m ' i’ 'q ' to > > > ( atefl )
;;dl()_]()\/y lLXl htlndl‘alu me nUN()V(,(i C‘l |( k(

private

" ) mUZe mit tvar
oid menuNova () ick(object

(‘) 1,(\, -¥al [
| der, lvxlt‘nl.l\wnIAlgé
kolik = (4 i
Nt this. pocell
Sl (int B LDham, 2 4
!r' i new Resitel (kolik): SR
s, Text = "pp "
o oean 3 Problaém Fkolik + v
. PoketRebant 4 » rerers) dam, nalezeno *
Ha.dalsiRese : :
1k ”';Wmul F:nl.In.ahlmi “Lrues  // Povol
il /.’“ alstobnabled = (pye. /] l“ ,'“‘f’ dr
atezeno = false; . g
panel  Invalidate(): ;// i"\m'" Jume nenas | ; ”;hlnﬁ
H "Fekres!{ ol "t
] ah panelu

|

VILI“('" | v ”1”“(' “hﬁﬁh ])mlllll 20 ne
!

V\ g H 4 ] ¢ =
znik uddlosti paint, platny, o to gpiuohi

CHt pro zelenice

Kresleni

Pero

Handler menubal3i_Click(), ktery je spole¢ny pro polozku Hra|Da

a tlaci
seni instance
prekreslit obsah panel
v titulku. Jinak zobrazi

151

tko Najdi dal%i Fegeni, nejprve zavola metodu NajdiDalsiRe

7 tHidy Reditel. Pokud tato metoda vrati true, necha
u (zavola panel .Invalidate()) a upravi text
dialogové okno s upozornénim, 7e dal3i feseni

neexistuji, a zakéZze pouzivani tlacitka a piikazu Dal31.

private void menuDal¥i_Click(object sender, EventArgs e)

{

nalezeno = F.NajdiDa]éiRe§en1(out fedeni);

if(inalezeno) // Pokud jsme nenadli 74dné tesend

{
MessageBox.Show("Dals1 regeni neexistuji", "To je vie",

MessageBoxButtons.O0K, MessageBoxIcon.Information):

this.dal%iReeni.Enabled = false;
this.menuDal%f.Enabled = false;

}

panel.Invalidate();

this.Text="Problém " + kolik + " dam, nalezeno

+ F.PoletRegeni + " reseni™:

}

Pfi kresleni pracujeme s instanci tfidy, jez je potomkem abstrakini
tiidy Graphics. Tato tfida predstavuje abstraktni kreslici plochu
v nafem piipad& povrch panelu. Ziskame ho prostrednictvim viast

nosti Graphics druhého parametru handleru.
to je objekt tHdy Sy

Pii kresleni pouZivame pero. (pen);
osti ary,

tem.Drawing.Pen, ktery shrnuje barvu, silu a jiné vlastn
Vedle toho pouZivame obgas také stétec (brush), ktery vyjadfuje

vlastnosti pozadi; zde ho ale nebudeme potiebovat.

Pero ma vlastnosti Width (sila ¢ary), Color (barva) a dal§i. Barvu mii-
7eme piedepsat pfimo v konstruktoru. Pfi kresleni miizeme pouZivat
metody" DrawLine(), DrawEllipse() tiidy Graphics; jejich prvnim

parametrem je vZdy pero.

V metod& panel_Paint() nejprve ziskame odkaz na objekt tiidy Gra
phics, predstavujici povrch panelu. Jestlize jsme pfi predchozim vola-
ni metody F.NajdiDal3iResent() fedeni nalezli, vytvofime nové pero

mé barvé a nakreslime s nim sit’ svislych a vodorov-

hovnici. Pak vytvotime pero o sile 5 pi-
pouzijeme k nakresleni dam na pozice

o sile 1 pixel a ¢e
nych &ar predstavujicich Sac
xeli v gervené barvé, které
uréené nalezenym fedenim (uloZenym v poli regent).
Jestlize jsme Zzadné feSeni nenasli, vyplnime panel bilou barvou po
moci metody Clear().
private void panel_Paint(object sender,
{

PaintEventArgs ¢)
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Pismo

graphics g = e.Graphics;
if(nalezeno)
{ // Pero pro Céry
Pen pen = new Pen(Color.Black);
pen.Width =1;
int qelta = VELIKOST_PANELU/kolik;
Tor(1nt i 1; i < kolik; i++)
] // Nakresli policka Sach ice
g.DrawL1ne(pen.0, i*delta, 360, 1lge1ta); chovme
g.DrawLine(pen,i*delta, 0, i*delta, 360);

It

}

pen.Width = 5; // Pero pro da
pen.Color = Color.Red; A
for(int m = 0; m < kolik; m++)

{ // Nakresli damy

g.DréwEHi’pse(pen, m*delta+delta/6,
} regenilml*delta+delta/6, 2*delta/3, 2*delta/3):

1
else g.Clear(Color.White);

Dialogové okno O programu

Nakonec zb}'fvé vytvofit dialogové okno ,,0 programu‘ se zakladnimi
1nformac’em1 o tomto programu. Typicky v ném najdeme jméno pro
gramu, &islo verze, informace o autorskych pravech a piipadné logo
firmy, ktera program vytvofila. Vedle toho obsahuje tlacitko 0K, Vel

il;l\l/lé véci jiz umime, zastavime se jen u t&ch, které pro nas budou

I]\Jove okno vyfvoh’me v #amostatném souboru, ktery nazveme ia
og . césk J@ho tfidu 0Prog opét odvodime od tiidy Frame. Bude obsaho

vat n 0111.( komponent Label, pfedstavujicich napisy, tla¢itko a kom

ponentu PictureBox pro obrazek.
private PictureBox obrdzek;

private Label cancl;

private Label canc?;

private lLabel canc3;

private Button tlacitko;

Jiz u.mim:: yylvo.l‘il komponentu, umistit ji a uréit jeji velikost, Chee
me-li /.I'I‘Iu’lll. velikost pisma v komponenté Label, pouzijeme vlnstnost
Font, kterd je typu System.Drawing. font, Konstruktor této (Fidy ma

jako pryni parametr fetézec obsahujici ndzev pisma, dale velikost

\\//l)llpl:)grullck'y«ih hqdcch a styl (zda jde o kurzivu, tuéné plsmo atd )
| elikost zaddvame jako ¢islo typu f1oat, styl jako hodnotu vyetovéha
ypu FontStyle, Mzeme pouzit napf. konstant fold, Ttallc neba

' pro zelendce

Zarovnani textu

Obrazek

Tladitko

Regular, je znamenaji tucné pismo, kurzivu, resp. normalni pismo.
Pismo zménime v metod€ Initiali zeComponent () piikazem

this.cancl.font = new Font("Microsoft Sans Serif", 121,
FontStyle.Bold):

Chceme-li zarovnat text doprostfed plochu komponenty Label, pou-
Zijeme vlastnost TextAlign.

this.cancl.TextAlign = ContentA]1‘gnment.M1’dd1eCenter;

S obrazkem v komponent& PictureBox muzeme pracovat pomoci
vlastnosti Image, ktera je typu System.Drawing.Image. Jako obrazek
pouzijeme napi. soubor Strom.gif, ktery najdete v adresafi tohoto
programu na WWW.

Poznamenejme, Ze Image je abstraktni t¥ida, takze musime pouzit
nékterého z potomki. Nam se bude hodit t¥ida Bitmap, protoZe jde 0
bitmapovy obrazek. Jako parametr konstruktoru zadame fetézec pied-
stavujici jméno souboru (v&etng cesty):

Image im = new Bitmap("K:\\prog\\kap13\\03\\strom.gif" o
this.obrazek.Image = im;

Problém ale je, Ze velikost naseho obrazku neodpovida zvolené¢ veli-
kosti komponenty obrazek. To moZeme vyfesit vyfesime nastavenim
vlastnosti 5izeMode komponenty PictureBox:

this.obrdzek.SizeMode = PictureBoxSizeMode. Stretchlmage;

Pouzijeme hodnotu StretchlImage typu pictureBoxSizeMode, jeZ pre-
depisuje, Ze se ma obréazek ptizpusobit velikosti komponenty.

S tlatitkem jiz zachazet umime. Dialogové okno bude obsahovat jedi-
né tlagitko s napisem OK. ProtoZe viak chceme, aby uzivatel mohl
okno O programu zaviit nejen stisknutim tlagitka mysi, ale i stisknu-
tim klavesy Enter nebo Esc, nastavime ve tidé okna v metod€ Initi

alizeComponent() vlastnosti AcceptButton (tlatitko, ktere bude rea-
govat na Enter) a CancelButton (tlagitko, které bude reagovat na Esc):

this.AcceptButton = this.tlagitko;
this.CancelButton = this.tlag¢itko;

Handler okno pouze schova — prifadi false vlastnosti Visible.

private void tla&itko_Click(object sender, System.! ventArgs )
{

this.Visible = false;

} 4
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Systémova
nabidka

Zobrazeni
okna

JenZe takto lze zobrazit oby¢ejné okno, nikoli dialogové okno.
zobrazené okno miiZe ztratit fokus, mize byt piekryto hl
—a to je netypické. Chceme-li aby se chovalo jako mod
okno, tj. jako okno, které nem

neobslouzi a neuzavie, musime
log(). Koneéna podoba handleru nabidky menu0program

private void menuOProgramu_C1 ick(object

{

I

% Cely program, najdete na WWW v adresati Kap13\03 v souborech
Vokno.c:

Je tieba prekladat jako knihovny, tj. s parametrem /1 ;

CH pro zelendde

stanci a zobrazime ji:

// Ve trid& Vokno

private void menuOProgramu_Click(object sender, EventArqgs o)
{

Nakonec odstranime systémovou nabidku (ikony v titulkové ligte),
nebot’ ta u tohoto okna nema smysl, a zamezime zmé&nam velikos(
okna. K tomu pouZijeme vlastnosti Controlgox a FormBorderStyle

this.ControlBox = false;
FormBorderStyle = FormBorderSty]e.FTxedD]’a]og;

Vysledné okno ukazuje obr. 13.8.

Obr. 13.8 Dialogové okno O programu

Nyni zbyva zobrazit okno v handleru polozky menuOProgramu v hi

iy
nim oknu programu. To se vypada jednoduse —

prosté vytvorime in

0Prog op = new 0Prog();
op.Visible = true;

'

Takto
avnim oknem

alni dialogove
Uze ztratit fokus, dokud ho uzivalel

ho zobrazit pomoci metody 5houl
I tedy bude

sender, EventArgs e)

0Prog op = new 0Prog():
op.ShowDialog();

5, D1alog.cs a Damy.cs. Poznamenejme, e druhé dva soubory
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